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RESUMEN

Actualmente en el pais la mayoria de las grandes empresas
constructoras e incluso algunas de las pequefias y medianas tienen
implementado el drea de control de proyectos, la cual tiene {a funcién de
conseguir e incluso superar los margenes de utilidad proyectados desde el inicio
de obra.

Para lograrlo las empresas organizan sus procedimientos constructivos
vinculandolos a los administrativos de tal modo que toda actividad relacionada
con el proyecto pueda ser de algiin modo codificada para su control. La carencia
de una herramienta practica que permita controlar los costos durante la
ejecucién de una obra, de tal modo que se tenga la oportunidad de identificar,
corregir € incluso mejorar €l margen de utilidad, conileva a que las empresas
incurran en errores repetitivos sin siquiera percatarse de ello sino hasta cuando
la situacién es ya irreversible.

Diariamente se observa el desorden y el descontrol en el uso de los
recursos, 10 cual hace imposible determinar con precisién €l costo unitario de
una partida en particular en un momento dado, lo cual es muy (itil a la hora de
tomar decisiones.

Usaremos los datos de la obra “CONSTRUCCION Y MEJORAMIENTO
DE LA CARRETERA CUSCO - QUILLABAMBA, TRAMO: ALFAMAYO -
CHAULLAY - QUILLABAMBA?”", solo a modo de base de datos para ilustrar el
método. No se muestran datos completos de obra, por no ser relevante.

Para garantizar los margenes de utilidad de la obra e incluso maximizarlo
usaremos el método de control de costos basado en el PMBOK del PMI (Project
Managment Institute).

El presente trabajo se centra tinicamente en el control del costo y méas
precisamente en el seguimiento del costo directo de los procesos comparando lo
previsto con fos resultados de fa ejecucidn. Se analiza sélo una partida,
centrandose en “como controlar el costo directo”.

Primero, se realiza una estimacién adecuada de los costos basada en
informacién inicial disponible considerando diferentes alternativas para luego ir
refinando dichas estimaciones en forma iterativa.
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Se elabora un determinado agrupamiento de los entregables para un
mejor control, luego se determina el presupuesto sumando los estimados
parciales, considerando una reserva para cambios no planificados, que sean
muy necesarios para esto se hace uso del juicio de ingenieros con experiencia
junto con datos historicos de obras anteriores, generandose asi la linea base del
costo, que es el presupuesto aprobado con el cual se mide, monitorea y controla
los costos de la obra y que nos servira para obtener el Valor Ganado en funcién
del metrado ejecutado. Luego se genera la programacion de obra de la cual se
desprende el Valor Planeado, procedimientos, métodos y herramientas para la
recopilacién de datos e informes.

Con los resultados de la ejecucion de obra se elaboran los indicadores
tales como Valor ganado, Valor planeado, Costo Actual o Costo Real, Variacion
del cronograma, Variacién del costo, indice de desempefio del cronograma,
indice de desempefio del costo y otros indices para evaluar proyecciones.

En la reunién respectiva, se compara por simple inspeccion los costos
previstos con los reales, lo cual se hace para cada recurso consumido,
analizando las causas de las desviaciones una a una, planteandose acciones
preventivas y/o correctivas a las mismas en el mismo momento en que se
identifican, de ser necesario se sugieren ajustes a la linea base.

La informacién anterior se documenta y distribuye a todos los
involucrados, al mismo tiempo que pasan a formar parte de las lecciones
aprendidas, todo lo anterior genera actualizaciones a la linea base de costos
retroalimentandola de modo que ella sea una herramienta realista de medicién
de los costos.

De este modo se logra controlar las desviaciones de los costos en varias
partidas de la obra; se logra tener una linea base mas aproximada a lo real para
la estimacion inicial de costos €n nuevas obras; se evita incurrir en costos de
reproceso al identificarse procedimientos erréneos que estan generando
mayores costos; se ahorran recursos de mano de obra, materiales y equipos al
identificarse los procesos improductivos. Situaciones que deben advertirse en su
momento para que no causar pérdidas dificiles de revertir.

Finalmente se logra culminar el proyecto con la utilidad en el rango de lo
previsto.
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CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

En nuestro medio el margen de utilidad de las pequefias y medianas
empresas constructoras varia entre la pérdida y un 8% por obra.

Por otro lado si revisamos los estados financieros de las grandes empresas
nacionales y extranjeras se verifican utilidades mucho mayores al 8%, aun
cuando tienen mayores gasics generaies.

Lo anterior se explica debido a que las ultimas destinan recursos al
control de costos, mientras que las primeras no lo consideran necesario, o no lo
hacen correctamente, el presente trabajo pretende servir de herramienta practica
para €l control de costos en 1a obra, para o cual se hara uso del método de
control de costos basado en el PMBOK del PMI (Project Managment Institute).

Si bien actualmente las empresas cuentan con sistemas de control
propios para unificar todos sus procesos administrativos y contables, éstos no
realizan 1a funcioén -de control de costos, ya -que dicho control es elaborado por
separado, cada empresa con su método particular, en este contexto seria
relevante plantear el uso de un método que estandarice la tarea del control de
costos que garantice los margenes de utilidad de la obra e incluso los maximice.
Estas fueron las razones que motivaron €l presente trabajo.

1.2  OBJETIVOS

Objetivo general:

Identificar y corregir las desviaciones de los costos, para luego hacer el
seguimiento de los mismos.

Objetivos especificos:

> Controlar las partidas principales de la obra, comparandolas
periédicamente con las del presupuesto meta, para determinar la utilidad
0 pérdida de la misma.

Control de Costos en la obra “Carretera Cusco - Quillabamba, Tramo: Alfamayo — Quillabamba®
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» Analizar los rendimientos de equipos, mano de obra y materiales, para
luego presentar soluciones a las diferentes contingencias que se

produzcan.

» Verfficar, y si es necesario reclasificar la asignacion de recursos a una
determinada partida y/o item de la obra.

1.3  SINOPSIS
El presente trabajo se divide en 07 capitulos. En este primer capitulo, en

la introduccion, se ha presentado parte de la justificacién del tema elegido, asi
como los objetivos que se quieren alcanzar.

En el segundo capitulo se describen los métodos y procesos involucrados
en planificar, estimar, presupuestar y controlar los costos del modo que se
complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado.

En el Tercer capitulo se presentan la obra de la cual se obtendran los
datos Unicamente para fines de ilustrar el método de control de costos, siendo
por tal motivo innecesario la presentacion de datos que por ética corresponde no
publicar.

El Cuarto Capitulo se inicia con una breve induccidn a la cultura de
costos, luego se presentan formatos sugeridos para la recopilacion de los datos
de campo, los cuales serviran como fuente fisica de datos para el control de
costos.

En el Quinto capitulo se muestra la generacion del archivo que servira
como base de datos digital para la elaboracién de todos los informes necesarios
para el control de costos.

En el Sexto capitulo se detalla la aplicacion del control de costos
propiamente dicha, para lo cual se hace uso de los datos de la obra mencionada;
aqui se ilustra enteramente el método del PMBOK.

Finalmente en el ultimo capitulo se enumeran las conclusiones y
recomendaciones del presente trabajo.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
21 METODO DE CONTROL DE COSTOS SEGUN EL PMBOK DEL PMI

Control de Costos es el proceso que consiste en menitorear la situacion
del proyecto para actualizar el presupuesto del mismo y gestionar cambios a la
linea base de desemperio del costo oportunamente.

La capacidad de influir en los costos es mucho mayor en las primeras
etapas del proyecto, o que hace que la definicion temprana del alcance del
proyecto sea critica.

Dentro del plan para la Direccion del Proyecto, existe una etapa de
planificacién la cual produce un plan de gestibn de costos que determina el
formato y establece los criterios necesarios para planificar, estructurar, estimar,
presupuestar y controlar los costos del proyecto. Los procesos de Control de
Costos del Proyecto, asi como sus herramientas y técnicas asociadas (ver
Grafico 2-1 y Grafico 2-2), se seleccionan generalmente durante la definicion del
ciclo de vida del proyecto y se documentan en el plan de gestion de costos. Por
ejemplo, el plan de control de costos puede establecer lo siguiente: '

> Nivel de exactitud. Los costos de las actividades se ajustaran a un
redondeo de datos segun una precision establecida (p.ej., con dos
decimales), dependiendo del alcance de las actividades y de ia magnitud
del proyecto, y pueden incluir una cantidad para contingencias.

» Unidades de medida. Todas las unidades que se utilizan en las
mediciones (tales como las horas o dias de trabajo del personal, la
semana faboral, etc.) se definen para cada uno de los recursos.

> Enlaces con los procedimientos de la organizacion. La estructura de
desglose del trabajo (EDT), permite la consistencia del control de costos.
El componente de la EDT que se utiliza para la contabilidad de los costos
del proyecto se denomina cuenta de control (Fase). A cada cuenta de
control se le asigna un cédigo Unico o un nimero de cuenta vinculado
directamente con el sistema de contabilidad de Ila organizacion
ejecutante.

> Umbrales de control. Para monitorear el desempefio de los costos,
pueden definirse umbrales de variacion que establecen una cantidad

Control de Costos en la obra “Carretera Cusco - Quillabamba, Tramo: Alfamayo ~— Quillabamba”
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2.2

acordada de variacion pemitida antes de que sea necesario realizar una
accion. Los umbrales se expresan habitualmente como un porcentaje de
desviacion con respecto a la linea base del plan.

Reglas para la medicidn del desempeiio. Se establecen reglas para la
medicién del desempefio gracias a la gestion del valor ganado (EVM).
Por ejemplo, el plan de gestion de costos podria:

o Definir la EDT y los puntos donde se realizara la medicién de las
cuentas de control.

« Establecer las técnicas que se emplearan para medir el valor
ganado (p.ej., hitos ponderados, formula fija, porcentaje
completado, etc.).

o Especificar las formulas de computo de gestion del valor ganado
(EVM) para determinar la estimacion a la conclusién (EAC)
proyectada y otras metodologias de seguimiento.

> Formatos de los informes. Se definen los formatos y la frecuencia de

presentacion de los diferentes informes de costos.

Toda esta informacion se incluye en el plan de control de costos, sea
como texto dentro del cuerpo del plan o como anexos. Dependiendo de
1as necesidades del proyecto.

CONTROL DE COSTOS

El monitoreo del gasto de fondos sin tomar en cuenta el valor del trabajo

que se esta realizando y que corresponde a ese gasto tiene poco valor para el

proyecto, mas alla de permitir que el equipo del proyecto se mantenga dentro del

financiamiento autorizado. De esta manera, gran parte del esfuerzo del control

de costos implica analizar la relacién entre el uso de los fondos del proyecto y el

trabajo real efectuado a cambio de tales gastos. La clave para un control de

costos efectivo es la gestion de la linea base aprobada de desempefio de costos

y de los cambios a esa linea base.

El control de costos del proyecto incluye:

» Influir en los factores que producen cambios en la linea base de costo.

Control de Costos en la obra “Carretera Cusco - Quillabamba, Tramo: Alfamayo — Quillabamba”
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» Asegurarse de que todas las solicitudes de cambio se lleven a cabo de
manera oportuna.

» Gestionar los cambios reales cuando y conforme suceden.

» Asegurarse de que los gasios no excedan el financiamiento autorizado
para el proyecto, tanto por periodo como total.

v

Monitorear el desempefio de los costos para detectar y comprender las
variaciones con respecto a la linea base aprobada de costo.

» Monitorear el desempefio del trabajo con relacién a los fondos en los que
se ha incurrido.

» Evitar que se incluyan cambios no aprobados en los informes sobre
costos o utilizacion de recursos.

» Informar a los interesados pertinentes acerca de todos los cambios
aprobados y costos asociados.

» Realizar acciones para mantener los sobrecostos previstos dentro de
limites aceptables.

El control de costos del proyecto busca las causas de las
variaciones positivas y negativas.

A continuacion se muestra en forma gréfica el proceso de control de costos
segln el PMI. (Ver Grafico N° 01y Gréfico N° 02).
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Requisitos de Financiamiento del Proyecto.
Informacién sobre el Desempefio del Trabajo.
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Revisiones del Desemperio.

Andlisis de Variacion.

Software de Gestién de Proyectos.
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1. Mediciones del Desempefio del Trabajo. ‘
2. Proyecciones del Presupuesto. 4
3. Actualizaciones a los Activos de los Procesos de
la Organizacion.
4. Solicitudes de Cambio.
5. Actualizaciones al Plan para la Direccién del
Proyecto.
6. Actualizaciones a los Documentos del Proyecto

Grafico N° 01. Descripcion General del Control de Costos del Proyecto.
Fuente: PMBOK.
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Grafico N° 02. Diagrama de Flujb de Datos del Proceso Controlar los
Costos
Fuente: PMBOK.

2.3 ELEMENTOS DE ENTRADA

2.3.1 Plan para la Direccion del Proyecto

El plan para la direccidn del proyecto contiene la siguiente informacién
que se utiliza para controlar los costos:

» Linea base del desempefio de costos. La linea base del desempefio de
costos se compara con los resultados reales para determinar si es
necesario implementar un cambio, alguna accién preventiva o correctiva.

> Plan de gestién de costos. El plan de gestion de costos describe la forma

en que se gestionaran y controlaran los costos del proyecto.
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YALORES ACUMULADOS

TIEMPO

Grafico N° 03. Linea Base de Costo, Gastos y Requisitos de
Financiamiento.
Fuente: PMBOK

2.3.2 Reaquisitos de Financiamiento del Proyecto

Los requisitos de financiamiento, totales y periocdicos (p.ej., mensuales,
anuales) se derivan de la linea base de costo. La linea base de costo incluira los
gastos proyectados mas las deudas anticipadas. A menudo, el financiamiento
tiene lugar en cantidades incrementales que no son continuas y que aparecen
como peldarios (ver Gréafico N° 03. Linea Base de Costo, Gastos y Requisitos de
Financiamiento. Los fondos totales necesarios son aquéllos incluidos en la linea
base de costo, mas las reservas de gestidn, si coresponde.

2.3.3 Informacién sobre el Desempeno del Trabajo

La informacién sobre el desemperio del trabajo incluye informacion sobre
el avance del proyecto, tal como los entregables iniciados, su avance y los
entregables terminados. La informacién también incluye los costos autorizados y
aquéllos en los que se ha incurrido, y estimaciones para completar el trabajo del
proyecto, asi como los resuitados obtenidos en proyectos anteriores.

Control de Costos en la obra “Carretera Cusco - Quillabamba, Tramo: Alfamayo — Quillabamba”
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2.3.4 Activos de los Procesos de la Organizacion

Los activos de los procesos de la organizacidén que pueden influir en el
proceso Controlar los Costos incluyen, entre otros:

> Las politicas, procedimientos y lineamientos existentes, formales e
informales, relacionados con el control de los costos.

» Las herramientas para el control de los costos.

> Los métodos de seguimiento e informacién que se utilizaran.

24 HERRAMIENTAS Y TECNICAS

2.4.1 Gestidn del Valor Ganado

La gestién del valor ganado (EVM) en sus diferentes formas es un
método que se utiliza cominmente para la medicion del desemperio. Integra las
mediciones del alcance del proyecto, costo y cronograma para ayudar al equipo
de direccién del proyecto a evaluar y medir € desempefio y €l avance del
proyecto. Es una técnica de direccion de proyectos que requiere la constitucion
de una linea base integrada con respecto a la cual se puede medir el
desempefio durante la ejecucion del proyécto. Los principios de la EVM pueden
aplicarse a todos 1os proyectos, en cualquier tipo de industria. La EViM establece
y monitorea tres dimensiones clave para cada paquete de trabajo y cada cuenta
de control:

» Valor planificado. El valor planificado (PV) es el presupuesto autorizado
asignado al trabajo que debe ejecutarse para completar una actividad o
un componente de la estructura de desglose del trabajo. Incluye el trabajo
detallado autorizado, asi como el presupuesto para dicho trabajo
autorizado, que se asigna por fase durante el ciclo de vida del proyecto.
El total del PV se conoce a veces como 1a linea base para la medicion del
desempefio (PMB). El valor planificado total para el proyecto también se
conoce como presupuesto hasta la conclusion (BAC).

> Valor ganado. El valor ganado (EV) es el valor def trabajo completado
expresado en términos del presupuesto aprobado asignado a dicho
trabajo para una actividad del cronograma o un componente de la
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estructura de desglose del trabajo. Es el trabajo autorizado que se ha
completado, mas el presupuesto autorizado para dicho trabajo
completado. El EV medido debe corresponderse con la linea base del PV
(PMB) y no puede ser mayor que el presupuesto aprobado del PV para
un componente. El término EV se usa a menudo para describir el
porcentaje completado de un proyecto. Deben establecerse criterios de
medicion del avance para cada componente de la EDT, con objeto de
medir el trabajo en curso. Los directores de proyecto monitorean el EV,
tanto sus incrementos para determinar el estado actual, como el total
acumulado, para establecer las tendencias de desempefio a largo plazo.

» Costo real. El costo real (AC) es el costo total en el que se ha incurrido
realmente y que se ha registrado durante la ejecucion del trabajo
realizado para una actividad o componente de la estructura de desglose
del trabajo. Es el costo total en el que se ha incurrido para llevar a cabo el
trabajo medido por el EV. El AC debe corresponderse, por su definicion,
con 1o que haya sido presupuestado para el PV y medido para el £V
(p.ej., solo horas directas, s6lo costos directos o todos los costos,
incluidos los costos indirectos). EI AC no tiene limite superior; se mediran
todos los costos en los que se incurra para obtener el EV.

2.4.2 |ndices de control
El control de costo monitorea las variaciones con respecto a la linea base

aprobada:

2.4.2.1Variacién del Cronograma (SV

La variacién del cronograma (SV) es una medida del desempefio del
cronograma en un proyecto. Es igual al valor ganado (EV) menos el valor
planificade (PV). En la EVM, la variacion del cronograma es una métrica Util, ya
que puede indicar un retraso del proyecto con respecto a la linea base del
cronograma. La variacién del cronograma, en la EVM, finalmente sera igual a
cero cuando se complete el proyecto, porque ya se habran ganado todos los
valores planificados. En 1a EVM, {as variaciones del cronograma se emplean
mejor en conjunto con la planificacién segin el método de la ruta critica (CPM) y

la gestion de riesgos.

Ecuacién: SV = EV —~ PV.
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2.4.2.2 Variacién del Costo (CV)

La variacion del costo (CV), es una medida del desempefio del costo en
un proyecto. Es igual al valor ganado (EV) menos los costos reales (AC). La
variacion del costo al final del proyecto serd 1a diferencia entre €l presupuesto
hasta la conclusién (BAC) y la cantidad realmente gastada. En la EVM, la CV es
particularmente critica porque indica la relacién entre el desempefio real y los
costos gastados. En la EVM, una CV negativa con frecuencia no es recuperable
para el proyecto.

Ecuaciéon: CV=EV - AC.

Los valores de SV y CV pueden convertirse en indicadores de eficiencia
para reflejar el desempefio del costo y del cronograma de cualquier proyecto, en
comparacion con otros proyectos o con un portafolio de proyectos. Las
variaciones y los indices son tiles para determinar el estado de un proyecto y
proporcionar una base para la estimacion del costo y del cronograma al final del
proyecto.

2.4.2.3Indice de desempefio del Cronograma (SPI)

indice de desempefio del cronograma. El indice de desempefio del
cronograma (SPI) es una medida del avance logrado en un proyecto en
comparacién con el avance planificado. En ocasiones se utiliza en combinacion
con el indice del desempefo del costo (CPl) para proyectar las estimaciones
finales de conclusién del proyecto. Un valor de SPI inferior a 1.0 indica que la
cantidad de trabajo efectuada es menor a la prevista. Un valor de SPI superior a
1.0 indica que la cantidad de trabajo efectuada es mayor a la prevista. Puesto
que el SPI mide todo el trabajo del proyecto, el desempefio en la ruta critica
también debe analizase, para determinar si el proyecto terminara antes o
después de la fecha de finalizacién programada. El SPI es igual a la razon entre
elEVyel PV.

Ecuacion: SPI =EV /PV.
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2.4.2. 4 Indice de desempefio del Costo (CPI) ‘

El indice del desempefio del costo (CPIl) es una medida del valor del
trabajo completado, en comparacion con €l costo o avance reales del proyecto.
Se considera la métrica mas importante de la EVM y mide la eficacia de la
gestién del costo para el trabajo completado. Un valor de CPI inferior a 1.0 indica
un sobrecosto con respecto al trabajo completado. Un valor de CPI superior a
1.0 indica un costo inferior con respecto al desempeiio a la fecha. El CPI es igual
alarazén entre el EV y el AC.

Ecuacion: CPI=EV/AC.

Los tres parametros (valor planificado, valor ganado y costo reatf) pueden
monitorearse e informarse, por periodos (normalmente semanalmente o
mensdalmente) y de forma acumulativa. El Grafico N° 04. Valor Ganado, Valor
Planificado y Costos Reales emplea una Curvas S para representar los datos del
EV para un proyecto cuyo costo excede el presupuesto y cuyo plan de trabajo
esta retrasado.

YALORES ACUMULADOS

FECHA DATO
TIEMPO

Grafico N° 04. Valor Ganado, Valor Planificado y Costos Reales
Fuente: PMBOK.
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2.4.2.5Proyecciones

Conforme avanza el proyecto y en funcion del desempenio del mismo, el
equipo del proyecto puede desarrollar una proyeccion de la estimacion a la
conclusién (EAC) que puede diferir del presupuesto hasta 1a conclusién (BAC).
Si resulta evidente que el BAC ya no es viable, el director del proyecto debe
proyectar una EAC. La proyeccién de una EAC implica hacer estimaciones o
predicciones de condiciones y eventos futuros para el proyecto, basadas en la
informacién y el conocimiento disponibles en € momento de realizar 1a
proyeccién. Las proyecciones se generan, se actualizan y se emiten nuevamente
basandose en la informacion sobre el desempefio del trabajo que se suministra
conforme el proyecto se ejecuta. La informacién sobre el desemperio del trabajo
trata sobre el desempefio anterior del proyecto y cualquier informacién que
pudiera causar un impacto sobre el proyecto en el futuro.

Las EAC se basan normalmente en los costos reales en los que se ha
incurrido para completar el trabajo, mas una estimacion hasta la conclusion
{ETC) para ¢l trabajo restante. Es responsabilidad del equipo del proyecto
predecir las situaciones que pueden presentarse al realizar la ETC, en funcién de
su experiencia a la fecha. El método de la EVM funciona bien junto con las
proyecciones manuales de los costos requeridos segun la EAC. El método mas
comiin de proyeccién de la EAC es una suma ascendente manual, efectuada por
el director del proyecto y su equipo.

