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RESUMEN

La presente investigacion aplica la metodologia del valor ganado (guia de PMBOK® 6ta
version del PMI®) para el control de costos y tiempo del proyecto de construccion del
sistema de transporte de agua recuperada y relave — B3, Puno 2019, con la finalidad de
garantizar la rentabilidad y cumplir con el plazo de ejecucion programado.

El método de investigacion segun el propdsito es cuantitativo, segin el disefio de
investigacion es descriptivo - correlacional.

Aplicando la metodologia, se procedié a determinar los tres valores bésicos: valor
planificado (PV), costo real (AC) y valor ganado (EV); utilizando tablas dindmicas, el
software Primavera y las ecuaciones brindadas por la metodologia se determinaron las
varianzas, los indices de rendimiento en costo y tiempo; también las proyecciones de costo
y tiempo para completar el trabajo de ejecucion del proyecto; también se detectaron
desviaciones por lo que se realizaron acciones correctivas, permitiendo mejorar los
rendimientos en obra.

Como resultado se obtuvo una rentabilidad de 225,797.32 ddlares y se cumplio con ejecutar
la obra en los 171 dias calendario previstos, en conclusion, se logré corroborar la hipotesis

planteada, siendo efectiva la metodologia del valor ganado.

Palabras clave: Gestion de valor ganado, indices de desempefio, indices de rendimientos y

rentabilidad.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética
Los sectores Construccion y Mineria e hidrocarburos serian los principales motores de

la reactivacion econdmica que tendra nuestro pais en el afio 2021, estimo el Ministerio
de Economia y Finanzas (MEF) en el Marco Macroeconomico Multianual (MMM)
2021-2024; Se pudo conocer que la construccion tendria un retroceso de 23.2% al
cierre de este afio. Sin embargo, tendra un repunte considerable en el 2021, al proyectar
un crecimiento del 22%, impulsado por la reactivacién de diversos proyectos que
existen en nuestro pais, paralizados por el confinamiento obligatorio causado por la
pandemia del COVID-19. (MEF, 2020).

Este afio seis proyectos iniciaran su etapa de construccion. Entre los que destacan la
Optimizacion Inmaculada (Ayacucho), que demanda una inversién de US$ 136
millones; Corani (Puno), que compromete un desembolso de US$ 579 millones;
Yanacocha Sulfuros (Cajamarca), con una inversion de US$ 2.100 millones; entre
otros. Estos proyectos en construccion hacen un total de US$ 3.953 millones. si bien
es cierto que hay varios proyectos para este afio (MINEM, 2020).

La actividad construccion registré un crecimiento de 5,4%, explicado por la mayor
ejecucion de obras tanto por el sector publico como por el sector privado. El
crecimiento en la construccion de obras publicas es explicado por la mayor ejecucion
de obras de instalaciones médicas e instalaciones socio culturales, asi como obras
relacionadas a los servicios béasicos de sistemas de agua potable y alcantarillado

ejecutadas en el ambito de gobierno nacional y regional; También se registran un

Flores Ramos, Edwin Frank

Palacios Mendoza, Felix Santiago Pag. 9



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Control de costos y tiempo con la metodologia del valor ganado, aplicado al proyecto de
construccion del sistema de transporte de agua recuperada y relave — B3, unidad minera San Rafael,
Puno 2019”

incremento de las obras en infraestructura vial, debido a la mayor construccién de

carreteras y puentes en los niveles de gobierno regional y local (INEI, 2019).
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Figura 1. Peru: Inversion total, pablica y privada 1994-2018

Fuente: Instituto nacional de estadistica e informatica.

La construccidn es uno de los sectores que mas economia aporta para el crecimiento
del pais, generando beneficios indirectos o directos durante ejecucion y vida util de la
obra, respectivamente. Debido a ello es necesario evaluar si el control de costo y
tiempo durante la ejecucion esta siendo acompafiado de metodologias eficientes los
cuales incurran en la disminucién de costo y tiempo (Fredy, 2018).