El método ascendente de EAC utilizado por el director del proyecto se
basa en los costos reales y la experiencia adquirida a partir del trabajo
completado y requiere que se realice una nueva estimacion para el trabajo
restante del proyecto. Este método puede ser problematico en el sentido de que
interfiere con la ejecucién del trabajo del proyecto. El personal encargado de la
ejecucion del trabajo del proyecto debe hacer una interrupcion para proporcionar
una ETC ascendente detallada para €l trabajo restante. Habitualmente, no existe
un presupuesto separado para realizar la ETC, por lo que se incurre en costos
adicionales para el proyecto. Ecuacién: EAC = AC + ETC ascendente.

La EAC realizada manualmente por el director del proyecto puede
compararse rapidamente con varias EAC calculadas segun diferentes escenarios
de riesgo. Mientras que los datos de la EVM pueden proporcionar rapidamente
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varias EAC estadisticas, a continuacion sélo se describen tres de las mas
comunes:

> Proyeccion de la EAC basada en el trabajo correspondiente a la ETC,
realizado segln la proporcidén presupuestada. Este método de EAC toma
en cuenta el desempefio real del proyecto a 1a fecha (ya sea favorable 0
desfavorable), como lo representan los costos reales, y prevé que el
trabajo segun la ETC se llevard a cabo de acuerdo con el ratio
presupuestado. Cuando el desempeiio real es desfavorable, el supuesto
de que el desempefio fuluro mejorard debe aceptarse Gnicamente
cuando esta sustentado por un analisis de riesgo del proyecto. Ecuacion:
EAC =AC +BAC -EV.

» Proyeccion de la EAC basada en el trabajo comrespondiente a la ETC,
realizado segun el CPI actual. Este método supone que se espera que lo
que el proyecto ha experimentado a la fecha contintue en el futuro. Se
supone que el trabajo correspondiente a la ETC se realizara segun el
mismo indice del desempefio de costo (CPI) acumulativo en el que el
proyecto ha incurrido a 1a fecha. Ecuacién: EAC = BAC / CPi
acumulativo.

» Proyeccion de la EAC basada en el trabajo correspondiente a la ETC,
realizado considerando ambos factores (SPl y CPl). En esta proyeccion,
€l trabajo correspondiente a fa ETC se realizarg segtin una proporcion de
eficiencia que toma en cuenta tanto el indice del desempefio de costos
como el indice de desempefio del cronograma. Supone un desempefio
de costos negativo a la fecha y la necesidad de que el proyecto se
comprometa firmemente a respetar €l cronograma. £ste método es tanto
mas util cuanto el cronograma del proyecto es un factor que afecta el
esfuerzo de la ETC. Ecuacion: AC + [(BAC — EV) / (CPI acumulativo x
SP| acumulativo)).

Cada uno de estos métodos puede ser adecuado para cualquier proyecto dado y
proporcionara al equipo de direccién del proyecto una sefial de “advertencia
temprana” si las proyecciones para la EAC no estan dentro de las tolerancias
aceptables.
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2.4.2.6 Indice de Desempefio del Trabajo por Completar (TCPI)

El indice de desemperio del trabajo por completar (TCPI) es la proyeccién
calculada del desempefio del costo que debe lograrse para el trabajo restante,
con €l proposito de cumplir con una meta de gestion especificada, tal como el
BAC o la EAC. Si resulta evidente que el BAC ya no es viable, el director del
proyecto proyecta una estimacion a la conclusién (EAC). Una vez aprobada, la
EAC reemplaza efectivamente el BAC como meta de desempeifio del costo. La
ecuacion para el TCP} basada en el BAC es; (BAC — EV) / (BAC — AC).

El TCPI se muestra conceptualmente en el Grafico N° 05. indice de
Desempeiio del Trabajo por Completar (TCPI). La ecuacion para el TCPI
aparece en la parte inferior como el trabajo restante (definido como ef BAC
menos el EV) dividido por los fondos restantes (que pueden ser el BAC menos el
AC, o bien la EAC menos el AC).

Si el CPI acumulativo se ubica por debajo de la linea base del plan (como
se muestra en el Gréfico N° 05. indice de Desempefio de! Trabajo por Completar
(TCPI)) todo el trabajo futuro del proyecto tendra que realizarse inmediatamente
en el rango del TCPI (BAC) (como se muestra en la linea superior del Grafico N°
05. indice de Desempefio del Trabajo por Completar (TCPI)) para mantenerse
dentro del BAC autorizado. El hecho de que este nivel de desempefio sea
realizable 0 no es una decisién subjetiva basada en diversas consideraciones,
que incluyen los riesgos, el cronograma y el desempeiio técnico. Una vez que la
direccién reconoce que ya no es posible cumplir con el BAC, el d.irector del
proyecto preparara una nueva estimacioén a la conclusién (EAC) para el trabajo y,
una vez aprobada, el proyecto utilizara el nuevo valor de la EAC. Este nivel de
desempenfio se muestra como {a linea TCP{ (EAC).

La ecuacion para el TCPI basada en la EAC es: (BAC ~ EV) / (EAC - AC).
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Grafico N° 05. indice de Desempefio del Trabajo por Completar (TCPI)
Fuente: PMIBOK.

2.4.3 Revisiones del Desemperfio

Las revisiones del desempefo comparan el desempefio del costo a lo
largo del tiempo, las actividades del cronograma o los paquetes de trabajo que
exceden el presupuesto o que estan por debajo de éste, y los fondos estimados
para completar el trabajo en ejecucion. Si se utiliza la EVM, se puede determinar
la siguiente informacioén:

> Analisis de variacion. El analisis de variacién utilizado en la EVM compara
el desempeiio real del proyecto con respecto al desempefio planificado o
esperado. Las variaciones que se analizan mas frecuentemente son las
relativas al costo y al cronograma.

» Analisis de tendencias. El analisis de tendencias analiza el desempefio
del proyecto a lo largo del tiempo para determinar si estd mejorando o se
esta deteriorando. Las técnicas de andlisis grafico son valiosas pues
permiten comprender el desempefio a la fecha y compararlo con las
metas de desempefio futuras, en forma de BAC con respecto a la EAC y
de fechas de finalizacion.
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> Desempeiio del valor ganado. La gestién del valor ganado compara la
linea base del plan con respecto al desemperfio real del cronograma y del
costo.

244 Analisis de Variacion

Las mediciones del desempefio del costo (CV, CPl) se utilizan para
evaluar la magnitud de variacién con respecto a la linea base original de costo.
Los aspectos importantes del control de los costos del proyecto incluyen la
determinacion de la causa y del grado de variacion con relacion a la linea base
del desemperio de costos y la decisién de la necesidad de aplicar o no acciones
preventivas o correctivas. El rango de porcentaje de variaciones aceptables
tendera a disminuir conforme el trabajo efectuado avanza. A medida que el
proyecto se acerca a su conclusion, el mayor porcentaje de variaciéon permitida al
inicio del proyecto puede disminuir.

2.5 ELEMENTOS DE SALIDA

2.5.1 Mediciones del Desempefio del Trabajo

Los valores calculados del CV, SV, CPly SPI para los componentes de la
EDT, en particular los paquetes de trabajo y las cuentas de control, se
documentan y comunican a los interesados.

2.5.2 Proyecciones del Presupuesto

El valor de una EAC calculada o de una EAC ascendente debe
documentarse y comunicarse a los interesados.

2.5.3 Actualizaciones a los Activos de los Procesos de la Organizacion

Entre los activos de los procesos de la organizacion que pueden
actualizarse, se incluyen:

e |as causas de las variaciones

e las acciones correctivas seleccionadas y la razén de su seleccion
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e oftros tipos de lecciones aprendidas procedentes del control de costos del
proyecto

2.5.4 Solicitudes de Cambio

El analisis del desempefio del proyecto puede dar lugar a una solicitud de
cambio a la linea base del desempefio de costos o de otros componentes del
plan para la direccién del proyecto. Las solicitudes de cambio pueden incluir
acciones preventivas o correctivas y se procesan para su revision y tratamiento
por medio del proceso Realizar el Control Integrado de Cambios.

2.5.5 Actualizaciones al Plan para la Direccion del Proyecto

Entre los elementos del plan para la direccion del proyecto que pueden
actualizarse, se encuentran:

e Linea base del desempefio de costos. Los cambios a la linea base del
desempefio de costos se incorporan en respuesta a los cambios
aprobados del alcance, de los recursos de las actividades o de las
estimaciones de costos. En algunos casos, las variaciones del costo
pueden ser tan importantes que se torna necesario revisar la linea base
de costo para proporcionar una base realista para la medicién del
desempeiio.

¢ Plan de gestion de costos.
Asimismo también se deben actualizar los Documentos del Proyecto
Entre los dotumentos del proyecto que pueden actualizarse, se incluyen:
» Los estimados de costos

e Base de las estimaciones
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CAPITULO IIl: PRESENTACION DEL PROYECTO
3.1 INFORMACION DEL PROYECTO ORIGEN DE DATOS

3.1.1 Datos generales del proyecto

PROYECTO : CARRETERA CUSCO -
QUILLABAMBA, TRAMO ALFAMAYO - QUILLABAMBA, PROGRESIVA
KM. 84+400 — KM. 139+620

UBICACION : CUSCO

LONGITUD : 55.4 KM.

CLIENTE : MTC — PROVIAS NACIONAL
PLAZO DE EJECUCION 540 DIAS CALENDARIOS

3.1.2 Alcance del proyecto

El proyecto tiene como objetivo, realizar la construccion y mejoramiento
de la via existente, de manera de solucionar la problematica del transporte
terrestre entre la ciudad del Cusco y Quillabamba, en particular entre los
poblados de Alfamayo y Quillabamba, la misma que en su trayecto cruza
numerosos asentamientos humanos.

En la actualidad la intercomunicaciéon entre las dos zonas urbanas, se
hace a través de una via que tiene que hacer grandes contorneos, debido a io
accidentado del area del proyecto.

El proyecto se desarrolia entre las progresivas 84+400 al 139+620 de la
carretera Cusco — Quillabamba. Contempla el asfaltado total a nivel de carpeta
asfaltica en caliente en una ancho de 6 m. y bermas laterales de 0.50 m. El
volumen total de corte en material suelto, roca suelta y roca fija es de 1°150,000
m3, rellenos propios por 88,000 m3, mejoramientos con material de cantera
26,000 m3 y rellenos estructurales 33,000 m3.

La estructura de pavimento proyectada esta conformada por la ejecucién
de una sub base granular de 0.175m. (81,000 m3) y una Base Granular de
0.15m. (75,000 m3) y Carpeta asfaitica de 0.075m. (33,500 m3). £l proyecto
considera la construccion de 10 puentes de longitudes variables, 02 pontones,
cunetas triangulares y rectangulares en una longitud total de 61,000 m., 178
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alcantarillas metalicas TMC con diametros de 36", 48” y 60", 14 alcantarillas tipo
Marco y 8,200 m. de Sub-Drenes. Ademas de bordillos, embogquillados, gaviones

y enrocados.
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3.1.4 Contratos del Proyecto

A continuacion se presenta los contratos de obra con el objetivo tnico de

ilustrar el alcance del proyecto, se omiten por lo tanto datos confidenciales del

mismo.

En esta obra en particular se tienen cinco (05) adicionales de obra, con el

siguiente resumen: (Ver Cuadro N° 01).

Cuadre N° 01. Datos del Proyecto.
Fuente: Elaboracion Propia.

l CONTRATO
“CARRETERA CUSCO- PLAZOS DIAS INICIO FINAL
OBRA {quiLLaamBa, TRAMO:

ALFAMAYO - CHAULLAY — |CONTRACTUAL 540 08/04/2010 | 30/09/2011

QUILLABAMBA” PAROS REGION 20 01/10/2011 | 20/10/2011
CONTRATISTA POR LLUVIAS 18 21/10/2011 | 07/01/2011
PARTICIPACION OBRAS ADICIONALES| 199 08/11/2011 | 24/05/2012
CLIENTE MTC - PROVIAS NACIONAL
SUPERVISION
MODALIDAD PRECIOS UNITARIOS PREVISTO ACTUAL 777 09/04/2010 | 24/05/2012
CONTRATOS MONTO [ S/.)
CONTRATO PRINCIPAL 155,413,956.81
ADICIONAL N2 01 8,478,379.74
ADICIONAL N© 02 2,328,794.71
ADICIONAL Ne 03 9,211,335.04
ADICIONAL N€ 04 52,897.48

ADICIONAL N¢ 05

7,756,205.11

DEDUCTIVO N2 01 -615,941.18
DEDUCTIVO N2 02 -349,869.87
DEDUCTIVO N2 03 -2,782,629.90
DEDUCTIVO N2 04 -454,088.32
DEDUCTIVO N2 05 -112,353.99
DEDUCTIVO N2 06 ~257,575.26
TOTAL MONTO CONTRACTUAL 178,669,110.37
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3.1.4.1 Contrato Principal.

OBRA: CONSTRUCCION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CUSCO - QUILLABAMBA,

TRANO: ALFAMAYO - CHAULLAY - QUILLABAMBA

CONTRATO PRINCIPAL

ITEM. DESCRIPCION DE PARTIDA UND. | METRADO | PRESUPUESTO
NUEVOS SOLES

100.0 |OBRAS PRELIMINARES 5,850,362.02
101.A _{Movilizacion y desmovilizacion de equipos Glb 1.00

102.A (Topografia y georeferenciacion Km 55.42
103.A_{Mentenimiento de tramsito Mes 18.00

104A |Accesos a canteras, DME, plantas y fuentes de agua Km 6.24

200.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS 19,036,910.82
201.A _|Desbroce y limpieza en zonas boscosas Ha 160.17

2028 _|Demolicién de estructuras m3 1,034.48

202K {Remocion de alcantarillas m 48.10

205.8 [Excavacion en explanaciones en roca fija m3 148,763.94
1205:c_{Excavacion en explanaciones en roca suelta m3 153,889.01

205.D |Excavacion en explanaciones en material comiin m3 864,504.46

206.A |Remocidn de derrumbes m3 116,715.74

210A |Terraplenes (Conformacion) m3 87,947 17

2208 jMejoramiento de suelo a nivel de subrasante adicionando materid m3 26,041.73

225.A [Compactacion y perfilado en zonas de corte m2 329,089.86

300.0 |PAVIMENTOS 7,931,459.85
1303.A_{Sub-base granular ‘m3 $81,168.48 :
305.A {Base granular m3 74,891.64

400.0 |PAVIMENTO ASFALTICO 19,450,024.18
401.A _|Imprimacion asfaltica m2 454,828.74

405.8 | Tratamiento superficial bicapa m2 795.60

410.A _|Pavimento de concreto asféltico en caliente m3 33,557.25

420.A |Cemento asféltico de PEN 60 - 70 Kg 5,516,811.42
1422:A -|Asfalto diluido tipo MC-- 30 Lt 547,665.67

423 A _{Filler mineral (Cal hidratada) Kg 1,543,633.37

425.A | Aditivo mejorador de adherencia kg 27,584.06

500.0 |PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO 103,432.45
|501 A _{Pavimento de concreto hidraulico Mr 40Kg/cm2 (Espesor 27.5cm)  m3 226.25

[s50.0 |OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 31,675,431.45
601.C |Excavacion para estructuras en material comun m3 35,864,28
1602.A Himpieza-de cauce y encauzamiento de alcantarillas m3 12,280.00

605.A |Relleno para estructuras m3 20,210.43

605.8 {Material filtrante m3 2,780.42

605.C _{Cama de arena m3 590.00

610 {CONCRETOS

610.0 |Concreto clase D (F'c=210 Kg/cm?2) m3 6,730.80

610.E_|Concreto clase E (F'c=175 Kg/lcm?2) m3 115.09
1810.H {Concrete clase H{Ciclopeo F'c=175 Kg/cm2+30%PG) m3 2711.42

610 _|Concreto clase E (F'c=100 Kg/em2) m3 1,347.22

612.A {Encofrado y desencofrado m2 18,133.10

615.A | Acero de Refuerzo kg 339,483.34

622.8 1 Tuberia corrugada de acero galvanizado circular de 0.90mde didj m 1,426.41

622.C 1Tuberia corrugada de acero galvanizado circular de 1.20m de dlé] m 536.86

622.0 |Tuberia corrugada de acero galvanizado circular de 1.50mde dial m 61.56
1623.8_{Tuberia HDPE corrugada 4" para muros m 6,772.71

623.E |Tuberia PVC SAP 6" m 8,191.50

625.A |Subdrenaje profundo m3 4,456.18

625.8 | Tuberia de ventilacion m 96.00

635.A_|Cuneta triangular m 52,471.00

635.8 {Cuneta rectangular m 8,821.30
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PRESUPUESTO

ITEM. DESCRIPCION DE PARTIDA UND. | METRADO NUEVOS SOLES
635.C 1Zanja de coronacién m 660.00

637.A_|Bordilios m 1,427.50

640.A |Piedra emboquillado e=0.20m. m2 14,978.45

6408 |Piedra emboquillado e=0.40m. m2 2,091.24

640.C |Piedra emboquillado e=0.50m. ) ) m2 1,746.50

645A {Vereda m2 8,270.40

646 |Sardinel de Vereda m 6,892.00

650.A {Geotextil no tejido para subdrenaje clase 2 m2 25,393.65

650.8 |Geotextil para enrocado clase 1 m2 6,414.05

655  |Gaviones m3 1,440.00

660.A |Junta de badenes m 1,266.20

660.8 {Junta para muros m2 821.11

670 _ |Enrocado m3 8,243.11

680  |Pases Vehiculares U 10.00

700.0 |TRANSPORTES PAGADOS 17,263,169.44
700.A {Transporte de materiales granulares entre 120m. y 1000m. m3-km 159,557.07

7008 _|Transporte de materiales granulares para distancias mayores de | m3-kmj 2,979,542.70

700.Cc | Transporte de escombros entre 120m. y 1000m. m3-km 939,187.26
17000 {Transporte de escombros para distancias mayores de 1000m. m3-km} 2,097,162.99

700.E | Transporte de mezcla asfaltica hasta 1Km. m3-km 33,557.25

700.F_|Transporte de mezcla asféitica a mas de 1Km. m3-km 815,690.26

800.0 {SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 3,046,715.25
[801 .B_{Sefial preventiva 0.75m X 0.75m U 595.00

802F iSefial reglamentaria 0.60m X 0.90m U 124.00

803.A {Seiial Informativa 0.50 x 0.60 U 4.00

803.C _{Sefial Informativa m2 103.74

804.A |Postes de soporte de sefiales (de fierro) U 723.00

804.8 |Estructura de soporte de sefiales ml 515.20

804.B1 | Estructura de soporte de sefiales Tipo E-1 U 48.00

804.82 |Estructura de soporte de sefiales Tipo E-2 U 56.00

805.A |Postes delineadores U 726.00

805.8 |Tacha retroreflectiva U 12,257.00

810.A |Marcas retroreflectivas con pintura de trénsito convencional m2 15,310.75

820.A |Guardavia metdfico mi 9,077.80

820.B Seccion final U 42.00

820.C _{Seccién de amortiguacién u 42.00

825.A |Captafaros U 2,555.00

830.A_|Poste de kilometraje U 55.00

860.A_|Gibas m 266.00

870.A {Resonadores m 42.00
le00.0 |PROTEGCION AMBIENTAL 5,675,963.81
901.A | Suministro y colocacion 6 preparacion de capa superficial de suell m2 119,700.00

203.A |Revegetacion Ha 11.97

906.A_ |Acondicionamiento de material excedente m3 1,286,891.12

907.A {Readecuacion ambiental de canteras de rio m2 231,200.00

907.8 {Readecuacién ambiental de canteras de cetro m2 16,200.00

007.C {Readecuacién ambiental de plantas de trituracion y asfalto m2 3,000.61

907.0 |Readecuacién ambiental de campamento m2 25,995.67
907.E|Readecuacion ambiental de patio de maquinas m2 11,900.57

908.A | Seiial informativa ambiental m2 64.80

008.8 | Estructura soporte sefial informativa ambiental (de fierro) m 297.20

908.C |Estructura soporte sefial informativa ambiental Tipo E-1 U 12.00

g08.0 |Estructura soporte sefial informativa ambiental Tipo E-2 U 44.00

909.A tMonitoreo de Ia calidad del agua Pto 228.00
1e00.8 |Monitoreo de la cafidad del aire Pto 228.00

900.C |Monitoreo de la calidad de ruidos Pto 276.00
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p PRESUPUESTO
ITEM. DESCRIPCION DE PARTIDA UND. { METRADO NUEVOS SOLES
1000 {PUENTE CONSTRUCCION 11,151,728.45
PUENTE ALFAMAYO 1,054,882.57
1001 |OBRAS PRELIMINARES ’
1001.A |Limpieza y desbroce m2 1,252.04
1001.B | Trazo y replanteo B ~ m2 . 1,252.04
1001.C.| Pase provisional - Corte en material suelto m3 1,085.45
1001.C.1Pase provisional - Relleno y extendido material m3 234.44
1001.C.{Pase provisional - Colocacion de alcantarillas m 22.68
1001.c{Pase provisional - Emboquillado espesor 0.20m m2 41.78
1002 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
1002.A {Excavacion para estructuras no clasificado en seco m3 1,179.35
10028 |Excavacion para estructuras no clasificado bajo agua m3 996.12
1002.C |Relleno compactado con material seleccionado m3 1,429.88
1002.E { Demolicion de estructura existente m3 59.44
1002.F |Eliminacion material excedente m3 2,175.47
1003 |CONCRETOQ
1003.A {Concreto f'e=100Kg/cm2 m3 28.82
1003.B {Concreto f'c=210Kg/cm2 bajo agua m3 361.96
1003.C [Concreto armado f'c=210Kg/cm2 m3 188.12
1003.D |Cancreto armado f'c=280Ka/cm2 m3 104.64
1003.F |Concreto F'c=210 Ka/cm?2 (Veredas, parapetos y [osas) m3 11.27
1004 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
1004.A |Encofrado cara no vista bajo agua m2 352.53
1004.8 |Encofrado CNV m2 333.52
1004.C |Encofrado CV m2 272.82
1004.D {Encofrado losa de aproximacién en seco m2 9.92
1004.E |Encofrado en losa, veredas y parapetos m2 333.60
1005 |ACERO
1105.A |Acero de refuerzo Kg 70,690.32
1006 |ESTRUCTURA METALICA
1008.G |Baranda metélica m 32.94
1007 _[VARIOS
1007.A |Colocacion de junta de dilatacion m 18.80
1007.B |Apoyos de neopreno U 10.00
1007.¢ | Tubos de drenaje PVC Diam 4'X0.50m U 4.00
1007.D | Tubos PVC Diam 6"xL m 98.82
1007.E |Acabado de veredas m 32.94
1007.F |Brufias rompe agua m 16.60
1009 |FALSO PUENTE
1009.A |Falso puente m 15.60
{PUENTE LUCUMAYO 461,342.00
1001 |OBRAS PRELIMINARES
1001.A [Limpieza y desbroce m2 2,017.00
1001.B [Trazo y replanteo m2 254.88
1001.C.|Pase provisional - Corte en matetial suelto m3 94.83
1001.C.}Pase provisional - Relleno y extendido material m3 147.32
1001.C { Pase provisional - Colocacién de alcantarillas m 9.70
1001.C.{Pase provisional - Emboquillado espesor 0.20m m2 34.43]
1002 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
1002.A | Excavacion para estructuras no clasificado en seco m3 308.29
1002.B | Excavacion para estructuras no clasificado bajo agua m3 486.75
1002.C IRelleno compactado con material seleccionado m3 566.88
1002.D |Relleno compactado con material propio m3 221.48
1002.E [Demolicion de estructura existente m3 31.66
1002.F |Eliminacidon material excedente ] m3 540.83
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PRESUPUESTO
ITEM. DESCRIPCION DE PARTIDA UND. | METRADO NUEVOS SOLES
1003.A |Concreto f'c=100Kg/cm2 m3 11.33
1003.B [Concreto f'c=210Kg/cm2 bajo agua m3 116.11
1003.C |Concreto armado f'c=210Kg/cm2 m3 13.20
1003.D | Concreto armado f'c=280Kg/cm2 m3 77.31
1003.€ |Concreto f'c=280Kg/cm2 en agua m3 26.15
1003.F {Concreto F'c=210 Kg/em?2 (Veredas, parapetos y losas) m3 2.80
1004 (ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
1004.A |Encofrado cara no vista bajo agua m2 300.79
1004.8 |Encofrado CNV m2 79.30
1004.C {Encofrado CV m2 208.18
1004.D |Encofrado losa de aproximacion en seco m2 13.60
1004.E |Encofrado en losa, veredas y parapetos m2 78.43
10056 |ACERO
1105.A [Acero de refuerzo Kg 27,607.68
1006 | ESTRUCTURA METALICA
1008.G | Baranda metdlica m 11.80
10607 |VARIOS
1007.E }Acabado de veredas m 11.80
1007.F {Brufias rompe agua m 11.80
|1008_|OBRAS DE PROTECCION
1008.A | Excavacion material suelto para enrocado m3 108.00
1008.B | Geotextil para enrocados m2 50.00
1008.C | Enrocado m3 162.00
1008.H |Relleno con material propio para colocacién enrocados m3 45.50
1009 |FALSO PUENTE
1009.A |Falso puente m 5.90
PUENTE INCATAMBO 492,429.52
1001 |OBRAS PRELIMINARES
1001.A {Limpieza y desbroce m2 2,400.00
1001.B { Trazo y replanteo m2 620.00
1001.C.[Pase provisional - Corte en material suelto m3 31.47
1001.C.;Pase provisional - Relleno y extendido material m3 431.37
1001.C {Pase provisional - Colocacion de alcantarillas m 19.20
|1001.c.]Pase provisional - Embogquillado espesor 0,20m m2 55.74
1002 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
1002.A | Excavacion para estructuras no clasificado en seco m3 219.09
1002.B |Excavacion para estructuras no clasificado bajo agua m3 293.32
1002.C [Relleno compactado con material seleccionado m3 219.62
1002.0 {Relleno compactado con material propio m3 132,74
1002.€ {Demolicién de estructura existente m3 45.14
1002.F |Eliminacién material excedente m3 653.41
1003 |CONCRETO
1003.A | Concreto f'c=100Kg/cm2 m3 7.72
1003.B |Concreto f'c=210Kg/cm2 bajo agua m3 61.78
1003.C | Concreto armado f'c=210Kg/em2 m3 7773
1003.D [ Concreto armado f'c=280Kg/cm2 m3 83.33
1003.F |Concreto F'c=210 Kg/cm?2 (Veredas, parapetos y losas) m3 7.68
1004 |[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
1004.A {Encofrado cara no vista bajo agua m2 142.74
1004.B {Encofrado CNV m2 52.20
1004.C | Encofrado CV m2 141.34
1004.D {Encofrado losa de aproximacion en seco m2 80.06
1004.€ [Encofrado en losa, veredas y parapetos m2 141.25
1005 |ACERO
11105.A 1Acero de refuerzo Kg 17,355.69
1006 {ESTRUCTURA METALICA
1006.G | Baranda metalica m 22.60
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p . PRESUPUESTO
ITEM. DESCRIPCION DE PARTIDA UND. | METRADO NUEVOS SOLES
1007 |VARIOS
1007.A [ Colocacion de junta de dilatacion m 17.80
1007.B |Apoyos de neopreno U 8.00
1007.C | Tubos de drenaje PVC Diam 4"X0.50m U 8.00
1007.0 } Tubos PVC Diam 6"xL m 6.00
1007.E |Acabado de veredas m 22.60
1008 |OBRAS DE PROTECCION
1008.A |Excavacién material suelto para enrocado m3 847.45
1008.8 | Geotextil para enrocados m2 506.60
1008.C |Enrocado m3 541.35
1008.H |Relleno con material propio para colocacion enrocados m3 68.00
1009 {FALSO PUENTE
1009.A |Falso puente m 10.80
PUENTE HUAMANMARCA 1,576,739.50
1001 |OBRAS PRELIMINARES
1001.A {Limpieza y desbroce m2 1,572.15
1001.8 | Trazo y replanteo m2 1,572.15
1001.C.|Pase provisional - Corte en material suelto m3 8,438.66
1001.C.}Pase provisional - Relleno y extendido material m3 544.31
1001.c.{Pase provisional - Colocacién de alcantarillas m 36.45
1001.C.{Pase provisional - Emboquillado espesor 0.20m m2 80.29
1002 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
1002.A |Excavacion para estructuras no clasificado en seco m3 1,323.20
1002.B | Excavacion para estructuras no clasificado bajo agua m3 1,637.50
1002.C [Relleno compactado con material seleccionado m3 1,315.19
1002.E | Demolicién de estructura existente m3 78.27
1002.F | Eliminacién material excedente m3 2,960.70
1003 |CONCRETO
1003.A |Concreto f'c=100Kg/cm2 m3 22.10
1003.8 [Concreto f'c=210Kg/cm?2 bajo agua m3 522.10
1003.C | Concreto armado f'e=210Kg/cm2 m3 250.70
1003.D |Concreto armado f'c=280Kg/cm2 m3 82.66
1003.F [Concreto F'c=210 Kg/cm?2 (Veredas, parapetos y losas) m3 12.70
1003.G | Concreto fc=450 Kg/cm?2 en vigas postensadas 1 m3 43.80
1004 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
1004.A [Encofrado cara no vista bajo agua m2 511.94
1004.8 |Encofrado CNV m2 331.62
1004.C |Encofrado CV m2 338.15
1004.D | Encofrado losa de aproximacién en seco m2 18.40
1004.€ |Encofrado en losa, veredas y parapetos m2 459.03
1005 {ACERO
1005.A {Acero de refuerzo Kg 82,053.59
1005.8 | Cable de postensado para vigas ban 36,463.50
1005.C |Izaje y colocacién de vigas postensadas Ton 112.25
1006 |ESTRUCTURA METALICA
1006.G | Baranda metalica m 44.39
1007 {VARIOS
1007.A |Colocacion de junta de dilatacion m 18.80!
1007.8 {Apoyos de neopreno U 10.00
1007.C | Tubos de drenaje PVC Diam 4"X0.50m U 4.00
1007.D [ Tubos PVC Diam 6"xL. m 133.17
1007.E | Acabado de veredas m 44.39
1007.F {Brufias rompe agua m 22.45
PUENTE AMAYBAMBA 1,182,410.36
1001 _|OBRAS PRELINMINARES ] i
1001.A jLimpieza y desbroce m2 1,375.00
1001.8 | Trazo y replanteo m2 1,375.00
1001.C.}Pase provisional - Corte en material suelto m3 14.93
1001.c.{Pase provisional - Relleno y extendido material m3 1,267.06
1001.C.{Pase provisional - Colocacién de alcantarillas m 40.50
1001.C 4 Pase provisional - Emboquillado espesor 0.20m m2 63.13
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- PRESUPUESTO

ITEM. DESCRIPCION DE PARTIDA UND. | METRADO NUEVOS SOLES

10602 |MOVIMIENTO DE TIERRAS

1002.A [Excavacion para estructuras no clasificado en seco m3 1,643.88

1002.8 |Excavacion para estructuras no clasificado bajo agua m3 724.58

1002.C {Relleno compactado con material seleccionado m3 1,568.75

1002.E |Demolicién de estructura existente m3 42.79

1002.F [Eliminacion material excedente m3 1,643.88

1003 {CONCRETO

1003.A {Concreto f'c=100Kg/cm?2 m3 31.20

1003.B jConcreto f'c=210Kg/em2 bajo agua ) m3 309.11

1003.C |Concreto armado f'c=210Kg/cm?2 m3 197.94

1003.D {Concreto armado f'c=280Kg/cm2 m3 122.08

1003.F jConcreto F'c=210 Kg/cm?2 (Veredas, parapetos y losas) m3 10.87

1004 {ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

1004.A {Encofrado cara ho vista bajo agua m2 247.36

1004.8 [Encofrado CNV m2 297.03

1004.C {Encofrado CV m2 318.40

1004.0 |Encofrado losa de aproximacién en seco m2 10.78

1004.€ |Encofrado en losa, veredas y parapetos m2 376.45

1005 jACERO

1005.A [Acero de refuerzo Kg 74,250.27

1006 ESTRUCTURA METALICA

1006.G | Baranda metélica m 37.70

1007 {VARIOS

1007.A {Colocacién de junta de dilatacion 18.80

m
1007.8 [Apoyos de neopreno U 10.00
1007.C | Tubos de drenaje PVC Diam 4"X0.50m ] 4.00

—

m

m

1007.D { Tubos PVC Diam 6"xL 113.10
1007.E {Acabado de veredas 37.70
1007.F {Brufias rompe agua 18.50
1008 |OBRAS DE PROTECCION

1008.A {Excavacién material suelto para enrocado m3 605.45
1008.8 | Geotextil para enrocados m2 305.35
1008.C {Enrocado m3 376.70
1009 |FALSO PUENTE ' '

1009.A |Falso puente m 17.53

PUENTE SICRE 820,289.92

1001 |OBRAS PRELIMINARES

1001.A jLimpieza y desbroce m2 1,375.00
1001.B [ Trazo y replanteo m2 1,375.00
1001.C.{Pase provisional - Corte en material suelto m3 30.50
1001.C.1Pase provisional - Relleno y extendido material m3 223.21]
1001.C.{Pase provisional - Colocacién de alcantarillas m 11.34
1001.C{Pase provisional - Emboquillado espesor 0.20m m2 29.95
1002 |MOVIMIENTO DE TIERRAS

1002.A |Excavacion para estructuras no clasificado en seco m3 1,175.16
1002.B | Excavacion para estructuras no clasificado bajo agua m3 875.96
1002.¢ |Relleno compactado con material seleccionado m3 1,133.43
1002.E |Demolicion de estructura existente m3 | 37.28
1002.F 1Eliminacién material excedente m3 2,051.12
1003 {CONCRETO

1003.A |Concreto f'c=100Kg/cm?2 m3 22.30
10038 |Concreto f'c=210Kg/em2 bajo agua m3 198.58
1003.C | Concreto armado f'c=210Kgfem?2 m3 96.51
1003.D {Concreto armado f'c=280Ka/cm2 m3 88.64
11003.F 1Concreto F'c=210 Kg/lem2 (Veredas, parapetos y losas) m3 17.11
1004 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

1004.A |Encofrado cara no vista bajo agua m2 181.78
1004.8 |Encofrado CNV m2 140.77
1004.C |Encofrado CV m2 142.67
1004.D |Encofrado losa de aproximacién en seco m2 8.91
1004.E {Encofrado en losa, veredas y parapetos m2 656.69
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A PRESUPUESTO

ITEM. DESCRIPCION DE PARTIDA UND. | METRADO NUEVOS SOLES
1005 |ACERO

1005.A |Acero de refuerzo Kg 45,236.97
1006 |ESTRUCTURA METALICA

1008.G | Baranda metalica m 32.45
1007 |[VARIOS '
1007.A {Colocacion de junta de dilatacion m 18.80
1007.8 {Apoyos de neopreno U 8.00
1007.C { Tubos de drenaje PVC Diam 4'X0.50m U 4.00
1007.D | Tubos PVC Diam 6"xL m 12.00
1007.E jAcabado de veredas m 32.45
1007.F {Brufias rompe agua m 16.20
1008 |OBRAS DE PROTECCION

1008.A |Excavacion material suelto para enrocado m3 707.14
1008.8 |Geotextil para enrocados m2 373.03
1008.C |Enrocado m3 364.47
1009 {FALSO PUENTE

1009.A {Falso puente m 15.50

PUENTE IPAL 1,635,826.42

1001 |OBRAS PRELIMINARES

1001.A {Limpieza y desbroce m2 1,501.95
1001.B | Trazo y replanteo m2 1,501.95
1001.C.{Pase provisional - Corte en material suelto m3 315.51
1001.c.}Pase provisional - Relleno y extendido material m3 481.99
1001.C.1Pase provisional - Colocacion de alcantarillas m 29.16
1001.C4 Pase provisional - Emboquillado espesor 0.20m m2 70.00
1002 _|MOVIMIENTO DE TIERRAS '

1002.A |Excavacion para estructuras no clasificado en seco m3 | 1,706.91
1002.B | Excavacién para estructuras no clasificado bajo agua m3 1,909.18
1002.C |Rellenc compactado con material seleccionado m3 2483.13
1002.E |Demolicion de estructura existente m3 71.85
1002F |Eliminacién material excedente m3 3,616.09
1003 [CONCRETO

1003.A |Concreto f'c=100Kg/em2 m3 34.76
1003.8 | Concreto f'c=210Kg/cm?2 bajo agua m3 659.06
1003.C {Concreto armado f'c=210Kg/em2 m3 219.12
1003.0 | Concreto armado f'e=280Kg/cm2 m3 123.20
1003.F |Concreto F'c=210 Kg/cm2 (Veredas, parapetos y losas) m3 10.79
1004 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

1004.A |Encofrado cara no vista bajo agua m2 568.18
1004.8 |Encofrado CNV m2 379.96
1004.C |Encofrado CV m2 316.54
1004.D | Encofrado losa de aproximacién en seco m2 17.28
1004.E [Encofrado en losa, veredas y parapetos m2 500.93
1005 |ACERO

1005.A 1Acero de refuerzo Kg 93,905.47
1006 |ESTRUCTURA METALICA

1006.G | Baranda metélica m 37.70
1007 _|VARIOS '
1007.A |Colocacion de junta de dilatacion m 18.80
1007.8 |Apoyos de neopreno U] 10.00
1007.C | Tubos de drenaje PVC Diam 4"X0.50m U 2.00
1007.D [ Tubos PVC Diam 6"xL m 113.10
1007.E | Acabado de veredas m 37.70
1007.F {Bruiias rompe agua m 18.49
11008 |OBRAS DE PROTECCION

1008.A | Excavacion material suelto para enrocado m3 1,918.42
1008.8 | Geotextil para enrocados m2 509.49
1008.C |Enrocado m3 525.70
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p PRESUPUESTO
ITEM. DESCRIPCION DE PARTIDA UND. | METRADO NUEVOS SOLES
1009 {FALSO PUENTE
1009.A tFalso puente m 17.60
PUENTE HUYRO 1,136,208.14
1001 |OBRAS PRELIMINARES
1001.A {Limpieza y desbroce m2 3,344.00
1001.B {Trazo y replanteo m2 762.00
1001.C.1Pase provisional - Corte en material suelto m3 64.02
1001.c.1Pase provisional - Relleno y extendido material m3 407.31
1001.C.1 Pase provisional - Colocacién de alcantarillas m 29.16
[1001.C4Pase provisional - Emboquiliado espesor 0.20m m2 2,228.32
1001.C.{ Desmontaje puente metélico Ton 19.52
1002 {MOVIMIENTO DE TIERRAS
1002.A |Excavacion para estructuras no clasificado en seco m3 633.17
1002.B |Excavacion para estructuras no clasificado bajo agua m3 553.27
1002.C {Relleno compactado con material seleccionado m3 599.95
1002.D {Relleno compactado con material propio m3 347.67
11002.E {Demolicién de estructura existente m3 ] $1.75
1002.F |Eliminacién material excedente m3 1,350.31
1003 {CONCRETO
1003.A [Concreto 'c=100Kg/cm2 m3 13.01
1003.8 |Concreto f'c=210Kg/cm2 bajo agua m3 139.29
1003.¢ {Concreto armado f'e=210Kg/cm2 m3 161.01
1003.D |Concreto armado f'c=280Kg/cm2 m3 63.60
11603.F 1Concreto F'c=210 Kg/cm2 {Veredas, parapelos y {osas) m3 18:06 E
1004 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
1004.A |Encofrado cara no vista bajo agua m2 179.67
1004.8 {Encofrado CNV m2 84.74
1004.C iEncofrado CV m2 305.76
1004.0 |IEncofrado losa de aproximacion en seco m2 21.73
1004.E |Encofrado en losa, veredas y parapetos m2 349.53
11005 ACERO ;
1005.A |Acero de refuerzo Kg 35,425.62
1006 |ESTRUCTURA METALICA
1006.A |Fabricacion de estructura metalica reticulada Ton 27.42
1006.8 | Transporte de estructura metélica almacen - obra Ton 29.85
1006.C | Montaje y lanzamiento de estructura metélica Ton 27.42
1006.D |Arenado y pintura de estructura metdlica Ton 27.42
{1008.G {Barenda-metdlica m 52.78
1007 IVARIOS
1007.A {Colocacion de junta de dilatacion m 14.70
1007.8 jApoyos de neoprenc U 8.00
1007.C { Tubos de drenaje PVC Diam 4'X0.50m U 9.00
1007.D | Tubos PVC Diam 6"xL m 6.00
1007.E jAcabado de veredas m 52.78
] PUENTE GHONTAMAYO 605,852.28
1001 |OBRAS PRELIMINARES
1001.A |Limpieza y desbroce m2 2,575.00
1001.B | Trazo y replanteo m2 762.00
1001.C.| Pase provisional - Corte en material suelto m3 28.57
1001.c.]Pase provisional - Relleno y extendido material m3 313.83
1001.C.{ Pase provisional - Colocacion de alcantarillas m 25.92
{1001.c.iPase provisional - Emboquillado espesor 0.20m m2 94.54
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< PRESUPUESTO
ITEM. DESCRIPCION DE PARTIDA UND. | METRADO NUEVOS SOLES
1002 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
1002.A jExcavacién para estructuras no clasificado en seco m3 458.02
1002.B | Excavacion para estructuras no clasificado bajo agua m3 592.44
1002.C |Relleno compactado con material seleccionado m3 409.45
1002.D |Relleno compactado con material propio 1m3 } 28230 3
1002.E 1 Demolicién de estructura existente m3 51.00
1002.F jEliminacién material excedente m3 1,2565.55
1003 {CONCRETO
1003.B | Concreto f'c=210Kg/cm2 bajo agua m3 101.34
1003.C | Concreto armado fc=210Kg/fcm?2 m3 142.33
1003.D | Concreto armado f'c=280Kg/cm?2 m3 89.20
1003F jConcreto F'c=210 Kg/em2 (Veredas, parapetos y losas) m3 9.98
1004 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
1004.A |Encofrado cara no vista bajo agua m2 229.70
1004.8 |Encofrado CNV m2 70.58
1004.C |Encofrado CV m2 213.31
1004.D |Encofrado losa de aproximacion en seco m2 12.86
1004.E |Encofrado en losa, veredas y parapetos m2 368.43
1005 |ACERO
1005.A |Acero de refuerzo Kg 27,934.02
1006 {FSTRUCTURA METALICA
1008.G | Baranda metélica m 31.20
1007 |[VARIOS
1007.A |Colocacion de junta de dilatacion m 17.08
1007.8 [ Apoyos de neopreno U 8.00
1007.C i Tubos de drenaje PVC Diam 4"X0.50m U 7.00
1007.0 | Tubos PVC Diam 6"xL m 6.00
1007.E {Acabado de veredas m 31.20
10038 |OBRAS DE PROTECCION
1008.A | Excavacion material suelto para enrocado m3 247.50
1008.B | Geotextil para enrocados m2 50.00
1008.C {Enrocado m3 229.50
1007.H {Relleno con material propio para colocacién enrocados m3 98.00
1009 {FALSO PUENTE | | ’
1009.A |Falso puente m 15.00
PUENTE HUAYOPATA 1,939,863.74
1001 {OBRAS PRELIMINARES
1001.A |Limpieza y desbroce m2 3,409.00
1001.8 {Trazo y replanteo m2 793.60
1001.C.{Pase provisional - Corte en material suelto m3 355.81
1001.C.] Pase provisional - Relleno y extendido material m3 291.89
1001.C.1Pase provisional - Colocacion de alcantarillas m 29.16
1001.C.iPase provisional - Emboquillado espesor 0.20m m2 150.59
1002 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
1002.A |Excavacion para estructuras no clasificado en seco m3 2238.80
1002.8 | Excavacion para estructuras no clasificado bajo agua m3 1,295.29
1002.C | Relleno compactado con material seleccionado m3 400.44
1002.0 | Relleno compactado con material propio m3 1,022.11
1002.E | Demolicién de estructura existente m3 68.30
1002.F |Eliminaciéon material excedente m3 3,847.07
1003 {CONCRETO
1003.A [Concreto f'c=100Kg/cm2 m3 22.58
1003.8 [Concreto f'c=210Kg/cm?2 bajo agua m3 422.72
1003.C {Concreto armado f'c=210Kg/cm?2 m3 420.94
11003.D |Concreto armado T'c=280Kg/icm2 1 m3 167.61
1003.F {Concreto F'c=210 Kg/cm2 (Veredas, parapetos y losas) m3 8.67
1004 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
1004.A |Encofrado cara no vista bajo agua m2 663.95
1004.8 |Encofrado CNV m2 1,205.49
1004.C [Encofrado CV m2 808.53
1004.E | Encofrado en losa, veredas y parapetos m2 232.59
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- PRESUPUESTO

ITEM. DESCRIPCION DE PARTIDA UND. | METRADO NUEVOS SOLES

1005 |ACERO

1005.A jAcero de refuerzo Kg 90,939.87

1006 [ESTRUCTURA METALICA

1006.G | Baranda metalica m 26.04

1007 {VARIOS

1007.A [ Colocacion de junta de dilatacion m 19.50
1007.8 [Apoyos de neopreno U 8.00
1007.C [ Tubos de drenaje PVC Diam 4"X0.50m U 4.00
m
m

1007.D [ Tubos PVC Diam 6"xL 6.00
1007.E [Acabado de veredas 26.04
1008 |OBRAS DE PROTECCION