Las obras de infraestructura son de suma importancia para el desarrollo de un pais, por
tal motivo se deben realizar contratos o convenios en los cuales se ven involucradas
entidades publicas y/o privadas con normas que tienen como fin establecer las reglas
de juego para la correcta ejecucion y entrega a satisfaccion. En ocasiones hay factores
que intervienen en la realizacion de las labores derivadas de los contratos y/o
convenios que conllevan a demoras en la entrega de las obras y que llegan a afectar a
las partes involucradas (Daniel, 2020).

Hasta la actualidad se ha presentado un gran numero de proyecto de construccion en

nuestro pais, los cuales han sido ejecutados por pequefias, medianas y grandes
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empresas, siendo asi que estas empresas tuvieron pérdidas econémicas y retraso en la
entrega de las obras para lo cual se analiz6 que carecen de una metodologia de control
de proyectos. A lo largo del tiempo se han presentado desviaciones considerables con
respecto a lo planificado en tiempo y costo originando perdidas econémicas y retrasos
en la entrega de las obras, debido a la falta de aplicacion de metodologias de control
de proyectos, es por ello que actualmente es una necesidad hacer uso de herramientas
de gestion para detectar desviaciones durante la etapa de ejecucion de obras como:
retrasos, bajos rendimientos, consumo de horas hombre adicionales, consumo de horas
maquina adicionales, empleo de mayores recursos, entre otros generandose
disminucion de la rentabilidad de un proyecto y retraso en la entrega de la obra, es por
el ello la implementacién de la metodologia de valor ganado es una necesidad para
realizar el control de un proyecto. La presente investigacion nace en vista que los
controles de costo y tiempo empleados de forma tradicional por parte del supervisor,
no permiten visualizar el estado real situacional de la ejecucion del proyecto. Esto,
debido a que el reporte de cuadros comparativos de la ejecucién fisica — financiera del
versus de lo proyectado frente a lo ejecutado del informe mensual que presenta el
supervisor hacia la entidad pablica, no permiten tener un panorama preciso de las
proyecciones de costo y tiempo con la cual finalizaria el proyecto si es que no se realiza
ninguna medida correctiva (Fredy, 2018)

La funcion control resulta, tal como se puede apreciar en la figura 2, una herramienta
indispensable para asegurar el producto deseado. La evaluacion de los resultados
parciales en una etapa del proceso y la eventual aplicacion de medidas correctivas, se
transforman en un sistema de retroalimentacion que presiona para el proceso se

mantenga en la ruta programada (Campero, 2014).
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Resultados

Objetivos Ejecucidn
>

Medidas
Correctivas

Figura 2. Funcién Control

Fuente: Campero, 2014
Antecedentes tedricos

Jiménez y Torres (2014). en su tesis “Elaboracion de plan de gestion del alcance,
tiempo, adquisiciones y ambiental de la construccion del pabellon de ingenieria civil
de la Universidad de Chota”, publicada por la Universidad Privada Antenor Orrego,
en Trujillo, Perd. Concluye que la investigacion demostro la importancia de la gestion
de construccion civil, para no generar impacto en tiempo y costos. A través de los
lineamientos del PMBOK se elabora el alcance del proyecto, como también los hitos
y la matriz de trazabilidad, el cronograma del proyecto (actividades de gestion y
construccion), trabajos de adquisiciones, calendario de recursos y el impacto del
desarrollo de la obra en el ambiente.

Gonzales y Mendoza (2015). en su tesis “Optimizacion de costos utilizando la
herramienta de gestion de proyectos en edificios multifamiliares (caso: edificio Aliaga
—casa club I, Magdalena del Mar, Lima)”, publicada por la Universidad de San Martin
de Porres, en Lima, Perd. La investigacion tiene como objetivo aplicar la herramienta
de gestion de proyectos para optimizar los costos de construccién del edificio Aliaga

Casa Club II; concluyéndose que al aplicar la herramienta de gestion de proyectos
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(Guia del PMBOK), se puede mejorar la gestion de costos e identificar qué grupos de
procesos tienen una mayor incidencia en la optimizacion de costos. Ademas,
contribuye a la mejora de la gestion de proyectos de construccion, de manera que los
servicios brindados por las empresas constructoras se adecten a los requerimientos del
cliente y a las necesidades especificas del proyecto.