1008.A | Excavacion material suelto para enrocado m3 4,401.31

1008.B | Geotextil para enrocados m2 1,880.42

1008.C {Enrocado m3 2,008.22

1008 |FALSO PUENTE

1009.A {Falso puente m 12.80
PUENTE CHAULLAY 245,886.00

1009.A | Calzadura de puente Glb 1.00

1009.8 {Arenado y pintura de estructura metélica Ton 128.56
TOTAL COSTO DIRECTO 121,185,197.72
GASTOS GENERALES FIJOS (1.100%) 1.10% 1,333,037.17
GASTOS GENERALES VARIABLES (15.145%) 15.15% 18,353,498.19
UTILIDAD (12.0000%) 12.00% 14,542,223.73
SUB TOTAL 155,413,956.81
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3.1.4.2 Contrato Adicional N° 01

OBRA: CONSTRUCCION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CUSCO - QUILLABAMBA,
TRAMO: ALFAMAYO - CHAULLAY - QUILLABAMBA

ADICIONAL N° 01

ITEM. DESCRIPCION DE PARTIDA UND. | METRADO | PRESUPUESTO
~ NUEVOS SOLES
100.0 JOBRAS PRELIMINARES : 55,144.69
108.A |Reubicacién de postes y subestaciones de energia eléctrica (§  Glb 1.00
200.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,094,793.64
| 206.A |Remacién de derrumbes m3 | 116,715.74 '
600.0 {OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 3,422,525.13
601.C |Excavacién para estructuras en material comin m3 22 515.28
602.B |Limpieza de cauce y encauzamiento de badenes (partida nuevi m3 2,702.70
605.A |Relleno para estructuras m3 3,755.88
605.A.1IMejoramiento de de suelos a nivel de subrasante en badenes m3 698.63
605.C |Cama de arena m3 58.11
610 JCONCRETOS
610.C {Concreto fc=280Kg/cm2 (partida nueva) m3 1,301.23
610.D |Concreto clase D (F'c=210 Kg/cm2) m3 1,371.30
610.H [Concreto clase H (Ciclépeo F'c=175 Kglem2+30%PG) m3 38.07
610.1 jConcreto clase E (F'c=100 Kg/cm2) m3 169.22
1 810.J |Concreto clase J {cicloped para faisa zapata Pc=175Kgleni2 +{  mi3 129.43
612.A [Encofrado y desencofrado m2 7,398.87
615.A jAcero de Refuerzo kg 79,867.87
622.B |Tuberfa corrugada de acero galvanizado circular de 0.90m de m 33.21
622.C {Tuberia corrugada de acero galvanizado circular de 1.20m de m 13.13
622.D |Tuberia corrugada de acero galvanizado circular de 1.50m de m 4.83
1 ©23.£ {Tuberia PVC SAP 8" ™ 3,495.95
625.A [Subdrenaje profundo m3 1,331.57
625.B |Tuberia de ventilacién m 138.35
640.A {Piedra emboquillado e=0.20m. m2 112.32
640.B jPiedra emboquillado e=0.40m. m2 340.06
640.C {Piedra emboquillado e=0.50m. n2 185.956
1 8560.A jGeotextil no tejido para subdrenaje clase 2 T2 23,320.60
650.B [Geotextil para enrocado clase 1 m2 280.56
660.A lJunta de badenes m 181.00
660.B {Junta para muros m2 103.51
670 |Enrocado m3 290.56
700.0 |TRANSPORTES PAGADOS 1,102,270.22
1 700.C |Transporie de escombres enfre 120m. y 1000m. 1 m3-km | 12522813
700.D |Transporte de escombros para distancias mayores de 1000m.j m3-km | 139,231.02
900.0 [PROTECCION AMBIENTAL 441,362.32
906.A [Acondicionamiento de material excedente m3 139,231.02
1000 (PUENTE CONSTRUCCION 239,576.87
PUENTE ALFAMAYO 89,125.22
1002 JMOVIMIENTO DE TIERRAS
1002.A [Excavacion para estructuras no clasificado en seco m3 1,022.75
1002.B jExcavacion para estructuras no clasificado bajo agua m3 252.60
1002.C |Relleno compactado con material seleccionado m3 589.39
1002.F |Eliminacién material excedente m3 1,275.35
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PRESUPUESTO
NUEVOS SOLES

ITEM. DESCRIPCION DE PARTIDA UND. | METRADO

1004 |ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO

1004.E )Encofrado en losa, veredas y parapetos m | 107.50

1007 [VARIOS
[1007.G.1Dispositivos de control sismico en Puente Alfamayo (partidand m 1.00
PUENTE LUCUMAYO 41,066.20

1002 |MOVIMIENTO DE TIERRAS

1002.A |Excavacion para estructuras no clasificado en seco m3 79.03

1002.B |Excavacién para estructuras no clasificado bajo agua m3 175.89

1002.C |Relleno compactado con material seleccionado m3 140.17

1002.F |Eliminacién material excedente m3 110.13
1003 |CONCRETO

1003.D {Concreto armado fc=280Kg/cm2 m3 30.41

1003.E |Concreto fc=280Kg/cm2 en agua m3 25.00

PUENTE INCATAMBO 48,079.97
1002 |MOVIMIENTO DE TIERRAS

1002.A [Excavacidn para estructuras no clasificado en seco m3 133.05
1002.B |Excavacion para estructuras no clasificado bajo agua m3 203.64
1002.D |Relleno compactado con material propio m3 120.10
1002.F |Eliminacién material excedente m3 195.69
1003 |CONCRETO
1003.H [Concreto clase H (Ciclopeé fc=175Kg/cm2+30%PG) (partida i m 69.50
1004 {ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
1004.A [Encofrado cara no vista bajo agua m2 47.08
1004.E |Encofrado en losa, veredas y parapetos m2 26.45
1007 jVARIOS
[1007.G.4Dispositivos de control sismico en Puente Incatambo (partidan  m 1.00
{PUENTE AMAYBAMBA ’ 55,416.53|
1002 {MOVIMIENTO DE TIERRAS
1002.A [Excavacién para estructuras no clasificado en seco m3 274.20
1002.B {|Excavacién para estructuras no clasificado bajo agua m3 210.65
1002.C [Relleno compactado con material seleccionado m3 211.18
1002.E |Demolicidn de esfructura existente m3 70.58
1002.F |Eliminacién material excedente m3 1,209.43
1004 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
1004.E [Encofrado en losa, veredas y parapetos m2 158.03
1007 {VARIOS
1007.G.4Dispositivos de control sismico en Puente Amaybamba (partide  m 1.00
PUENTE SICRE 5,888.94
1007 |VARIOS
| Dispositivos de control sismico en Puente Amaybamba (partida  m 1.00
TOTAL COSTO DIRECTO 6,355,672.87
GASTOS GENERALES FJOS (0.903%) 0.903% 57,367.57
GASTOS GENERALES VARIABLES {21.398%) 20.496% 1,302,658.56
UTILIDAD {12:0000%) 12:0000% 762,680.74
SUB TOTAL 8,478,379.74
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3.1.4.3 Contrato Adicional N° 02

OBRA : CONSTRUCCION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CUSCO - QUILLABAMBA,
TRAMO: ALFAMAYO - CHAULLAY - QUILLABAMBA
ADICIONAL N° 02
ITEM. DESCRIPCION DE PARTIDA UND. | METRADO | PRESUPUESTO
NUEVOS SOLES
1100.0 OBRAS DE AGUA Y DESAGUE 1,825,660.64
1101.0 OBRAS DE AGUA 951,790.10
1101.A REPOSICION DE TUBERIA MATRIZ 466,624.47 |
1101.A1 REPOSICION DE TUBERIAS (Fuera de via) 466,624.47
1101.A1.1 |Trazo y replanteo m2 6,038.88
1101.A1.2  |Excavacion para estructuras de agua y desagiie m3 4,831.10
1101.A1.3 |Cama de arena m3 603.89
1101.A1.4.1 {Suministro e inst. tub. F°G° de 1" ml 15.00
1101.A1.4.2 |Suministro e inst. tub. F°G°® de 1 1/2" ml 30.00
11101:A.15.1 |Suministro e inst. tub. PVC SAP G-10-de 1/2" ml 290.00
1101.A.1.5,2 |Suministro e inst. tub. PVC SAP C-10 de 3/4" ml 740.00
1101.A.1.5.3 |Suministro e inst. tub. PVC SAP C-10 de 1" ml 3,020.80
1101.A1.5.4 {Suministro e inst. tub. PVC SAP C-10 de 1 1/2" ml 3,438.00
1101.A.1.5.5 |Suministro e inst. tub. PVC SAP C-10 de 2" ml 1,735.00
1101.A.1.5.6 |Suministro e inst. tub. PVC SAP C-10 de 3" mi 290.00
1101.A.15.7 |Suministro e inst. tub. PVC SAP C-10 de 4" mi 506.00
11101.A1.6 |Relleno con material propio en zanjas m3 4,277.22
1101.A1.7 _Prueba hidraulica de tuberias (zanaja abierta) mi 10,064.80
1101.B PASES DE AGUA 175,595.93
1101.B.1 INSTALACION DE TUBERIAS EN PASES DE AGUA 146,643.72
1101.B.1.1 {Trazo y replanteo m2 965.15
1101.B.1.2 |Excavacion para estructuras de agua y desagle m3 1,361.22
1101.B.1.3.1 |Transporte de escombros entre 120m y 1000metros m3km 1,189.07
1101.B.1.3.2 {Transporte de escombros para distancias mayores a 100} m3km 1,351.22
1101.B.1.4 |Cama de arena m3 96.52
1101.B.1.5.1 |Pases de agua Sum. e Inst. Tub. PVC SAP C-10 de 1/2" mi 597.31
1101.B.1.5.2 {Pases de agua Sum. e Inst. Tub. PVC SAP C-10 de 3/4" mi 239.00
1101.B.1.6.3 {Pases de agua Sum. e Inst. Tub. PVC SAP C-10 de 1" mi 373.20
1101.B.1.54 {Pases de agua Sum. e Inst. Tub. PVC SAP C-10de 1 1/2i ml 102.80
1101.B.1.55 {Pases de agua Sum. e Inst. Tub. PVG SAP G-10 de 2" ‘ml 259.28
1101.B.1.5.6 |Pases de agua Sum. e Inst. Tub. PVC SAP C-10 de 3" ml 17.00
1101.B.1.5.7 {Pases de agua Sum. e Inst. Tub. PVC SAP C-10 de 4" mi 20.00
1101.B.1.6 {Relleno para estructuras m3 1,254.70
1101.8.2 INSTALACION DE VALVULAS DE CONTROL 25,963.82
1101.B.2.1.1 |Vélivula de control de paso 3/4" (Inc. Camara de C°) und 1.00
1101.B.2.1.2 |Valvula de control de paso 1" (Inc. Cdmara de C°) und 6.00
11101.8.2.1.3 {Valvula de control de paso 1 172" (Inc. Camara de CT°) und 5.00
1101.8.2.1.4 |Vélvula de control de paso 2" (Inc. Cadmara de C°) und 18.00
1101.B.2.1.5 {Valvula de control de paso 3" (inc. Camara de C°) und 2.00
1101.B.2.2.1 |Véalvula de purga de 1/2"(Inc. Camara de C°) und 7.00
1101.B.2.2.2 {Valvula de purga de 3/4"(Inc. Camara de C°) und 4.00
1101.8.2.2.3 |Valvula de purga de 2"(Inc. Céamara de C°) und 6.00
1101.8.2.2.4 |Vélvula de purga de 1"(Inc. Camara de C°) und 9.00
11101.8.2.25 {Vaivula de purga de 1 1/2"(Inc. Camara de C°) und 9.00
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< PRESUPUESTO
ITEM. DESCRIPCION DE PARTIDA UND. | METRADO NUEVOS SOLES
1101.B.3 INSTALACION DE ACCESORIOS 2,988.39
1101.B.3.1 _|Colocacién de accesorios en general glb 1.00
1101.C CONEXIONES DOMICILIARIAS (345 UND) 205,795.71
1101.C.1 CONEXIONES DOMICILIARIAS Y VALV. ESFERICA 205,795.71
11181.c.1.1_{Trazo y replantec m2 2,070.00
1101.C.1.2 |Excavacién para estructuras de agua y desagle m3 1,242.00
1101.C.1.3 |Cama de arena m3 124.20
1101.C.1.4 {Sum. e inst. de tub. PVC SAP C=10 1/2" mi 2,070.00
1101.C.1.5 |Conexion a tuberia matriz de agua y desagiie und 345.00
1101.C.1.6 |Relleno con material propio en zanjas m3 1,342.05
1101.C.1.7 |Conexién domiciliaria valvula esférica 1/2" und 345.00
1101.C.1.8 |Prueba hidraulica de tuberias (zanaja abierta) mi 2,070.00
1101.D REPOSICION DE PILETAS DOMICILIARIAS AFECTADAS 24,255.55
1101.D.1 REPOSICION DE PILETAS DOMICILIARIAS DE C°A° 24,255.55
1101.D.1.1 {Excavacién para estructuras de agua y desagiie m3 1.00
1101.D.1.2 |Concreto fc=100Kg/cm2 m3 3.60
1101.0.1.3 _|{Encofrado y desencofrado m2 87.00
1101.D.1.4 {Acero de refuerzo kg 116.00
1101.D.1.5 |Concreto fc=210Kg/cm2 m3 2.40
1101.D.1.6 |Revestimiento de muros c/impermeabilizante m2 93.00
1101.D.1.7 [Colocacién de accesorios de pileta glb 20.00
1101.D.1.8 {Pozo percolador und 20.00
1101.E REPOSICION DE OBRAS DE ARTE AFECTADAS 46,996.44
1101.E.1 CONSTR. CAPT. DE MANANTE EN LADERA (SECTOR LIMONPAMPA) 10,567.49
1101.E.4.1  {Trazo y replanteo m2_ | 9.00
1101.E.1.2 |Excavacién para estructuras de agua y desagiie m3 27.29
1101.E.1.3.1 {Transporte de escombros entre 120m. y 1000metros m3km 24.02
1101.E.1.32 { Transporte de escombros para distancias mayores a 100¢ m3km 27.29
1101.E.1.4 |Material filtrante en laderas m3 10.58
1101.E.1.5 {Concreto fc=100Kg/cm2 m3 1.18
1101.E.1.6 _|Encofrado y desencofrado m2 41.67
11101.E.1.7  |Acetb de refuerzo kg 448,35/
1101.E.1.8 |Concreto armado fc=210Kg/cm2 m3 5.65
1101.E.1.9 |Revestimiento de muros ¢/impermeabilizante m2 23.02
1101.E.1.10 |Pintura muros m2 17.75
1101.E.1.11 |Colocacién de accesorios y tapa metdlica en captacién und 1.00
1101.E.2 RESERVORIO DE C°A° DE 40.0M3 (01 UND) 36,428.95
1101.E.21 |Trazo y replanteo m2 32.57
l1101.£22  |Excavacién para estructuras de agua y desagie I m3 19.31
1101.E.2.3.1 |Transporte de escombros entre 120m. y 1000metros m3km 16.99
1101.E.2.3.2 | Transporte de escombros para distancias mayores a 100¢ m3km 19.31
1101.E.24 |Concreto fc=100Kg/cm2 m3 3.26
1101.E.25 |Encofrado y desencofrado m2 133.14
1101.E.26 |Acero de refuerzo kg 1,152.49
1101.E.27 [Concreto armado fe=210Kg/cm2 m3 25.56.
1101.E.2.8 |Revestimiento de muros c/fimpermeabilizante m2 151.08
1101.E.2.9 [Pintura muros m2 81.62
1101.E.2.10 {Coloc. accesorios y tapa met. en reservorio C°A° glb 1.00
1101.E.2.11 |Junta water stop ml 19.20
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2 PRESUPUESTO
ITEM. DESCRIPCION DE PARTIDA UND. | METRADO NUEVOS SOLES
1101.F TRANSPORTE DE MATERIALES (FLETES) 32,522.00
1101.F.A1 TRANSPORTE DE MATERIALES CUSCO - QUILLABAMBA 32,522.00
1001.F.1.1  {Transporte de materiales a obra kg 15,413.27
1102 OBRAS DE DESAGUE 873,870.54
1102.A TRABAJQOS PRELIMINARES ; 7,871.80.
1102A1.1_ |Trazo y replanteo (Pre-excavacién-zanjas) m2 1,318.56
1102A.1.2 {Trazo y replanteo (Post-excavacion-zanjas) m2 1,318.56
1102.B REPOSICION DE RED COLECTORA DE DESAGUE 298,488.95
1102.B.1 Excavacién para estructuras de agua y desagiie m3 2,275.78
1102.8.2 Entibade de excavacion en material comin (Alt.>2.00mt.}; ml 429.60
1102.B.3 Refine y nivelacion de fondo de excavacion (ancho =060 ml 2,197.60
|1102.B.4 |Cama de arena m3 131.85
1102.B.5 Relleno para estructuras m3 600.38
1102.B.6 Relleno con material propio en zanjas m3 1,489.90
1102.8.7.1 _|{Transporte de escombros entre 120m. y 1000metros m3km 724.08
1102.8.7.2 {Transporte de escombros para distancias mayores a 1006 m3km 822.80
1102.8.8.1  ISum. e inst. tub. UF PVC ISO 4435 S-25 DN 160mm. mi 115.00
1102.B8.8.2 [Sum. e inst. tub. UF PVC ISO 4435 S-25 DN 200mm. mi 1,689.33
1102.8.8.3 |Sum. e inst. tub. UF PVC ISO 4435 S-25 DN 315mm. mj 393.27
1102.B.9 Prueba hidraulica de tuberias de desagiie mi 2,197.60
1102.C REPOSICION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS 93,009.94
1102.C.1 Excavacién para estructuras de agua y desagiie m3 765.73
1102.C.2 Refine y nivelacién de fondo de excavacion (ancho = 0.60 ml 949.38
1102.C.3 Cama de arena m3 56.96
110264  |Relleno con material propio en.zanjas m3 680.38
1102.C.5.1 |Transporte de escombros entre 120m. y 1000metros m3km 450.15
1102.c.5.2 |Transporte de escombros para distancias mayores a 1006 m3km 511.53
1102.c.6.1 |Conexiones domiciliarias 110mm (desagiie), matrizde 16¢ und 10.00
1102.C.6.2 iConexiones domiciliarias 160mm (desagiie), matriz de 20¢ und 95.00
1102.C.6.3 |Conexiones domiciliarias 160mm (desagie), matrizde 315 und 14.00
1102.C.7.1 |{Sum. e inst. tub. UF PVC ISO 4435 S-25 DN 110mm. ml 65.80
11162.€.72 {Sum. & inst. tub. UF PVC 180 4435 §-25 DN 180min. Ll 863.84
1102.D CONSTRUCCION Y/O REFACCION DE BUZONES 197,648.25
1102.D.1 REFACCION Y ENCIMADO DE BUZONES 61,169.43
1102.0.1.1 |Demolicién de estructuras existentes m3 38.93
1102.0.1.2 {Encofrado CV m2 100.39
1102.0.1.3 |Encofrado CV m2 54.29
1102.D.1.4 |Acero de refuerzo kg 1,110.13
1102.D0.1.5 (Concreto fc=210 KG/CM2 m3 42.32
1102.D.1.6 {Colocacién de tapa de fierro fundido und 47.00
1102.D.2 CONSTRUCCION DE BUZONES (NUEVOS) 136,478.82
1102.D.2.1 |Excavacion para estructuras de agua y desague m3 202.73
1102.D.2.2.1 {Transporte de escombros entre 120 m. Y 1000 metros m3km 178.40
1102.D.2.2.2 | Transporte de escombros para distancias mayores a 100¢ m3km 202.73
J1102.0.23 jEncofrado cv m2 340.69.
1102.0.24 |Encofrado cnv (losa techo) m2 60.06
1102.0.25 |Acero de refuerzo kg 5,035.44
1102.D.26 |Concreto fc=100 kg/cm2 m3 9.42
1102.0.2.7 |Concreto fc=210 kgfcm?2 m3 114.69
1102.b.2.8 |Colocacion de tapa de fierro fundido und 44.00
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P PRESUPUESTO
ITEM. DESCRIPCION DE PARTIDA ‘ UND. | METRADO NUEVOS SOLES
1102.E REPOSICION DE 8S.HH. AFECTADOS 146,991.92
1102.E.1 LETRINAS DE ARRASTRE HIDRAULICO {LOSA TURCA + DUCHA) 146,991.92
1102.E.1.1  |Trazo y replanteo m2 70.98
1102.E.1.2 |Excavacion para estructuras de agua y desague m3 32.55
1102.E.1.31 {Transporte de escombres entre 120 m. Y 1000 metros m3km 28.56
1102.E.1.32 | Transporte de escombros para distancias mayores a 100¢ m3km 70.98
1102.E.1.4 {Concreto f'c=100 kg/cm2 m3 273
1102.E.1.5 [Concreto fe=175 kg/em2. m3 41.37
1102.E.1.6 {Encofrado y desencofrado m2 124.74
1102.E.1.7 | Acero de refuerzo kg 221.76
1102.E.1.8 |Concreto fc=210 kg/cm2 m3 5.67
1102.E.1.9 |Muro de blogueta e=0.15 nit., mezcla C:A 15, juntade 1.8 m2 243.60]
1102.E.1.10 |Revestimiento en muros con mortero de cemento m2 640.92
1102.E.1.11_{Pintura muros m2 640.92
1102.E.1.12 {Cobertura de calamina para letrina m2 127.68
1102.E.1.13 {Colocacion de accesorios incl. Puerta de madera glb 21.00
1102.E.1.14 |Pozo septico letrinas und 33.00
1102.F TRANSPORTE DE MATERIALES (FLETES) 129,859.68
1102.F.1 TRANSPORTE DE MATERIALES CUSCO - QUILLABAMBA 129,859.68
1102.F.1.1 _|Transporte de materiales a obra kg 61,544.87
TOTAL COSTO DIRECTO 1,825,660.64
GASTOS GENERALES FIJOS (3.824%) 3.82% £9,808.10
GASTOS GENERALES VARIABLES (11.735%) 11.74% 214,246.69
UTILIDAD (12.0000%) 12.00% 219,079.28
SUB TOTAL 2,328,794.71
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3.1.4.4 Contrato Adicional N° 03

OBRA: CONSTRUCCION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CUSCO - QUILLABAMBA,
TRAMO: ALFAMAYO - CHAULLAY - QUILLABAMBA

ADICIONAL N° 03

Fuente: Elaboracién Propia

ITEM. DESCRIPCION DE PARTIDA UND. | METRADO | PRESUPUESTO
NUEVOS SOLES
200.0 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,141,624.18
2058 {Excavacion en explanaciones en roca fija m3 .29,389.91
205.C |Excavacion en explanaciones en roca suelta m3 10,482.36
205.D |Excavacion en explanaciones en material comin m3 147,417.70
208.A {Remocion de derrumbes m3 127,148.22
220.8 |Mejoramiento de suelo a nivel de subrasante m3 16,074.86
225.A jCompactacion y perfilado en zonas de corte m3 39,909.28
| 7000 |TRANSPORTES PAGADOS | 2,568,258.03
700.A {Transporte de Materiales Granulares entre 120m. y 1¢ m3-km 9,684.57
700.C |Transporte de escombros entre 120m. y 1000m. m3-km| 168,034.76
700.D |Transporte de escombros para d >= 1000m. m3-km| 508,973.54

700.G |Transporte de Material de Préstamo entre 120m. y 10{ m3-km| 39,417.62
700.H |Transporte de Material de Préstamo d >=1000m. m3-km{ 158,421.01

900.0 |PROTECCION AMBIENTAL 689,416.10
g00.A |Acondicionamiento de Material excedente m3 217,481 A2
TOTAL COSTO DIRECTO 7,399,298.31
GASTOS GENERALES FIJOS (0.229%) 0.229% 16,925.83
GASTOS GENERALES VARIABLES (12.261%) 12.261% 907,195.10
UTILIDAD {12.0000%) 12.0000% 887,915.80
SUB TOTAL 9,211,335.04

3.1.4.5Contrato Adicional N° 04

OBRA CONSTRUCCION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CUSCO - QUILLABAMBA,
TRAMO: ALFAMAYO - CHAULLAY - QUILLABAMBA

ADICIONAL N° 04

ITEM. DESCRIPCION DE PARTIDA UND. | METRADO | PRESUPUESTO

NUEVOS SOLES

[ 7000 |[TRANSPORTES PAGADOS . 46,991.97
700. |{Transporte de Arena Natural para Mezcla Asfaltica 120m < d < 1000m | m3-km 2,953.04
700.J {Transporte de Arena Natural para Mezcla Asfaltica para d >= 1000m. m3-km 17,798.76

TOTAL COSTO DIRECTO 46,991.97
GASTOS GENERALES (0.57%) 0.57% 266.47/
UTILIDAD (12.0000%) 12.00% 5,639.04
SUB TOTAL 52,897.48
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CAPITULO IV : RECOPILACION DE DATOS EN OBRA
4.1 INDUCCION

Aunque parezca innecesario, la experiencia demuestra que incluso en
estos dias falta concientizar a los responsables directos del uso de los recursos
para que direccionen correctamente el consumo de los mismos, en
consecuencia se deben realizar reuniones periddicas para tal efecto.

Un problema muy comtn a {a hora de direccionar fos costos se presenta
cuando el recurso utilizado trabajo, es asi que cada responsable velara por sus
costos y direccionara lo minimo para su frente con el objetivo de tener menores
costos.

Otro problema no menos comun se presenta cuando el Responsable
directo del uso del recurso no se encuentra presente y se requiere con urgencia
el retiro de almacén del mismo.

Estos y otros inconvenientes deben ser tratados en las reuniones
periédicas especificas para el efecto, cada empresa segln su estructura
particular de distribucion de personal y funcionamiento, sabra encontrar la
solucién mas idénea que conlleve a un correcto direccionamiento de los costos,
lo que a su vez resultara en reportes fiables para la toma de decisiones
acertadas.

42 FORMATO PARA MANO DE OBRA

Dicho formato debe ser llenado por el SUPERVISOR quien esta
permanentemente en obra, se debe discriminar con claridad las horas a pagar al
trabajador, en caso de horas de descanso medico estas se deben especificar
claramente para no ser incluidas en el calculo de rendimientos.

Primero debe firmar el jefe de grupo, tuego el supervisor y finaimente el ingeniero
de campo. (Ver Cuadro N° 02.)
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Cuadro N° 02. Formato para Mano de Obra.

TAREQO DE PERSONAL

Ne ACTIVIDAD CODIGO

1 PREPARACION DE MEZCLA ASFALTICA P-11A
2 |COLOCACION DE CARPETA ASFALTICA P-11B

{ COD APELLIDOS Y NOMBRES JACT] HH JACT} HH LACT)I HH | TOTAL
1 SAMUEL CONDORI CONDORI 1 4 213 0 1 8
2 |EVARISTO HUAMAN 1 4 2| 4 8

JEFE DE GRUPO SUPERVISOR INGENIERO DE CAMPO

Fuente: Elaboracién Propia.

43 FORMATO PARA MATERIALES

Aqui se debe tener especial cuidado, ya que es el formato donde se dan
la mayor parte de observaciones por el érea de control de costos, lo cual sucede
dado que una o dos personas se encargan de registrar la salida para toda la
obra, a diferencia de los formatos de mano de obra y equipos que se llenan por
una persona pero sélo para un determinado frente.

La observacion mas resaltante es que al requerirse con suma urgencia
los materiales en los frentes de trabajo, éstos se entregan sin colocarles el
respectivo codigo de proceso, dato muy importante. Al momento de regularizar
dicha salida de material empiezan los problemas y se agravan mucho mas
cuando al instante siguiente vuelve a ocurrir lo anterior por que la obra nunca
para, al final se-generan trabajos extras de reclasificacion de costos.

El formato debe ser llenado en el instante mismo que se hace entrega del
material; si la persona que retira los mismos no es el responsable directo debe
tener el formato totalmente lienado con firma del responsable directo.

El area de control de costos dara el visto bueno al formato de salida de almacen
antes de que éste sea ingresado al sistema, de ser necesario se comunicara con
el ingeniero de campo para confirmar y/o modificar el codigo de proceso. Primero
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firma el Ingeniero responsable, luego control de costos previa verificacién que se
haya utilizado lo retirado en el proceso indicado en el vale. (Ver Cuadro N° 03).

Cuadro N° 03. Formato para salida de Materiales.
SALIDA DE MATERIALES

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | PROCESO
M103 {PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 250 P-8

CONTROL DE COSTOS INGENIERO DE CAMPO

Fuente: Elaboracién Propia.

44 FORMATO PARA EQUIPOS

Este formato es llenado por los operadores ya que son ellos los que
realizan la actividad, el problema que se presenta es que la letra de éstos no es
muy legible, ademas, cuando se realiza el cuadre entre la diferencia de
horémetros y la suma de las horas declaradas en el parte, las cifras no cuadran.

Por consiguiente es de suma importancia la induccion respectiva a todos
los operadores en el lienado de su parte diario; aun asi subsisten dichas
‘observaciones, las mismas que atrasan la labor del area de control de costos.

Como en los otros formatos el cédigo de proceso no debe faltar por
ningun motivo; primero firma el operador, luego el supervisor y finalmente el
Ingeniero de Campo. (Ver Cuadro N° 04).

Cuadro N° 04. Formato Parte diario de Equipo.
PARTE DIARIO DE EQUIPO

cobico DESCRIPCION DE EQUIPQ
EP003 RODILLO NEUMATICO DYNAPAC CP-30 - 16 Ton - 102 Hp 398 403

DESCRIPCION HORAS | PROCESO

Hora Ini | Hora Fin

09:00 11:30 COMPACTACION DE CARPETA ASFALTICA 02:30 P-118
11:30 12:00 MOVILIZACION 00:30 P-MOV

OPERADOR SUPERVISOR INGENIERO DE CAMPO

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO V- ELABORACION DEL ARCHIVO DE BASE DE DATOS
5.1  ARCHIVO DE BASE DE DATOS GENERAL

Los datos recopilados con los formatos descrites en el capitulo anterior se
ingresan en una tabla (Base de datos de Excel o cualquier otro) cuyos campos
son los siguientes:

Fecha : Fecha en la que se hace uso del Recurso.

Cédigo Recurso : Codigo Intermo del Recurso en particular, propio de la
empresa, puede existir o no.

Cdédigo Proceso . ldentifica una Tarea o Partida del Presupuesto, son
generados arbitrariamente por el responsable del control de costos, puede estar
asociado a las bartidas del presupuesto u otro que se considere apropiado.
Cantidad : Cantidad utilizada del Recurso en Particular.

Costo : Costo Total de la cantidad de recurso utilizado, es el
producto de la cantidad por el Precio Unitario del mismo.

Und : Unidad en la que se hace uso del Recurso, por ejemplo: .
HH, m3, m2, gal, Und, etc.

Recurso - Descripcion o nombre del Recurso utilizado, por ejempio:
Cemento Portland Tipo | Bolsa X 42.5 Kg.

Rubro : Identifica si el Recurso utilizado es Mano de Obra,
Material, Equipo, Subcontrato u otro.

La base de datos debe ser llenada por diferentes personas, cada una
debe especializarse en un rubro en particular, Mano de Obra, Materiales,
Equipos, Subcontratos, etc. La idea es que no se cometan errores y si asi fuese,
éstos puedan ser facilmente corregidos, por el responsable del rubro,
recordemos que esta base de datos es el fiel reflejo de lo que realmente se
consume en el proyecto.

Los datos que se ingresen deben estar previamente aprobados por cada
ingeniero responsable, esto se comprueba con la firma del ingeniero en los
formatos respectivos, en caso no exista la firma no se debe considerar dichos
datos hasta su aprobacién mediante rubrica.
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Un aspecto importante para que los datos sean fiables es que el consumo
de recursos debe registrarse en los formatos respectivos en el mismo momento
en que se retiran de almacén, si por algin motivo esto no es posible alguien
debe responsabilizarse por regularizar la salida de almacén el mismo dia.

La base de datos asi formada servird para realizar consultas, informes,
gréficos y en general realizar todos los reportes que se requieran para el
seguimiento del proyecto, aqui un extracto del mismo: (Ver Cuadro N° 05).

Cuadro N° 05. Tabla de base de datos general

S 0
Fecha Codigo | Cdigo Cantidad| Costo Und Recurso Rubro
] 1 Recurso | Procesc ] -
25-ago | 9381 P-11A 7.00 294.00 { HM | Grupo electrogeno CAT 3412 Equipos
23-feb { 9305 T97 2.00 66.36 | HM | Minicargador Frontal Caterpillar 246C Equipos
23-feb | 9304 T83 269.10; 13,562.64 | HM | Retroexcavadora Caterpillar 416 Equipos
23-feb | 9306 T33 5.10 665.02 | HM | Motoniveladora Caterpillar 140 K Equipos
23-feb | 9325 T68 47.10{ 2,355.38 ; HM | Cisterna de Agua Mitsubishi Fuso Equipos
23-feb { 9333 182 162.20{ 10,068.73 { HM { Camion Mixer Freightliner FL-80 Equipos
[23-feb | 9301 | T68 17.60! 1,698.68 { HM | Tractor Caterpillar D6 G Equipos
09-mari{ 9323 T83 9.10 586.04 ! HM | Camidn Volquete Volvo FM-400 Equipos
16-mari HA T99 297.10{ 77,259.03 ! HH { Hab. Acero M. de Obra
16-marj HA T99 234.16{ 59,936.20 | HH | Hab. Acero M. de Obra
27-oct | SC3 T82 662.00f 8,937.00 GLB | Subcontratistas Perfilado Cunetas Subcontrato
13-abr { 1000 T116 6.00 87.01} BLS | Cemento portland tipo (bolsa 42.5kg.) | Materiales
{06-may{ 1001 T116 - 2.00 29.00! BLS { Cemente portland tipo {bolsa 42.5kg.) | Materiales
12-jul 1002 T115 15.00 375.00f M3 | Arena gruesa Materiales
12-jul 1003 T115 15.00 375.00] M3 | Piedra chancada de 3/4" Materiales
04-jul 1004 T68 1.00 3.51} PZA | Lentes c/luna antiempaiiante (claros) Dotacién

Fuente: Elaboracién Propia.

« Elllenado de esta tabla es realizado por diferentes personas, la mano de
obra por Recursos Humanos; los materiales por Almacén; los Equipos
por la misma area.

¢ No se debe omitir ninguno de los campos de la tabla ya que sin ellos no

se podria realizar el control de costos.

e El area de control de costos es la responsable de dar el visto bueno a
cada linea de esta tabla, naturalmente antes que pase a ser parte de ella.

e Pueden existir subniveles o agrupamientos adicionales similares al
campo RUBRO, los cuales se definen de acuerdo a necesidades
particulares.
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CAPITULO VI: GESTION DEL VALOR GANADO
6.1 ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DEL TRABAJO (EDT O WBS)

Se asigna a cada entregable y a las tareas particulares un cédigo con el
objeto de direccionarle el uso de los recursos de modo que sea posible consultar
en cualquier momento que recursos esta usando una determinada tarea y de
éste modo poder monitorearia.

La creacién de dicho cédigos es arbitraria, podria guardar relacién con fos items
del presupuesto o con cualquier otra referencia que se crea conveniente.

Asimismo se pueden tener niveles de agrupamiento para facilitar un control por
paquetes de trabajo o entregables.

Para nuestro caso se descompone el trabajo del proyecto en los siguientes
entregables: (Ver Cuadro N° 06).

Cuadro N° 06. Estructura de descomposicion del trabajo Nivel 1.

EXPLANACIONES
PAV PAVIMENTOS
OAR OBRAS DE ARTE
TRA TRANSPORTE
AMB PROTECCION AMBIENTAL

CAN | EXPLOTACION DE CANTERAS
PRO PROCESAMIENTO DE MATERIAL

Fuente: Elaboracién Propia.

o La EDT o WBS es formulada por el gerente de proyecto en conjunto con
el equipo de ingenieros del proyecto, se debe tener en cuenta la
secuencia, debe ser la misma en la que se iran terminando los trabajos.

o Se realizan tantos niveles come la complejidad del trabajo lo requiera.
Para nuestro caso se requieren 02 Niveles de descomposicion.

» Se asigna a cada componente de la EDT un Ingeniero responsable.
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Anédlogamente se asigna los siguientes cédigos a cada tarea en particular para

facilitar su monitoreo individual (ver Cuadro N° 07).

Cuadro N° 07. Estructura de descomposicién del trabajo Nivel 2.

0 Mantenimiento de vias
4 Desbroce y limpieza
8 Corte en material suelto (MS) y roca suelta (RS)
% Corte en roca fija (RF)
3 Remocioén de derrumbes
% Perfilado y conformacion de terraplenes
Mejoramiento de subrasante
8 Extendimiento y compactacion de sub base
E Extendimiento y compactacion de base
g Imprimacion Bituminosa
E
P-13A Excavacion alc TMC, marco, muro, baden, subdren, gavién,
enrocado
P-13C Excavacion PUENTES
P-14A  {Relleno Alc TMC, marco, baden
P-14B Relleno de muros (material estructural y filtrante)
P-14C Relleno de PUENTES
P-15 Sub drenes (Rell, Geotextil, Fiitro drenante, Tub. PVC)
P-16A Cuneta friangular (inc. Exc, Rell, Acerr, Coloc concreto,
Encofrado) |
ﬁ—: P-168 Cuneta rectangular (inc. Exc, Rell, Acerr, Coloc concreto,
< Encofrado)
UDJ P-17A Encofrado y desencofrado alcantarillas TMC
2 P-17B  |Encofrado y desencofrado alc marco, muros, badenes
% P-17E Encofrado y desencofrado PUENTES (Estructura principal)
© P-18A  {Preparacion de concreto
P-18C Transporte de concreto
P-18D  [Colocacién de concreto en estructuras de OBRAS DE ARTE
P-18E Colocacion de concreto en PUENTES (Estructura principal)
P-19A Habilitacion y colocacién de acero en OBRAS DE ARTE
P-18C  {Habilitacién y colocacion de acero en PUENTES
P-20A Suministro y colocacién de alcantarilla D=0.90 m
P-20B Suministro y colocacién de alcantarilla D=1.20 m
P-22A Emboquillado de piedra

Fuente: Elaboracién Propia.
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Cuadro N° 7. Estructura de descomposicién del trabajo Nivel 2 (continua).

P-18G Transporte de agregados para concreto
P-24A Transporte material granular para explanaciones

w 1 P-24B Transporte material granular para obras de arte y puentes

E P-24C Transporte material granular para pavimentos

?C;_ P-25A Transporte de asfaito

prd Transporte para eliminacion de material excedente para

P P-26A explanaciones

- Transporte para eliminacién de material excedente para obras de
P-26B . arte :
P-26C Transporte de derrumbes
P-27 Conformacién de botaderos

AMBIENTAL T126 Mitigacion de impacto ambiental
T127 Monitoreo ambiental (agua, aire, ruido)
P-28A  |Extraccion de material cantera de rio
P-28B Extraccion de material cantera de cerro
CANTERAS P-30A Zarandeo de material para relleno
P-30B Zarandeo de material para sub base
P-30C Seleccién de material para relleno
P-32A Procesamiento material base granular
PROCESAMIENTO P-32B Dosificacion material base granular

P-33 Procesamiento de agregado para concreto, TSB
P-34 Procesamiento de agregado para asfalto

Fuente: Elaboracion Propia.
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6.2 LINEA BASE

Luego de convertir los dias calendarios a dias Gtiles y de reservar el
buffer de plazo para nuestro proyecto procedemos a elaborar el BAC
{Presupuesto Previsto para completar el Proyecto). En nuestro caso € BAC del
proyecto es de = 71’ 730, 707 Nuevos Soles.

En adelante usaremos a modo de ejemplo la partida P-11A “Preparacién de
mezcla asfaltica”, entiéndase que se hace lo mismo con cada partida.

6.2.1 Avance programado

Es la cantidad de Metrado que el Equipo se compromete a ejecutar, a
continuacion se muestra un extracto del programa de obra, /a idea es no
imprimir fas 24 hojas por cada cuadro innecesariamente (ver Cuadro N° 08).

Cuadro N° 08. Metrado Programado.

Metrado | Acum |

Cod Proceso Unidad SEN 81| SEM 82 | SEM 83| SEM 84
Actual |SEMANA

T92 |Materiales de concreto m3 32,582 - - - - o

T93 |Transporte de concreto m3 22,926f 27,027 825 845 845 630
T94 |Colocacion de concreto en estructuras] m3 11,274} 13,859 65 65 65 -
T95 Colocacion de concreto en PUENTES | m3 5,927 5,810 150 150 150 -
T96 |Colocacion de concreto en PUENTES m3 110 - - - 13

T97 |{Transporte de agregados m3 37,065 54,079¢ 1,755 1,805! 1,805i 1,536
T99 |Habilitacidn y colocacion de acero kg 567,153} 565,123 - 9,856 8,798

T100 |Materiales consumibles de acero kg 1,136,770 - - - - -
T101 {Habilitaciony colocacion de acero kg 565,400} 495,283 8,695! 7,569

T102 {Suministro y colocacién de alcantarilla m 1,523 1,594} - - 86

T104 |Suministro y-colocacion-de-alcantarilla m 257 438 - - - -
T105 |Tuberia HDPE corrugada 4" muros m 6,773 - - - - -
T106 \{luntas asfalticas para cunetas m 79,808 - - - - -
T107 {Emboquillado de piedra m2 22,932} 20,324 520 520 520 520

Fuente: Elaboracién Propia.

e En la partida P-11A, se programé ejecutar en el periodo 84: 1,183.63 m3.
¢ Al periodo 84 se tiene un acumulado programado de 17,113.89 m3.

e La columna Metrado Actual registra el Total del metrado para el proyecto
incluido adicionales de obra si los hubiera, para la partida P-11A es de
33,557m3.
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6.2.2 Valor Planeado (PV)

Es el costo presupuestado del trabajo programado.

Es el Metrado Planificado por su respectivo Precio Unitario Previsto. Es
susceptible de variar durante la ejecucioén del proyecto, de hecho siempre existen
varios durante la obra, se muestra un extracto para no imprimir las 24 hojas
innecesariamente. (Ver

Cuadro N° 09).

Cuadro N° 09. Valor Planeade
8]

N
Ced Proceso Wr:::r BAC SEM 81 SEM 82 SEM 83 SEM 84

PV Periodo 979,965.63 918,286.22 835,003,17 687,820.56

PV Acumulado| 55,272,663.04 | 56,190,949.26 | 57,025,952.43 i 57,713,772.99
138 : 8

T108 ;Limpieza de cauce para alcantarillas 12,280.00 148,358.46 5.00% 4,00% 5.00%: 4.00%
7,417.92 5,934.34 7,417.92 5,934.34

7109 |Demolicién de estructuras existentes 2,940.25 164,279.10 3.00%| 4,00% 4.00%| 5.00%
4,928,37 6,571.16 6,571.16 8,213,95

T110 {Veredas, sardineles y pase vehiculares 9,360.20 379,452.41 9.00%! 9.00% 8.00%%, 8.00%
34,150.72 34,150.72 30,356.19 30,356.19

T111 {Varios (geotextil clase 1, junta badenes) 1.001 129,786.23 2.00% 2.00% 2,00% 2.00%
| 2,595.72 2,595.72 2,595,72 2,595.72
T112 |Gaviones 1,440.00 179,730.17 6.00% 6.00% 7.00% 5.00%;
10,783.81 10,783.81 12,581.11 8,986.51

Ti13 JEnrocado 12,953.06 1,218,284.55} 12.00% 13.00% 12.00%, 12.00%|
% 146,194.15 158,376.99 146,194.15 146,194.15

T114 {Postes, sefiales y pintura 1.00:! 1,087,542.75 6.00% 6,00% 6.00% 6.00%
65,252.57 65252.565 65252.565 65,252.57

T115 |Gibas y resonadores 1.00 684,482.40 5,00%: ..0.08 0.05 ....0.05
34,224.12 41,068.94 34,224.12 34,224.12

T116 {Guardavias 9,077.80} 1,274,690.10 8.00% 7.00% 7.00%: 8.00%
101,975.21 89,228.31 89,228.31 101,975.21

7117 [Transporte material granular 399,770.67 559,214.29 | 11.00%, 10.00% 11.00%! 12.00%
61,513.57 55,921.43 61,513.57 67,105.72

Fuente: Elaboracién Propia.

¢ Para nuestro caso en la partida P-11A se programoé para el periodo 84
ejecutar S/. 97,528 lo cual equivale a los 1,183.63 m3 programados a un
costo previsto de S/. 82.39 por m3.

» EIPV del periodo 84 para todo el proyecto es S/. 687,820.56

e EiI PV acumulado al periodo 84 para todo el proyecto asciende a
S1.57°713,772.99

e Se observa que el BAC (presupuesto para completar el trabajo) de la
partida P-11A asciende a S/. 2'765,038.71 con un metrado por ejecutar
para todo el proyecto de 33,557.25 m3.
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6.3 RESULTADO OPERATIVO

6.3.1 Avance ejecutado

Es el metrado realmente ejecutado en el periodo determinado, a
continuacion se muestra un extracto para no imprimir las 24 hojas
innecesariamente. (ver Cuadro N° 10).

Cuadro N° 10. Avance ejecutado.

Cod Proceso ung |Metrado| ACUM | oo o) [sems2 | sems3 | semsa

Actual | ACTUAL
133,557 :

) 11,563 2,936
34.63%

79 [Rellenodemuros _l.m3 | 16973 14438 2,286/
85.06%
_T80 jRelleno de PUENTES o3 m3 ; 18,539/ 15,268

82.35%. 0.07%

T8l \Subdremes . oee.p.Mm ) 19,204 18,209, 175 50
94.82%! 0.91%
triangulat o M) S24TL 26999, 12890 1,347
51.45% 2.46%

0.54%i  4.14%
...188 .0
0.97%} 0.00%
. 2,168 1,103
4.13%! 2.10%
. 202,50 162.30
2.30%  1.84%
6400, 1100, 000
0.57% 0.10% 0.00%

82 jCu

. 183 _|Cuneta rectangu

T84 iEncofrado ydesencofrado alcantarillas TMC | m2 |

_T85 |Encofrado y desencofrado alcantarillamarco | m2 | 26,777, 24057t 741, 000; 000, = 25
g 89.84%; 2.77%! 0.00%; 0.00%; 0.09%

_T33 |Mantenimientode Vias-Frente1 i mes| 7| 661 024/ 024 024} 024
' S i og.38%  3.44% 3.44%! 3.44% 3.44%

| T34 ;Mantenimiento de Vias-Frente2 ~~~ tmes | 7] 661 024 024} 024 = 0.24
T 96.38% 3.44% 3.44%, 3.44% 3.44%

(T35 {Mantenimiento de ViasFrente3 ~~~ jmes: 7, 661, 024 024y 024, = 024

1'96.38%, 3.44% 3.44% 3.44% 3.44%

Fuente: Elaboracion Propia.

s Se ejecutaron 1,357 m3. De Preparacién de mezcla Asfaltica en el
periodo 84, lo cual representa un avance de 4.04%.

e Se registra un avance acumulado al periodo 84 de 14,818 m3 de la
misma partida, lo cual representa un avance del 44.16% de los 33,557
m3. que se deben completar.

Control de Costos en la obra “Carretera Cusco - Quillabamba, Tramo: Aifamayo — Quillabamba”
Bach. Sandoval Ballarte Johnny Edgar 59



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULQO VI: GESTION DEL VALOR GANADO

6.3.2 Costo Actual (AC)

Es el costo real del trabajo ejecutado.

Son los gastos en los que se incurre para ejecutar el proyecto, a continuacion se
muestra un extracto para no imprimir las 24 hojas innecesariamente. (Ver
Cuadro N° 11).

Cuadro N° 11. Costo Actual.

AC SEM81 | SEM82 | SEM83 | SEMS84
Cod Proceso AC Semana 637,300 520,630 800,652 681,075
AC Acurnuladd,_ 57,757,965 | 58,278,595 | 59,079,246 | 59,760,321
p-11A|Preparacion de Mezcla Asfaltica 1,107,738 56,361 57,552 | 136,578 130,141
To4 {Colocacidn de concreto en estructuras de OBRAS DE ARTE 631,608 6,143 4,189 8,036 6,490
195 {Colocacion de concreto en PUENTES {Estructura principal) 247,290 5,058 3,183 2,077 1,853
Tas {Calocacion de concreto en PUENTES {Losa aprox y veredas) 12,869 755 260 160 228
197 {Transporte de agregados para concreto 1 1,164,533 13,473 11,022 11,275° 18,471
158 {Transporte de piedra mediana y grande 175,164 ; - - 642 300
T99 |Habilitacion y colocacién de acero en OBRAS DE ARTE 599,428 5 1,121 1,439 - 2,832
T100 IMateriales consumibles de acero en OBRAS DE ARTE 2,674,454 ! 108,888 - - -
7101 {Habilitacién y colocacion de acero en PUENTES 447,680 9,078 4,728 5,364 3,524
T102 | Suministro y colocacién de alcantarilla D=0.90 m 401,281 - 59 - -
7103 |Suministro y colocacién de alcantarilla D=1.20 m 257,346 - - -
TrieiSurninistro y colocacion de alcantarilta D=1.50 160,083 - - - -
T105 {Tuberia HDPE corrugada 4" muros 60,181 - - 118 -
T105 |Juntas asfalticas para cunetas, bordillos, veredas 49,855 11,778 4,095 2,820 1,770
1107 {Embogquiliado de piedra 1,047,020 4,267 2,495 3,445 2,938

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la partida P-11A Preparacion de Mezcla Asfaltica:
o En el periodo 84 se han gastado S/. 130,141 (Nuevos soles).

e Acumulado al periodo 84 se han gastado S/. 1°107,738 (Nuevos Soles).

Para el Proyecto en general:
e En el periodo 84 se han gastado S/. 681,075 (Nuevos Soles)..

e Acumulado al periodo 84 se han gastado S/. 59°760,321 (Nuevos Soles).
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6.3.3 Valor Ganado (EV)

Es el costo presupuestado del trabajo ejecutado.

Es el producto del porcentaje de Metrado Total Aprobado que se ha ejecutado
en el periodo, por el Presupuesto Total Aprobado para ejecutar dicha Partida en
particular, a continuacion se muestra un extracto para no imprimir las 24 hojas
innecesariamente. (Ver Cuadro N° 12 jError! La autoreferencia al marcador

no es valida.Cuadro N° 12. Valor Ganado.

BAC SEM 81 SEM82 | SEM83 | SEM 84

Cod Proceso EV Semana 717,300|  625.758 | 987.272| 794,595
EV Acumuladol 51,993,833} 52,619,591 | 53,606,863 | 54,401,458

- Pa1A" Preparacion de MezclaAstaltica.: U 2,765,039 $121,497 878, 171,065+ 111,809
782 {Cuneta triangular 3,281,807 | 80,605 96,757 { 135,442 68,987
783 |[Cuneta rectangular 1,631,806 9,416 12,209 37,459 30,023
795 {Colocacion de concreto en PUENTES 325,801 6,636 7,928 2,871 4,689
198 |Transporte de piedra mediana y grande 140,109 80,679 - - 532
T101 |{Habilitacidn, colocacion de acero PUENTES | 1,112,820 21,151 12,193 11,312 8,438
T121 {Transporte de asfalto 447,071 18,959 38,737 78,374 48,444
| T120 |Extraccion de material canterade cerro | 709,903} 33,125| 19,017| 32,118| 36,841 |
T131 |Zarandeo de material para sub base 905,836 626,616 29,914{ 58,294 70,728
1136 |Dosificacion material base granular 618,323 24,253 3,741 14,108 7,607
T138 |Procesamiento de agregado para asfalto 2,041,074 434,194 51,918 | 104,550 73,954

Fuente: Elaboracién Propia.

‘Para la partida P-11A Preparacion de Mezcla Asfatltica:

e En el periodo 84 se obtuvo un Valor Ganado (EV) = S/. 111,809 (Nuevo

Soles).

e Acumulado al periodo 84 se obtuvo un Valor Ganado (EV) = (14,818.2
m3) * (S/. 82.3976 por m3.) = §/.1°220,984.93 (Nuevos Soles).

Para el Proyecto en general:

¢ En el Periodo 84 para todo el Proyecto se obtuvo un valor ganado (EV)
de S/.794,595 (Nuevos soles).

e Acumulado al Periodo 84 para todo el Proyecto se obtuvo un Valor
Ganado (EV) de S/.54'401,458 (Nuevos soles).
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6.4 DESEMPENO DEL VALOR GANADO

Haciendo uso de todas las tablas anteriores se procede a revisar el
desemperio de los costos agrupando las actividades segun la EDT.

A continuacion se grafica los valores acumulados a cada periodo del
Costo Actual, Valor Ganado y Valor planeado en forma de curvas “S” con el
objetivo de analizar por simple inspeccion el resultado periodo a periodo de los
ENTREGABLES, en caso de existir alguna observacién y se requiera mayor
informacién se procedera con €l siguiente nivel de andlisis enfocéndose en 1as
actividades causantes de la desviacion lo cual se ve en la seccién.

6.4.1 Resultados del entregable Explanaciones

(Ver Cuadro N° 13 y Gréfico N° 07).

Cuadro N° 13. Resultados del entregable Explanaciones.

MES COSTO ACTUAL | VALOR GANADO | VALOR PLANEADO
1 2,685.00 59,571.75 -
2 3,432.26 119,143.50 -
3 15,317.44 178,715.24 -
4 20,473.55 238,286.99 -
5 44,174.87 297,858.74 -
6 79,784.34 357,430.49 -
7 107,604.81 417,002.24 -
8 119,552.45 476,573.98 -
9 138,774.27 536,145.73 -
10 172,111.72 595,717.48 -
11 209,987.02 655,289.23 7,941,754.07
12 8,345,426.28 8,459,824.79 8,935,950.33
13 10,186,012.08 8,973,712.84 9,930,146.59
14 11,362,222.37 | 10,518,508.76 11,147,286.10
15 12,590,936.51 | 11,623,342.89 11,901,801.50
16 13,728,656.02 | 12,120,240.12 12,677,309.03
17 14,589,061.98 | 12,483,355.44 13,485,990.41
18 15,304,252.66 | 12,802,254.91 13,787,019.54
19 15,924,120.02 | 12,976,250.30 13,897,345.39 ;
20 16,514,788.67 | 13,168,407.53 14,160,437.71
21 17,107,170.07 | 13,304,316.30 14,338,736.91
22 14,822,866.69
23 15,264,740.77
24 15,666,444.47
25 15,907,466.70
26 16,068,148.18

Fuente: Elaboracion Propia.
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VALOR GANADO DE EXPLANACIONES
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Mes 11213als/6|718 |9 wlnnf12{53[als[16]17]18719]20]21|2[23]24]125]2]
VALOR GANADO |59,5|119, | 178, 238, | 297,357, 1417, | 476, | 536, | 595, | 655, |8,4518,97110,5[11,6{12,1{12,4112,8/12,9 {13,1] 13,3
VALORPLANEADO| - | - | - | - | - L -} - L. -1 - 1794/893/993{11,1|11,9{12,6/13,4/13,7|13,8|14,1]14,3]14,8}15,2 15,6/ 15,9/ 16,0
COSTOACTUAL  12,68]3,43115,3|20,4144,1|79,71107, 1119, |138, 172, | 209, 8,84 {10,1/11,3]12,5|13,7114,5]15,3 15,8 |16,5{17,1

-==<VALOR GANADO == ~VALOR PLANEADO === COSTO ACTUAL

Aqui se concentra el 72.8% de la pérdida acumulada del proyecto; con un CPI =0.778 y un SPI=0.928. Esto se debe a
que se realizan constantemente mejoramientos del terreno debido a la inestabilidad de la plataforma, lo cual ha generado
muchos retrabajos no valorizables, mes a mes se presentaban lluvias inesperadas, desmoronamientos de plataforma,
derrumbes, hechos que hacen mas lento el avance mientras se mantienen constantes los costos de mano de obra,
materiales y equipos. Como se observa en el grafico, el costo actual al mes 21 ya ha superado el BAC para el entregable,
ante esto nos toca plantear una nueva EAC para el entregable la cual reemplazara el BAC como meta de desempefio y
considerara analisis de riesgo.
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6.4.2 Resuitados del entregable Pavimentos
(Ver Cuadro N° 14 y Grafico N° 08).

Cuadro N° 14. Resultados del entregable Pavimentos.

MES | COSTO ACTUAL | VALOR GANADO | VALOR PLANEADO |
1 - - -
2 - - -
3 - - -
4 - - -
5 - - -
6 - - -
7 - - -
g - - -
9 - - -
10 - -
11 - -
12 - -
13 - -
14 - -
15 77,875.44 63,512.02 39,026.21
16 267,292.24 210,803.24 136,008.79
17 522,020.99 400,627.97 268,697.54
18 850,306.26 646,418.72 641,286.16
19 1,706,500.75 1,367,700.51 1,399,123.82
20 2,300,541.60 1,841,803.15 2,062,354.22
21 2,967,271.55 2,517,816.41 2,735,159.76
22 3,494,196.07
23 4,166,156.85
24 4,703,725.43
25 5,106,901.95
26 5,375,686.26

Fuente: Elaboracién Propia.

Con los dates del cuadro graficamos las curvas “S” representativas del Costo
Actual, Valor Ganado y Valor planeado del entregable PAVIMENTOS. (Ver
Grafico N° 08).

Contral de Costos en la abra “Carretera Cusco - Quillabamba, Tramo: Alfamayo — Quillabamba”
Bach. Sandoval Ballarte Johnny Edgar 64



VALOR GANADO DE PAVIMENTOS
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===<VALOR GANADO  -— =~VALORPLANEADO  ——— COSTO ACTUAL

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

Millones de Nuevos Soles

SPI=0.866 producto de los inconvenientes ya mencionados.

g9

Se concentra aqui el 8.6% de la pérdida acumulada global; se tiene un CPI=0.849 y un SPI=0.921; las pérdidas se
concentran en las partidas de extendimiento y colocacion de Sub Base y Base granular, lo cual es consecuencia de
la continua inoperatividad de la pavimentadora de suelos, aunada a las repentinas lluvias durante la colocacion del
material en la via. Se destaca el buen margen en la preparacion de mezcla asfaltica con un CPI de 1.108 y un
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6.4.3 Resultados del entregable Obras de Arte

(Ver Cuadro N° 15 y Grafico N° 09).

Cuadro N° 15. Resultados del entregable Obras de Arte.

MES COSTO ACTUAL | VALOR GANADO | VALOR PLANEADO
1 - - -
2 2,115.20 - -
3 54,939.48 - -
4 115,905.92 - -
5 174,032.70 - -
6 246,548.05 - -
7 372,250.02 - -
8 546,120.63 - -
9 676,486.34 - -
10 783,350.33 - -
11 932,024.72 - 4,508,579.34
12 5,813,319.05 5,518,369.72 5,042,023.47
13 6,893,068.06 6,188,561.12 5,574,467.59
14 7,553,433.30 6,896,694.93 6,106,911.72
15 8,162,591.47 7,511,297.96 7,113,669.95
16 8,708,743.95 8,089,423.12 7,936,552.91
17 9,269,038.35 8,542,012.19 9,005,457.26
18 9,814,455.09 9,169,936.68 9,981,856.48
19 10,430,927.02 10,017,712.28 10,900,472.94
20 11,086,341.35 10,839,902.41 11,887,038.01
21 11,571,308.89 11,401,982.48 13,083,773.44
22 14,425,697.16
23 15,924,161.50
24 16,818,777.31
25 17,534,465.96
26 17,892,316.29

Fuente: Elaboracion Propia.

Con los datos del cuadro graficamos las curvas “S” representativas del Costo

Actual, Valor Ganado y Valor planeado del entregable OBRAS DE ARTE. (Ver
Grafico N° 09).
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VALOR GANADO DE OBRAS DE ARTE

— 2000
e 18.00
it 16,00
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Millones de Nuevos Soles

Vies 11213 (a5 |6|71!s 24125 26
VALORGANADO | - | - | =t - | - | -] -1]-1-1-1- |551|618{689|7.51|8,08(8,54/9,16{10,0/10,8{11,4
VALORPLANEADO| - | - | - { -1 -1 - | -1 -1 -1 - |450{504/557!5,10{7,11]7,9319,00{9,98{10,5/11,8/13,0{14,4]15,516,8|17,5/17,8

COSTO ACTUAL - 12,11154,9115,1174,;246,1272,1546,1676,{783, 932,{5,8116,89{7,55|8,1618,70{9,26|59,81]10,4(11,0{11,5

==e=a\VALOR GANADO == = VALOR PLANEADO COSTO ACTUAL

Aqui se tiene el 3% de la pérdida total del proyecto. Se observa que a partir del mes 16 el valor ganado se ubica por debajo del
valar planeado, esto debido a que para el caso de alcantarillas y puentes no se cumplieron las estadisticas de pluviometria lo
cual hizo que se tenga incluso que reubicar puentes por no poder colocar la cimentacion de los mismos exitosamente, al mismo
tiempo se tuvo que crear desvios de la corriente de los rios que no estaban planeados, respecto al Costo Actual no se ve
afectado por este motivo dado que existian otros frentes donde se podia reubicar los recursos. El acercamiento del costo Actual
al Valor Ganado a lo largo del tiempo se debe en mayor proporcion al buen desemperfio de la actividad Cunetas, dado que se
hace uso de un equipo llamado Cunetera la cual excava y perfila el terreno al mismo tiempo que coloca la mezcla de concreto
sobre la cuneta excavada, lo cual genera un alto rendimiento con un consecuente buen margen.
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6.4.4 Resultados del entregable Transporte

(Ver Cuadro N° 16 y Grafico N° 10).

Cuadro N° 16. Resultados del entregable Transporte.

MES COSTO ACTUAL | VALOR GANADO | VALOR PLANEADO

1 - - R

2 - - R

3 - - .

a - - R

5 - - .

6 - - -

7 - - -

3 - - -

9 - - -
10 - - -
11 - - 7,672,612.54
12 7,209,263.21 6,828,139.40 7,968,212.36
13 8,050,532.14 7,574,398.10 8,269,173.66
14 8,957,038.05 8,522,871.29 8,570,134.95
15 10,333,207.13 9,821,445.03 9,758,418.75
16 11,418272.95|  11,160,140.88 10,793,425.33
17 12,087,177.38 |  11,803,764.25 11,661,948.02
18 12,649,824.63 |  12,376,885.97 - 12,036,786.68
19 13,264,183.04 |  13,058,167.41 12,322,751.08
20 13,994,429.33 |  13,796,455.54 13,085,905.11
21 14,646,636.94 |  13,952,506.12 13,585,960.01
22 14,296,088.60
23 15,323,352.45
24 16,179,405.66
25 16,864,248.23
26 17,121,064.19

Fuente: Elaboracién Propia.

Con los datos del cuadro graficamos las curvas “S” representativas del Costo
Actual, Valor Ganado y Valor planeado del entregable TRANSPORTE. (Ver

Grafico N° 10).
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Mes 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 0011 |12 113 [ 14 115 116 117 18 |19 0 20 ;2 22 1 23 | 24} 25 | 26

VALOR GANADO - - - - - - - - - - - |6,8247,57|8,52{9,82)11,111,8{12,3]12,0]13,7|139
VALOR PLANEADO| - - - - - - - - - - |7.6717,596:8,26|8,57(9,75{10,7|11,6{12,0(123/13,0{135;14,2]153116,1;168{171
COSTO ACTUAL - - - - - - - - - - - |7,26{80518,95/103{114|12,0;12,6;13,2;133:146

o = m = VALOR GANADO == = \/ALOR PLANEADO COSTO ACTUAL

Aqui se concentra el 4.9% dela pérdida acumulada; con un CPI=0.983 y un SPI=1.059. Las pérdidas se concentran en el transporte de
materiales a la via, siendo el caso que los volimenes transportados solo se exceden en un 5% respecto de las planillas de metrados se
concluye gue la perdida esta en el uso de los recursos siendo el de mano de obra y materiales de baja incidencia se concluye que el
recurso volquete tiene un precioc muy elevado o hay exceso de volquetes, para nuestro caso se trata de la segunda opcién, por lo cual se
procede a retirar 12 de 27 volquetes disponibles (no es lo mismo que producir a menor costo puesto que ello implicaria elevar
rendimientos, lo cual en transporte es muy peligroso). Por otro lado las mayores utilidades se concentran en la eliminacion de material.
En cuanto al avance se observa que a partir del mes 15 se empieza a marcar una diferencia entre el valor ganado y el planeado, esto
debido a que en dicho periodo se realizaron acercamientos de material a los puntos de colocacidn en pista, estos transportes no son
valorizados a la entidad sino hasta que estén efectivamente colocados en la pista, sin embargo para el control interno si se toma en
cuenta por lo que se traduce en valor ganado. El alejamiento entre el valor ganado y el costo actual en el periodo 21 se debe al
sinceramiento de los metrados de avance acumulados.
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6.4.5 Resultados del entregable Proteccion Ambiental

(Ver Cuadro N° 17 y Grafico N° 11).

Cuadro N° 17. Resultados del entregable Proteccién Ambiental.

MES COSTO ACTUAL | VALOR GANADO | VALOR PLANEADO
1 - - -
2 - - -
3 - - -
4 - - -
5 - - -
6 - - -
7 - - -
3 - - -
9 - - -
10 71.29 - -
11 138.64 - 1,673,496.18
12 1,389,450.15 1,855,874.24 1,744,418.53
13 1,518,620.95 1,907,838.73 1,815,340.89
14 1,656,840.81 1,978,297.28 1,886,263.25
15 1,787,016.42 2,246,368.73 2,035,546.74
16 1,868,203.28 2,346,044.73 2,194,482.52
17 1,914,817.55 - 2,403,514.65 2,383,633.81
18 2,025,180.56 | 2,455,880.90 2,528,532.29
19 2,106,583.82 2,476,873.29 2,658,603.18
20 2,146,040.46 2,492,184.30 2,711,768.09
21 2,214,645.18 2,697,237.08 2,724,662.71
22 2,795,154.10
23 2,936,136.89
24 3,147,611.08
25 3,359,085.26
26 3,524,569.72

Fuente: Elaboracion Propia.

Con los datos del cuadro graficamos las curvas “S” representativas del Costo
Actual, Valor Ganado y Valor planeado del entregable PROTECCION

AMBIENTAL. (Ver Grafico N° 11).
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VALOR GANADO DE PROTECCION AMBIENTAL
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los criterios para elegir y conformar los botaderos son importantisimos para lograr utilidad.

LL

Aqui no se tiene pérdida, sino mas bien se obtiene utilidades por un monto de S/.697,033; se tiene un CPI=1.315 y un
SP1=1.069; la actividad principal por incidencia en este caso es Conformacion de botaderos. Es importante mencionar que
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VI: GESTION DEL VALOR GANADO

6.4.6 Resultados del entregable Explotacion de Canteras

(Ver Cuadro N° 18 y Grafico N° 12).

Cuadro N° 18. Resultados del entregable Explotacién de Canteras.

MES COSTO ACTUAL VALOR GANADO VALOR PLANEADO

1 - - -

2 - - -

3 2,990.94 - -

4 2,990.94 - -

5 2,990.94 - -

6 5,384.27 - -

7 9,636.73 - -

8 21,231.33 - -

9 23,336.11 - -
10 23,336.11 - -
11 24,842.05 173,340.00 2,369,015.81
12 2,313,384.99 2,027,406.80 2,565,791.81
13 2,451,437.50 2,065,197.04 2,762,567.81
14 2,738,120.64 2,231,940.74 | 2,959,343.81
15 3,279,081.57 2,641,677.82 3,460,942.51
16 3,836,419.04 3,343,269.36 3,774,363.68
17 4,281,628.35 3,901,546.04 4,162,035.66
18 4,470,624.75 4,090,214.45 4,542,745.17
19 4,771,461.14 4,454,631.49 | 4,883,774.57 |
20 4,954,406.31 4,710,846.78 5,056,697.95
21 5,137,706.85 4,724,640.89 5,178,706.20
22 5,249,978.65
23 5,292,531.67
24 5,319,127.31
25

26

Fuente: Elaboracion Propia.

Con los datos del cuadro graficamos las curvas “S” representativas del Costo
Actual, Valor Ganado y Valor planeado del entregable EXPLOTACION DE
CANTERAS. (Ver Grafico N° 12).
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VALOR GANADO DE EXPLOTACION DE CANTERAS
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Se tiene aqui el 9.8% de la pérdida acumulada del proyecto; con un CPI=0.900 y un SPI=0.893. La pérdida se concentra en
el zarandeo de material para Sub Base y la seleccién de material para relleno, lo anterior se debe a errores en la técnica de
zarandeo de material tales como mala eleccion de la malla e inclinacién no idénea, mal estado de la misma lo cual conlleva a
reparaciones continuas que traen consigo horas equipo improductivas. Por otro lado les fue mejor a las actividades de
extraccion de material de rio y cerro, esto debido a la buena eleccién de los puntos de extraccién tanto en calidad como en
ubicacion, asi la partida que mas contribuye con un CPI = 1.602 es Zarandeo de material para relleno.
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6.4.7 Resultados del entregable Procesamiento de Material

(Ver Cuadro N° 19 y Grafico N° 13).

Cuadro N° 19. Resultados del entregable Procesamiento de Material.

MES COSTO ACTUAL VALOR GANADO VALCR PLANEADO

1 - - -

2 - - -

3 - - -

4 27,375.00 - -

5 28,500.00 - -

6 39,183.20 - -

7 50,074.39 - -

3 53,223.63 - -

9 64,871.01 - -
10 76,041.63 - -
11 95,027.48 - 1,243,272.56
12 3,056,132.41 2,218,205.86 1,592,475.89
13 3,312,913.59 2,550,876.64 2,020,467.86
14 3,713,240.42 2,990,301.83 2,448,459.83
15 3,827,173.63 3,168,520.55 3,013,806.07
16 4,051,380.14 3,413,371.62 3,412,632.80
i7 4,321,583.85 3,764,502.98 3,925,384.33
18 4,732,091.73 | 4,356,912.76 - 4,263,386.21 -
19 5,377,927.36 4,968,815.24 4,654,121.78
20 5,824,217.02 5,350,816.04 5,442,253.25
21 6,115,681.90 5,802,958.92 6,066,773.97
22 6,195,369.86
23 6,323,965.75
24 6,429,794.70
25
26

Fuente: Elaboracion Propia.

Con los datos del cuadro graficamos las curvas “S” representativas del Costo
Actual, Valor Ganado y Valor planeado del entregable PROCESAMIENTO DE
MATERIAL. (Ver Grafico N° 13).
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Se concentra aqui el 14.0% de la pérdida acumulada global; se tiene un CPI=0.881 y un SPI|=0.888; las pérdidas se
concentran en las actividades procesamiento de material para base granular y agregados para concreto, Mientras se destaca
las utilidades en la actividad procesamiento de agregado para asfalto con un CPI de 1.452 y un SPI=0.913. Los altos costos
al inicio de la produccién son propios de la etapa de puesta a punto de la planta como de todos sus componentes para luego
ir mejorandose esto.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VI: GESTION DEL VALOR GANADO

6.4.8 Analisis comparativo de costos de partidas.

A continuacion analizaremos a modo de ejemplo la partida P-11A
“Preparacién de Mezcla Asfaltica”.

Se comparara por simple inspeccién las cantidades de tipo de recursos
previstos con los utilizados en la ejecucion de proyecto (ver Cuadro N° 20).

Se compararé por simple inspeccion los andlisis de costos totales detallando el
uso de recursos previstos y resultantes de la ejecucion del proyecto. Este cuadro
€s béasicamente -una ampliacién detallada de recursos utilizados (ver Cuadro
N° 21).

Se comparara por simple inspeccion los analisis de costos unitarios previstos
para la partida con los analisis de precios unitarios resultantes de la ejecucién
del proyecto (ver Cuadro N° 23).

En todas las comparaciones se observara el rendimiento de los insumos
previstos y resultantes en la ejecucion del proyecto.

La forma en que se estructura el analisis de precios unitarios de la partida de
ejemplo es arbitraria y puede variar de acuerdo como estructura el presupuesto
previsto (linea base) cada empresa en particular de acuerdo a su forma propia
de hacer las cosas. En este caso la empresa separa la preparacion de la mezcla
asfaltica de la produccion de agregados para la misma lo cual controla por
separado.
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COMPARATIVO DE COSTOS TOTALES POR TIPO DE RECURSO

P-11A Preparac:on de Mezcla Asfaltica

‘Metrado E;ecutado 14,318 20 m3 * COSTO PREVISTO. DELTRABAIO (Ev)j COSTOREAL DEL TRABAJO EJECUTADO [AC) [EV/_AC .
N “RECURSO UND "CANTIDAD. . PRECIO . SUBTOTAL | CANTIDAD g PRECIO “SUBTOTAL. - CPI
2 1,220,739.65 s/ 1,107,737.67.  1.10
EQUIPOS /2,966.60. . . 5/.151.20 . 'S/.448,563.18 3,015.2600  '.S/.102.17 5/.308,08048 ' 1.46
CALDERO  423.80 5/.2607 51020088 817.10 §/.2539  5/.20,74655  0.49
CARGADOR 423.80 $/.127.46  S/.54,017.61; 472.80 5/.133.42  5/.63,080.42  0.86
CISTERNA DEAGUA _ " 5/. 49.50 5/. 980.41
E@i\ﬁ\dgm T - T H 3 §/.1,843.96
GRUPO ELECTROGENO GRANDE T 42380  S/.4382  S/.18570.94  291.06 /4252 S/ 1237376 150
Eﬁaﬁa ELECTROGENO PEQUERO 423.80 5/. 850 5/.3,60230,  1,110.80 §.1658 /1841532 020
PLANTA DE ASFALTO T T a23.80 s/.728.48  S/.308,730.20, 275.86 s/ 68934 '5/. 190,160.61  1.62
séﬁiREMOLQUE 800 Gls. I 847,60 s/.63.05  sf.s3aaLzs o A
VOLQUETE 12.90 5/. 68.20 5/. 879,761
,HERRAMIENTAS e 1481820 . sf.030 - | 5/'148182 | 118.0000 . - S/.16.65  '§/.1,965.07..  0.75
HERRAMIENTAS 14,818.20 S.010  S/.1,481.82 118.00 $/.16.65 5/.1,965.07, 075
WIANODE OBRA - SUTBA93.78. s/ 1142 7 U5/.58,303.21 " 8,950,5000 . §/:1065 'S/ 9534150 . 0.62
HH C. CVIL o 4,346.18 $/.1267  S/.55065.21 681000 /. 1180 5/.80,358, 00; " 069
HH R. COMUN T T 8a7.60 5/.5.00 §/.4,238.01  2,14050 $/.7.00  S/.14,98350]  0.28
MATERIALES: . " - 8L,701.63 . 7 .-°g/ 871 S/ 71_1,441,@3;§.v[73»,776;32_50, ol -8f:9.52 "5/.702,350.62 S, Ko
COMBUSTIBLE 81,701.63 S/.871  S,.711,84143  73,77633 5/.9.52  $/.702350.620 101

2L

Se compara tipo con tipo la cantidad y precio promedio previsto con los realmente obtenidos. Por ejemplo para el Cargador

frontal se consumieron 472.8 —423.8 = 49 HM méas de lo previsto y a un costo 133.42-127.46 = 5.96 soles por m3 mayor a lo

previsto, lo cual resulto en un 86% de cumplimiento en el costo previsto. Para el Caldero se observa casi el doble de horas

previstas debido a que se tuvo que recalentar el PEN (cemento asfaltico) varias veces por cancelacion del inicio de produccion

por lluvias ademas de los tiempos de espera a los volquetes en el circuito de colocacidon de carpeta en simultaneo.
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'Metrado Ejecutado 14 818.20 m3 DR

COMPARATIVO DE COSTOS TOTALES

P-11A Preparacaon de Mezcla Asfaltlca

. COSTOPREVISTODEL TRABA.IO (EV) ][cosro REAL DEL TRABA.IO EJECUTADO (AC)][EV/AC

: RECUPSO > CANTIDAD .. . PRECIO - SUBTOTAL . CANTIDAD: - PRECIO D SUBTOTAI. s, CPIY
5/.1,220,789.65| s/.1,107,737.67,  1.10
EQuIPOS - e e 2,966.60 - 'S/.151.20 §/.448,56318 ~ 8,01526  5/:10217  5/.308,08048 . 146
Plants de asfalto ADM Portable RB22_0 Tph » 42380 S/.728.48  5/.308,730.20,  275.86 §/.689.33  5/.190,160.61'  1.62
Cargad(;r F}ontal Caterpﬂlar 962 H o e A 512136»4“ S/ 129 22 o §/ Til 970 66 T
§7.10,200.88, s7. §7.20,746.55
'5/.18,415.32
) ] 99.80 " §7.140,00  5/.13.972.00
Grupo electrogeno CAT 3412-COSAPI S.A. - o 29100 §/.4252 5/.12,373.76
tal Komatsu WA 470-6 Translei ' 24.00 §/.175.06 §/.4,201.34
o 30 T s/,12040§/.2,853.48
‘ A 15.00 §/.96.26 B
5300 galVolvo FH 12 Machacca Aman T ) - 13.30 5/.50.01 1A -
> Scania P 420-B6X4 Cosapi T 700 5/.71.40 'S/, 499.80|
3.50 /. 6440 T S7 35146 -
- - 300 s7.50.00 5/.150.00
Valguete Volvo FM-400 IMPORTACIONES Y SERVICIOS  HM' "2.00 $/.64.40 $/.128.80 )
Cisterna de Agua Volvo F-12 Caballero Condori W 0 YA

HM

Cargador Fronta! Caterp»llar 966 H Cosapl
|

A

HERRAMIENTAS T 1800”7 s/.1665% - 8/.1,965.07

Cuarton de madera tornillo 3' x 4’ x 11' - N 20.00 s/.34.10 $/. 682.00;

tileno - messer 8.00 $/.57.63 $/. 461,01
TTUSO0 TS/ a130 s/ 350,401 i

T 10.00 §7.16.95 T8/ 169.48

Aqui se despllega el detalle de los recursos que en el cuadro N° 13 aparecen agrupados; Por comparacion se observa que
no se tomaron en cuenta recursos para la limpieza constante de la poza de residuos de cal liamese Cisterna de agua,
Excavadora y Volquete, se toma nota para sincerar el costo previsto, con todo no se superd el costo previsto para Equipos,
va_ aue se tuvo especial cuidado con el recurso de mavor incidencia en el costo. en el cual se tiene un 62% de maraen extra.
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COMPARATIVO DE COSTOS TOTALES
P-11A Preparacién de Mezcla Asfaltlca | |
Metrado Ejecutado 14,818.20 m3 . N ¥ r COSTO PREVISTO DELTRABAJO (Ev) - ][cosfo RﬁAL_'bELTR’ABA;Q.VEJEQTAP%OLI‘A‘C))[EV/AEJ-
RECURSO R > UND CANTIDAD, .‘.PRECIO - SUBTOTAL CANTIDAD " PRECIO..-. = SUBTOTAL * ", CPIL

] s/ 1220,789 65 . §/.1,107,737.67,  1.10
AERRAMIENTAS . ... . i 1481820 §/.010 . S/.148182 ' 11800 . §/.16.65 /. 1,965.07 - 0.75
Oxrgenomdustnal messer M3t ‘ ‘ o 10.00 $/.1695  5/.169.49

kg o 35.00  S/.2.60

Trapo industrial-forma de dns

Pico (punta y pala) i L2007 S oa86 ] 4971

Lampa cuchara sae 1020 pesada 2.0mm o [ 2,00 i} s/.2354  sf.4707
pila grande duracell alcaling d mni300 R X §/.3.58 5/ a293
Combadlb - tramontina _ 100 sh2200  si22000
Arco de sierra 20-206- stanley ] - ) - 100 s/.18.49 U sj.1sas
Escobilla flerro de 5x 15, - - ' . o 5.00 1” s/.2. 65 T s11327

Martillo para carpintaro 29mm. - stanley .00 s/. 10. 00 s 100000
l\/féﬁgbwﬁg[c'dv(vn:gdé}a eEEéullpto) ” 2.00 /. 9.55

Lija de fierro # 80 - abralit §/.6.76

Fizu'é‘dé sierra 1/2x12x18 modelo sandflex

Espatula 2': stanley

Foco deluz x 60w 220v claro -philips . b (AO0 Sh285  Sh23%
Utifes s y herramsentas 14,818.20 S/. 0.19 S/.1,481.82

'MANO DE OBRA - 519378  §/.1142 . §/.59,303.21 . - 895050 ' S/.10.65 ., . §/.95,34L.50 . 0.62
Mano de Obra CC_ 434618 3/.12.67  $/.55065.21 681000  S/.11.80  5/.80,358.00]  0.69
Manode ObraRC T HH, 84760 " 5/.5.00  5/.4,238.01 214050  S/.7.00  5/.14,98350]  0.28

MATERIALES - . T 8170163 0 S[ §/.711,481437 1 7377633 . 5/352  §/.702,35062 101
Petroleo Buodlesel B2 g 8L70063  S.871  S/.711,44143 7377633 $/.9.52  5/.702,350.62]  1.01
Continuta detallado de recursos. Observamos un cumplimiento del 75% del coto previsto para Herramientas. Para el caso del
combustible observamos un mejor rendimiento que el previsto, se gasto 7,925.30 galones menos; sin embargo el precio unitario fue
S/.0.81 mayor a lo previsto, 1o cual deja sin efecto el ahorro anterior, resultando en un cumplimiento del costo del 101%.
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ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS UNITARIOS
’P-11A Preparacmn de Mezcla Asfaltlca

,Metrado E]ecutado 14,818. 20m3 T £ COSTOPREVISTODELTRABAJO (EV).~ J[cosroREALﬁEmzABAJpEJgCUTADOKAC)]{EV/Ac.]"
s RECURSO - T T UND CANTIDAD “PRECIO . SUBTOTAL "CANTIDAD .- PRECIO- = ' :SUBTOTAL™ .. CPI
5/.82.38 ' s/.78.76  1.10
EQUIPOS . e e T T e BT 02002 2 0§/ 182,200 -, §,30.27 7 02035 - 5/.10217 . . - 8/, 2079 7 146
Planta de asfélto ADM Portabée RBZZO Tph _ HM 0.0286 §/.728.48 ~  $/.20.83 | 5/.689.34  5/.12.83,  1.62
Cargador Frontal Caterpl“ar 962 | H T e, ,*_ o S/, 1_29 22 S/ 283
Caldero Heatec HCS-175 Cosapi ""Hm | oo286 572807 's/.0.69 §/.2539 §/.1.40 0.9
Grupo Electrogeno Volvo Penta RVL 76 ' THM | 00286 §/.850 §/.0.24 8/, 16.58 0.20
Cargador Frontal Caterpillar Ferreyros 962H HM T " 0.0067 s/.1a000 B
Grupo electrogeno CAT 3412-COSAPI A, "~ """ """ "HM | " 0.0006  5/.4252
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Se compara el APU Prewsto (Base) con el APU resultante de la e;ecucnon del Proyecto Se observa que el rendlmlento de
la Planta de Asfaito es del 154% (0.0286/0.0186) de lo previsto; el cumplimiento del costo es de 146%, es decir se obtuvo
un margen extra del 46% en dicho recurso.
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ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS UNITARIOS
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Se compara el APU Prewsto (Base) con el APU resultante de la ejecucwn del Proyecto Se observa que eI rendlmlento de la
mano de obra esta a un 58% (0.3505/0.6040) de lo previsto, es decir se gastd el doble de HH; y el cumplimiento de los costos
esta a un 62% de lo previsto, es decir sélo cobraré el 62% de las HH que gasté el resto se considera pérdida. En este caso
aparte de los tiempos muertos hubo una confusion entre lo que es Preparacion y Colocacién de mezcia asfaltica y se asignaron
HH del segundo al primero, se toma nota y se realizara la reclasificacién correspondiente. El costo unitario total previsto para la
partida es de S/. 82.38 y el resultante acumulado es de S/.74.76 lo que equivale a un margen extra del 10%.
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6.4.9 Analisis comparativo de tendencia de precios unitarios y avances

En el Grafico N° 14 Tendencias del Costo Unitario y Avances al lado
izquierdo se compara la tendencia historica del comportamiento del costo
unitario del periodo y acumulado versus el costo previsto; 'se consideran fos
Ultimos diez periodos para tener una idea mas clara de la evolucion del costo.

Este grafico nos alerta en todo momento de cualquier anomalia que se presente
Yy nos permite actuar oportunamente para comregir la desviacion. Para ello nos
remitimos al -detalle del consumo de recursos para el proceso y {uego de un
debate identificamos él o los recursos causantes de la desviacion,
procediéndose a registrar las acciones preventivas y/o correctivas que permitiran
mantenernos dentro de lo previsto. |

En el Grafico N° 14 Tendencias del Costo Unitario y Avances al lado
derecho se comparan los avances de metrado programado en el periodo versus
lo realmente ejecutado; Adicionalmente se compara el metrado acumulado
programado versus el acumulado ejecutado; la comparacion se analiza para los
Ultimos diez periodos.

Durante este proceso se exponen los motivos del retraso o adelanto,
registrandose las causas y procediéndose a acordar un plan que mitigue la
desviacién. Pueden realizarse reprogramaciones si se consideran oportunas.

En el siguiente periodo no se podran presentar [as mismas causas como origen
de las desviaciones, salvo que éstas se encuentren ya en pleno proceso de
implementacion.

En el anélisis no se buscan culpables, sino las medidas que ayuden a solucionar
la desviacion, para lograrlo, todo el equipo debe estar comprometido.

Al mismo tiempo toda esta informacion se documenta para formar parte de las
lecciones aprendidas que retroalimentaran la actividad.
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ANALISIS COMPARATIVO DE TENDENCIAS

P-11A Preparacion

de Mezcla Asfaltica m3

CostoUnitario en Ny

1,300

Acum, |Acum,

1205420
... 1,254,314

£ R R,

95.9i B ~7476 T 0.86!

1,254.14

154

118363

17,113.89]

" 14,818.20

1.15!

Al lado izquierdo se observa la tendencia del costo unitario, en la semana
de S/. 74.76. el cual esta S/. 7.64 por debajo del previsto. Lograndose un cumplimiento del 110% en el costo.
Al lado derecho se ve la tendencia del cumplimiento de la programacion, en la semana actual se programé 1,183.63 m3. y se ejecutd
1,356.95 m3. ; el acumulado programado es 17,113.88 m3. y se ejecutd 14,818.20 m3. sélo se cumple el 87% de lo programado.

actual es de S/. 95.91 mientras que en el acumulado es

HAID YIMIINAON, 30 aYLINAYH
VIMIINIONI 3T TYNOIDVYN QYTISHIAINN

QUYNYO HQTWA 730 NOILSTD IA. OTALIIYD




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VI: GESTION DEL VALOR GANADO

6.4.10 Analisis comparativo de tendencia de rendimientos

En el Grafico N° 15 Tendencia del rendimiento al lado izquierdo se
compara el consumo de las Horas Hombre periodo a periodo, al mismo tiempo
se traza la curva que representa el consumo acumulado de Horas Hombre en
cada periodo para evidenciar como dicha curva se aproxima a la cantidad limite
(linea punteada), que se puede utilizar del recurso, es decir en el momento que
cruza la linea punteada ya se habra agotado el recurso mano de obra; todo el
recurso mano de obra en adelante serd asumido por fa empresa contratista.

Durante este proceso se analiza la compatibilidad de las horas utilizadas
con el metrado ejecutado periodo a periodo y en el acumulado, lo cual nos sirve
para advertir el uso comrecto de los recursos y al mismo tiempo identificar una
mala distribucion de los mismos en los diferentes frentes de trabajo.

En el Grafico N° 15 Tendencia del rendimiento al lado derecho se
muestra el rendimiento por unidad de metrado de la actividad, para el caso,
Horas Hombre por Metro Cubico; se traza la linea punteada que indica el
rendimiento -unitario previsto para 1a actividad el cual se compara con €l
rendimiento periodo a periodo; al mismo tiempo se traza la curva representativa
del rendimiento unitario acumulado a cada periodo para compararia con el
previsto.

Se analiza la productividad de la mano de obra observando los menores
o mayores rendimientos con el fin de identificar si se trata de la carencia de
algun equipo y/o herramienta, de un procedimiento errado o una condicion de
trabajo desfavorable, para luego proceder inmediatamente con la discusion y
acuerdo que permita corregir ta- desviacion.

En el siguiente periodo no se podran presentar las mismas causas como
origen de las desviaciones, salvo que éstas se encuentren ya en pleno proceso
de implementacién. Podrian requerirse replanteo de rendimientos si la situacion
{o amerita. £n el analisis no se buscan culpables, sino {as medidas que ayuden a
solucionar la desviacion, para lograrlo, todo el equipo debe estar comprometido.
Al mismo tiempo toda esta informacién se documenta para formar parte de las
lecciones aprendidas que retroalimentaran la actividad.
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ANALISIS COMPARATIVO DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA

P-11A Preparacion de Mezcla Asfaltica m3
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Izqulerda la linea punteada indica el total de HH prewstas para termlnar la actividad (11, 761 .38 HH) ; En la
semana 84 se han consumido 670 HH; acumulado a la semana 84 se han consumido 8,950.50 HH, lo que deja un
saldo de 2,810.88 HH disponibles para culminar el 100% de la actividad. Derecha: La linea punteada indica el
rendimiento de mano de obra previsto (0.35 HH/m3.); en la semana 84 se obtuvo un rendimiento de 0.49 HH/mS3; a
| la semana 84 se tiene un rendimiento acumulado de 0.60 HH/M3,
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CONCLUSION DEL ANALISIS: Se observa claramente que el
rendimiento de la mano de obra esta al 58% de lo programado, y sin embargo,
s6lo se han ejecutado 14,818.20 m3. de 33,603.94 m3; es decir sblo se ha
avanzado el 44.10%. Se prevé que seran necesarias mas Horas Hombre de lo
previsto, lo cual implica que se debe replantear el rendimiento de la mano de
obra de la actividad. Esto también se refleja en el Cuadro N° 21, comparando el
detalle de consumo de recursos, donde se observa que el costo de la mano obra
estd al 62% de lo previsto. Lo mas curioso es que se tiene un buen costo
unitario como actividad con un cumplimiento del 110%. Lo que sucede en
realidad no es del todo malo, ya que la pérdida que se tiene en la Mano de Obra
se recupera con la utilidad obtenida por el recurso Equipos, con un cumplimiento
del 146%. Esto dado que la incidencia en el costo unitario de los Equipos es del
37%, comparado con la baja incidencia de la mano de obra, apenas un 5%.

Lo cual no implica que debamos pasarlo por alto, sino mas bien se debe
implementar y hacer seguimiento del acuerdo logrado en la reunién.

Anélogamente se analiza para las demds partidas segtn se requiera.

6.5 INDICES DE CONTROL DEL VALOR GANADO

6.5.1 Variaciones del costo

En esta parte se revisan las variaciones que se dan en Partida, al mismo
tiempo se solicita la intervencion del ingeniero responsable del area, quien a su
turno expondra la situacion de sus entregables asi como las causas de las
variaciones, sean estas positivas 0 negativas, el auditorio conformado por <l
resto de los ingenieros responsables de las diferentes areas haran

intervenciones a la exposicion para apoyar o cuestionar al expositor.
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Cuadro N° 25. Cuadro de control del Valor Ganado.
Fuente: Elaboracién Propia.
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El Cuadro N° 25 resume el resultado de los costos y el cumplimiento del

programa para cada proceso y para todo el proyecto. Para la partida estudiada
de ejemplo, la cual se resaita en el cuadro, “Preparacion de Mezcla asfaltica”

se tiene los siguientes datos:

El Metrado Contractual incluido adicionales = Total actual previsto es de
33,557.25 m3. = Columna A.

El Avance programado en el periodo actual (84) es de 1,183.63 m3.
=Columna B.

El Avance programado acumulado al periodo actual (84) es de 17,113.89
m3. = columna C.

El Avance ejecutado en el periodo actual (84) es de 1,356.95 m3. =
Columna F.

El Avance ejecutado acumulado al periodo actual (84) es de 14,818.20
m3. = Columna G.

El Costo unitario previsto para el proceso es de S/. 82.40 = Columna J.

El Costo unitario obtenido en el periodo actual (84) es de S/. 95.91 =
Columna K.

El Costo unitario acumulado obtenido al periodo actual (84) es de
S/.74.76 = Columna L.

El presupuesto para terminar todo el trabajo (BAC) es de S/. 2'765,038.71
= Columna M = Columna A * Columna J.

El Costo presupuestado del trabajo programado acumuiado (PV) =
Columna N = $/.1'410,144 = columna C * columna J.

El Costo Presupuestado del trabajo ejecutado = Valor Ganado (EV)
acumulado al periodo 84 = Columna O = $§/.1'220,985 = Columna G *
Columna J.

El Costo Real del trabajo ejecutado = Costo Actual (AC) acumulado al
periodo 84 es de S/.1'107,738 = Columna P.
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La Variacién del Costo (CV) = Costo presupuestado acumulado menos
Costo Real acumulado (EV - AC) = Columna Q = S/. 113,247 = Columna
O -~ Columna P.

El indice de desempefio del costo acumulado, CPi = EV /AC es de 1.102
= Columna R = (Columna O/ Columna P).

El indice de desempefio del programa acumulado, SPI = EV /PV es de
0.866 = Columna S = (Columna O / Columna P).

A Nivel Proyecto se observa los siguientes datos:

BAC, Presupuesto Total para completar el proyecto = §/.71'730,707

PV, Valor Planeado o presupuesto programado acumulado a la semana
actual (84) = S/.57'713,772.99

EV, Valor Ganado o presupuesto ejecutado acumulado a la semana
actual (84) = S/.54°'401,458

AC, Costo Actual o Costo Reales acumulados a la semana actual (84) =
8/.59'760,321

CV, Variacion del Costo acumulada a la semana 84 = - S/.5'358,863,
monto negativo que representa pérdida.

CP], indice de desempefio del costo acumulado = 0.910

SPI, indice de desempefio del programa acumulado =0.943
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6.5.2 Variacion del indice de desempefio del costo (CPI)

CPI=EV/AC,
Dénde:
Cost performance index (CP!) = indice de desempefio del costo.
Earned Value (EV) = Valor Ganado.
Actual Cost (AC) = Costo Actual.
Mientras el CPI esté més cerca a uno, mejor estara el desempefio del costo.
A nivel proyecto:
Para la semana 84, CPI = EV/ AC = 794,595.14 / 681,074.95 = 1.17
Acumulado al periodo 84, CPI= EV/AC = 54'401,458.21 / 59'760,321.42 = 0.910,

(Ver Grafico N° 16).

éréfico N° 16. Vériaciéﬁ del indi‘ce’dé désérﬁpeﬁo del costo
Fuente: Elaboracién Propia.

En el periodo 84 se cumple el costo previsto al 117% (CPI1=1.17 > 1).

Acumulado al periodo 84 sblo se cumple el costo al 91.0% (0.910 < 1).
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6.5.3 Variacion del indice de desempeiio del programa (SPI)
SPI=EV/PV,

Doénde:

Schedule performance Index (SPI) = indice de desempefio del programa.
Earned Value (EV) = Valor Ganado.

Planned Value (PV) = Valor Planeado.

Mientras el SPI esté mas cerca a uno (1), mejor estara el desemperfio del
Programa.

Para el periodo 84: SPI=EV /PV = 794,595.14 1 687,820.56 =1.16

Acumulado al periodo 84 SPI = EV/PV = 54'401,458.21 / 57°713,772.99 = 0.943,
(Ver Gréfico N° 17).

Grafico N° 17. Variacion del indice de desempeiio dei Programa (SPI)
Fuente: Elaboracién Propia.

En el periodo 84 se cumple el programa de avance al 116% (SP1=1.16 > 1)

Acumulado al periodo 84 s6lo se cumple el programa al 94.3% (0.943 < 1).
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6.6 PROYECCIONES DEL PRESUPUESTO
6.6.1 Ratio critico (CR)

RATIO CRITICO = CPI x SPI
Donde:
Cost Performance Index (CPI) = indice de desemperio del costo (Acumulado).

Schedule Performance Index (SPI) = indice de desempefio del programa
(Acumulado).

Se combinan lo criterios de Costo y Avance del Programa para tener una idea
mas sincera del estado actual del proyecto, mientras mas cerca estemos de uno
(1), mejor estara el desempeio del proyecto. Este indice nos sirve para realizar
proyecciones del presupuesto hacia el final del proyecto.

Para la semana 84 (datos acumulados): CR = CP| x SPI1=0.910 x 0.943 = 0.858

RATIOCRITICO
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Grafico N° 18. Ratio Critico (CR)
Fuente: Elaboracion Propia.

La obra se encuentra en el rango critico 0.858 < 1, sin embargo se observa un
alejamiento de la zona indeseada. (Ver Grafico N° 18).
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6.6.2 Estimacién para completar (ETC)

Para conocer en la fecha actual cuanto nos costara terminar el trabajo
restante, considerando la tendencia de los costos y del avance actual, usaremos
ta herramienta £stimate to complete (ETC),

ETC = (BAC-EV)/ CR, se considera datos acumulados.
Donde,

» Actual cost (AC) = Costo actual, es el costo en el que ya se incurri6 a la
fecha para la ejecucién del metrado acumulado actual.

> Estimate to complete (ETC) = Estimacién para terminar, es el costo que
se espera tener para ejecutar el metrado restante del proyecto.

» Budget at completion (BAC) = Prevision al término, Es el presupuesto
programado aprobado y vigente para la ejecucién de todo el proyecto,
puede ser actualizado durante el proyecto.

> Eamed Value (EV) = Valor Ganado, Es el monto recibido como
compensacioén por el metrado ejecutado.

ETC= (BAC-EV)/CR =(S/. 71'730,707 ~ S/.54’'401,458.21) / 0.858= §/.20'195,334
ETC = S/. 20'195,334 Nuevos Soles, es lo que costara terminar el resto del
proyecto bajo las tendencias de costo actuales.

6.6.3 Estimacion al termino (EAC)
Estimate at Completion (EAC) = Estimacion al término, es el costo que se
proyecta tener por completar todo el proyecto si la tendencia de los costos y

del avance actual contin(ian,

EAC = AC + ETC, donde,

> Actual Cost (AC) = Costo actual, es el costo acumulado en el que ya se
incurrio a la fecha para la ejecucioén del metrado acumulado actual.
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> Estimate to complete (ETC) = Estimacién para terminar, es el costo que
se espera tener para ejecutar el metrado restante dei proyecto.

Grafico N° 19. Estimacion del costo al término (EAC)
Fuente: Elaboracion Propia.

EAC = AC + ETC = 59'760,321+ 20°195,334= 79'955'655
EAC = 79'955,655 Nuevos Soles.

Con base en la Estimacién del CTosto al Término (EACT), se observa las

siguientes variaciones:

Variacion del costo a la fecha, CV= EV — AC = 54'401,458.21 - 59'760,321=
-8/.5'358,863, lo que indica el monto que se ha perdido en lo que va del
proyecto.

Proyeccion de la variacion del costo al término CV=BAC-EAC=71'730,707 —
79°'955,655= S/.-8'224,948, lo cual indica el monto que se proyecta perder si se
continta fa tendencia actual en los costos (Ver Grafico N° 18).
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6.7 VALOR GANADO DEL PROYECTO
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Grafico N° 20. Valor Ganado del Proyecto
Fuente: Elaboracién Propia.
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En esta obra en particular, no existia un correcto control de los costos
hasta el mes 10 , luego de lo cual se revisé los datos registrados hasta el
momento y se formulé un primer planeamiento de los costos obteniendo asi la
primera linea base del costo (ver Grafico N° 20).

Se observa que desde el mes 11 hasta el 21 casi se mantiene la
distancia vertical entre el valor Ganado y el Costo Actual, lo cual indica que se
estuvo monitoreando el costo en todo momento, sin embargo se mantiene la
variacién del costo negativa lo cual indica que estamos gastando mas de lo que
se cobra (ver Grafico N° 20).

Se observa que desde el mes 15 la distancia vertical entre el Valor
Planificado y el Valor Ganado se incrementa, lo cual indica un atraso en el
avance de obra y para €l mes 21 ya casi se agudiza el retraso (ver Gréafico N°
20).

Lo anterior nos invita a analizar ios costos y rendimientos unitarios de las
diferentes partidas con el objeto de identificar que recursos se estan
consumiendo en exceso y tomar fas acciones correctivas necesarias.

De mantenerse la tendencia en los costos la Gerencia del Proyecto
tendra que evaluar la reprogramacién de la Linea Base de Costo, para aceptar
una perdida no prevista, si no desea hacer esto, tendra que incrementar la
productividad con el objetivo de cumplir con {a meta inicial, {o anterior debe tener
firme respaldo de todos los miembros del equipo, basarse en un exhaustivo
analisis de riesgos y debe ser efectivamente posible de ejecutarse.
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6.8

LECCIONES APRENDIDAS

Luego de las diferentes reuniones llevadas a cabo con el objeto de

identificar el origen de los sobrecostos se documentan dichos acuerdos como

lecciones aprendidas, las cuales pasaran a formar parte de los activos de la

organizacion, los mismos que serviran como elementos de entrada al momento

de elaborar una préxima linea base de costos.

A continuacion se mencionan algunas lecciones aprendidas recopiladas

en lo que va del avance de obra (ver Cuadro N° 26):

Cuadro N° 26. Lecciones Aprendidas.
Fuente: Elaboracion Propia.

:HAl.’_ea'I\ Tei‘n‘aA | ’”"Lecﬁén :A'pfendidé':i f'm;'ic;::t';el
Para estructuras lineales de concreto
de gran longitud (cunetas, sardineles, | En el costo, plazo vy
- etc) es mas conveniente emplear. calidad. Se espera mayor
Construccion maquinas de  colocacion de | tiempo de  aplicacion
concreto masivo (cunetera) | Para  Cuantificar  los
que incrementan el avance y la | resultados.
productividad.
En carreteras, con obras de gran ( En el costo, ahorro de
volumen de concreto armado (i.e. | S/- 450,000. CPi de
puentes o muros) con disefios 1.4
Procura definiives  es conveniente  la
adquisicién de acero
dimensionado, obteniéndose
ahorros importantes de mano de obra
y desperdicios.
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En la etapa de Licitacion de obras | !mpacto en
viales, debe quedar clara la forma en costo:
que se indemnizara a los afectados | /. 750,000.00  por
Riesgos / | por las obras y definir el | indemnizaciones,
Afectaciones presupuesto requerido para este fin, | donaciones, trabajos
De esta forma se evitaran | 9€ reparacion, trabajos
interrupciones y sobrecostos, y se | d€ compensacion, etc.
conseguira libertad y continuidad.
En excavaciones de taludes altos
Impacto en d costo,
se debe emplear doble equipo de
Construccion corte, uno en la corona y otro al pie, CPi=1.80
lo que permita un trabajo mas seguro
y productivo.
En el caso de consorcios, deben | No lograr un verdadero
hacerse todos los esfuerzos posibles | trabajo en equipo
para crear una nueva identificacion | impacta en la calidad
RR.HH. de los trabajadores con los | de los diferentes
objetivos del consorcio, de manera | Procesos y en el
que se cree un ambiente laboral | Incremento del riesgo
propicio para un verdadero trabajo en | de accidentes.
equipo.
En obras donde el consumo de | Se obtiene un ahorro
combustble es grande, debe | 9 @ menos 200,000
obtenerse lo antes posible fos | Nuevos soles
permisos que correspondan de | Mensuales.
Procura OSINERGMIN para el
autoabastecimiento de combustible lo
que permite un ahorro significativo en
el precio por galon.
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CAPITULO Vi CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

£l monitoreo del gasto de fondos sin tomar en cuenta el valor del trabajo
que se esta realizando y que corresponde a ese gasto tiene poco valor para el
proyecto, mas alla de permitir que el equipo del proyecto se mantenga dentro del
financiamiento autorizado.

Es clara la importancia de realizar el planeamiento, la gestiéon y los
cambios de la linea base de desempefio de costos, incluso desde antes de
iniciar la ejecucién del proyecto, lo cual permitira reaccionar a tiempo, aun desde
instancias muy tempranas, muchas veces dificiles de recuperar.

Con el presente método de control de costos se obtienen las siguientes
ventajas:

Se puede conocer en todo momento cual es el margen de utilidad o
pérdida del proyecto, al mismo tiempo se puede conocer cual es la situacion del
avance del proyecto. (Ver ejemplo en el capitulo respectivo).

Con base -en los informes se puede prever si se requeriran horas extras
de trabajo y asi decidir si se trabajara en doble tumo o algunos domingos y
feriados.

Al analizar la productividad se logra identificar la ejecucion de actividades
no valorizables, las mismas que podrian convertirse en adicionales de obra.

Se identifican inconvenientes no previstos en el planeamiento inicial del
proyecto, lo cual nos permite ejecutar la accion correctiva oportuna de tal forma
que se controla el costoe incluso se mejora el margen del proyectado.

Al analizar el rendimiento de los recursos en general, se logra identificar
sucesos u hechos ilicitos en la gestion logistica muy comunes en las empresas.
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7.2 RECOMENDACIONES

Se debe reprogramar la obra para hacer trabajos paralelos con los
mismos recursos, de no ser posible esto, debe incrementarse los recursos en las
tareas criticas

Se debe tener reuniones semanales de productividad y deben asistir
necesariamente todos los ingenieros del equipo de proyecto, si acaso faltase
uno éste debe tener un reemplazo.

Es muy importante realizar una capacitacion a todo empleado que tenga
que direccionar costo, la idea es concientizarlo de la importancia del tema para el
éxito del proyecto. '

El formato de salida de materiales debe ser llenado en el instante mismo
que se retira el material; si la persona que retira los mismos no es el responsable
directo debe tener el formato totalmente llenado con firma del responsable
directo.

Luego de analizar en conjunto una situacion deficiente en alguna partida,
todo el equipo del proyecto debe comprometerse en la subsanacion respectiva,
al mismo tiempo debe programarse evaluaciones de control de las acciones
correctivas a dicho proceso.

Si luego de la evaluacién no se observa mejora, se debe considerar
basandose en informacion y conocimiento propio de la situacion, la posibilidad
de hacer cambios a la linea base de costos.

Las causas de las variaciones encontradas en las diferentes reuniones de
productividad junto a sus correspondientes acciones preventivas y/o correctivas
seleccionadas y 1a razén de su seleccién deben ser documentadas y formar
parte de las lecciones aprendidas procedentes del control de costos del
proyecto, lo cual sirve como experiencia y retroalimenta la actividad.
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ANEXO I DEFINICION DE TERMINOS

Actual Cost (AC). Costo Real.

Costos totales incurridos y registrados para llevar a cabo un trabajo realizado en
un periodo determinado para una actividad del cronograma o componente de {a
estructura de desglose del trabajo. También se le conoce como el costo real del
trabajo realizado.

Base fine. Linea Base.

Un plan aprobado para un proyecto con los cambios aprobados. Se compara con
el desempefio real para determinar si el desempefio se encuentra dentro de
umbrales de variacion aceptables. Por lo general, se refiere al punto de
referencia actual, pero también puede referirse al punto de referencia originalo a
algin otro punto de referencia. Generalmente, se utiliza con un modificador
(p.€j., linea base del desempeio de costos, linea base del cronograma, linea
base para la medicion del desempefio, linea base técnica).

Budget. Presupuesto.

La estimacion aprobada para el proyecto o cualquier otro componente de la
estructura de desglose del trabajo u otra actividad del cronograma. Véase
también estimacion.

Budget At Completion (BAC). Presupuesto hasta la Conclusion.

La suma de todos los valores del presupuesto establecidos para el trabajo que
se realizard en un proyecto, componente de 1a estructura de desglose del trabajo
o actividad del cronograma. El valor planificado total para el proyecto. También
conocido como: Presupuesto a la Terminacién; Presupuesto Final, o
Presupuesto hasta la Terminacion.

Budgeted Cost of Work Performed (BCWP). Costo Presupuestado del
Trabajo Realizado.
Véase valor ganado.
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Budgeted Cost of Work Scheduled (BCWS). Costo Presupuestado del
Trabajo Planificado.

Véase valor planificado. También conocido como: Costo Presupuestado del
Trabajo

Planificado o Costo Presupuestado del Trabajo Programado.

Control Costs. Controlar los Costos. El proceso de monitorear la situacién del
proyecto para actualizar el presupuesto del mismo y gestionar cambios a la linea
base de costo.

Cost Performance Base line. Linea Base del Desempefio del Costo.

Version especifica del presupuesto con fases de tiempo utilizada para comparar
¢l gasto real con €l gasto planificado a fin de determinar si-se necesitan acciones
correctivas para cumplir con los objetivos del proyecto. También conocido como:
Linea Base de Rendimiento de Costos.

Cost Performance index {CPl). indice de Desempefio del Costo.

Una medida de eficiencia en funcién de los costos de un proyecto. Es la
proporcion entre el valor ganado (EV) y costos reales (AC). CPI = EV dividido por
AC. También conocido como: indice de Rendimiento de Costos; indice de
" Rendimiento de Costo; indice de Rendimiento del Costo; o indice del
Desempefio de Costos.

Cost Variance (CV). Variacion del Costo.

Una medida de desempefio en funcién de los costos de un proyecto. Es ia
diferencia entre el valor ganado (EV) y €l costo real (AC). CV = £V menos AC.
También conocido como: Variacién en los Costos.

Create WBS (Work Breakdown Structure). Crear EDT (Estructura de
Desglose del Trabajo).

£ proceso de subdividir fos entregables del proyecto y el trabajo del proyecto en
componentes mas pequefios y mas faciles de manejar. También conocido como:
Crear EDT (Estructura de Desagregaciéon del Trabajo); EDT (Estructura de
Descomposicién del Trabajo); EDT (Estructura de la Divisién del Trabajo); EDT
{Estructura Detallada del Trabajo).
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Earned Value (EV). Valor Ganado.

El valor del trabajo completado expresado en términos del presupuesto
aprobado asignado a dicho trabajo para una actividad del cronograma o un
componente de la estructura de desglose del trabajo. También conocido como:
Costo Presupuestado del Trabajo Realizado o Valor Devengado.

Earned Value Management (EVM). Gestién del Valor Ganado.

Una metodologia de gestién para integrar alcance, cronograma y recursos, Y
para medir el desempefio y el avance del proyecto en forma objetiva. El
desempefio se mide determinando el costo presupuestédo del trabajo realizado
(es decir, el valor ganado) y comparandolo con el costo real del trabajo realizado
(es decir, el costo real). También conocido como: Administracién del Valor del
Trabajo Realizado; Administracion del Valor Ganado; Gerencia de Valor Ganado;
o Gerenciamiento del Valor Ganado.

Estimate at Completion (EAC). Estimacion a la Conclusién.

El costo total previsto de una actividad del cronograma, de un componente de la
estructura de desglose del trabajo o del proyecto, cuando se complete el alcance
definido del trabajo. El EAC puede ser calculado sobre la base del desempefic
hasta la fecha o estimado por el equipo del proyecto sobre la base de otros
factores, y en este caso se denomina ultima estimacién revisada. También
conocido como: Estimacién a la Terminacion.

Estimate to Complete (ETC). Estimacién hasta la Conclusién.

El costo previsto necesario para terminar todo el trabajo restante para una
actividad del cronograma, un componente de la estructura de desglose del
trabajo o el proyecto. También conocido como: Estimacién para Terminar.

Planned Value (PV). Valor Planificado.

E! presupuesto autorizado asignado al trabajo planificado que debe realizarse
respecto de una actividad del cronograma o componente de la estructura de
desglose del trabajo. También conocido como Costo Presupuestado del Trabajo
Planificado o Valor Planeado.
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S-Curve. Curva S.

Representacion gréfica de los costos acumulativos, las horas de mano de obra,
el porcentaje de trabajo y otras cantidades, trazados en relacion con el tiempo.
Se utiliza para representar el valor planificado, el valor ganado y el costo real del
trabajo del proyecto. El nombre proviene de la forma en S de la curva (mas
uniforme al principio y al final, mas pronunciada en el medio) producida en un
proyecto que comienza despacio, se acelera y disminuye al final.

Stakeholder. Interesado.

Personas y organizaciones como clientes, patrocinadores, organizacién
ejecutante y el publico, involucrados activamente con el proyecto, o cuyos
intereses pueden verse afectados de manera positiva o negativa por la ejecucién
o conclusion del proyecto. También pueden influir sobre el proyecto y sus
entregables. También conocido como: Interesados o Involucrados.

To Complete Performance Index (TCPI). indice de Desempefio del Trabajo
por Completar.

La proyeccion calculada del desempefio del costo que se debe alcanzar en el
trabajo restante a fin de cumplir con el objetivo de gestion especificado, como el
presupuesto hasta {a conclusién o el -estimade a la conclusién. Es la relacién
entre el “trabajo restante” y los “fondos restantes”.

Variance. Variacion.
Una desviacion, cambio o divergencia cuantificable de una referencia conocida o
valor previsto.

Work Breakdown Structure (WBS). Estructura de Desglose del Trabajo
(EDT).

Una descomposicion jerdrquica orientada al entregable relativa al trabajo que
sera ejecutado por el equipo del proyecto para lograr los objetivos del proyecto y
crear los entregables requeridos. Organiza y define el alcance total del proyecto.
También conocido como: Desglose de la Estructura del Trabajo; Estructura de
Desagregacion del Trabajo (EDT); Estructura de Descomposicion del Trabajo
(EDT); Estructura de la Division del Trabajo; Estructura Detallada de Trabajo
(EDT); o Estructura Detallada del Trabajo (EDT).
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ANEXO lll:  PLANOS DE OBRA
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