Mafiuico (2015). en su tesis “Modelo de Gestion de Control de Costos, en la industria
de la construccion, bajo el enfoque del PMI-PMBOK; caso presa de relave, consorcio
STRACON G y M-MOTA ENGIL, Minera Chinalco”, publicada por la Universidad
Ricardo Palma, en Lima, Per(. Concluye que la implementacion del modelo del
control de la gestidn del costo de la guia PMBOK, mejora la eficiencia del costo del
proyecto. Cabe indicar que el proyecto que la gestion del control de costo incremento
la rentabilidad del proyecto ejecutado.

Hualpa (2016). en su tesis “Gestion de costos basado en el PMBOK para una empresa
contratista”, publicada por la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, en
Arequipa, Perd. Concluye que la investigacién mejora de la gestion del costo del
proyecto ejecutados por la empresa contratista en el sector construccion, cefiidos por
los requerimientos del cliente y las necesidades del proyecto en estudio. La empresa
contratista se basé durante la ejecucidn de obra se apoy6 en los lineamientos de la guia
PMBOK, la misma que permite gestionar y controla los costos dentro de un proyecto;
siendo estos puntos importantes que permiten el control del proyecto. Asi mismo el
presente proyecto se ejecutd de acuerdo al cronograma y alcances otorgados por el
cliente.

Lopez y Rafael (2018). en su tesis “La gestion del costo para la mejora de la

satisfaccion de los directivos, el personal técnico y la rentabilidad, bajo el enfoque de

Flores Ramos, Edwin Frank
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Flore:

Palacios Mendoza, Felix Santiago

la guia PMBOK, en el proyecto de la planta de detonadores no eléctricos Chemtrade,
distrito VVégueta, provincia Huaura, region Lima, 2017", publicada por la Universidad
Privada del Norte, en Lima, Peru. La investigacion concluye, que la implementacion
de la gestion del costo, bajo el enfoque PMBOK, en el proyecto “Planta de
Detonadores no Eléctricos CHEMTRADE”, ha contribuido en la mejora de la
satisfaccion del directivo, personal técnico y la rentabilidad del proyecto ejecutado.
Fredy (2018). en su tesis “Mejora del control de costos y tiempos implantando la
metodologia del valor ganado en la construccion”, publicada por la Universidad
Peruana Los Andes, en Huancayo, Per(. La investigacion concluye, que La
implantacion de la metodologia del valor ganado mejora el control de costos en la
construccion, contribuyendo la estabilidad econdémica tal como se present6 en la
ejecucion de pistas y veredas del distrito de Tintay Puncu generando una utilidad de
S/ 273,833.85 para el Consorcio Cochabamba.

Control de proyectos

El control de proyecto tiene como objetivo principal el mantener el proyecto alineado
con sus objetivos. EI método del valor ganado o valor de trabajo realizado (EV, Earned
Value) utilizado para el control de costos, plazos, y alcance de proyecto. Todas las
dimensiones del proyecto han de ser gestionadas de manera concurrente, integrando
costes, plazo, alcance y calidad en el método de control utilizado. De poco serviria un
producto que cumpliera con los objetivos de costes, plazos y alcance, pero que no
tuviese la calidad especificada, o un producto con la calidad adecuada, pero con un
costo o un retraso que le hagan no ser competitivo (Wikieoi, 2020).

Un control de proyecto efectivo nos va a permitir, a partir de la comparacién entre

valores planificados e incurridos:

rag. 14
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- Evaluar la actuacion o ejecucién pasada en cualquier instante de la vida del

proyecto. (Wikieoi, 2020).
- Analizar tendencias futuras que permitan estimar los costes y plazos de

finalizacion del proyecto (método del valor ganado). (Wikieoi, 2020).

Procesos de Seguimiento y control

Procesos

Procesos
de inicio

de cierre

Figura 3. Proyecto de una fase

Fuente: Laura Ameijide Garcia, 2016

Gestion de los costos
La gestion de los Costos del Proyecto incluye los procesos involucrados en planificar,
estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los
costos de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado. Los
procesos de gestion de los Costos del Proyecto son:
- Planificar la Gestion de los Costos: Es el proceso de definir como se han de
estimar, presupuestar, gestionar, monitorear y controlar los costos del proyecto.
- Estimar los Costos: Es el proceso de desarrollar una aproximacion de los recursos
monetarios necesarios para completar el trabajo del proyecto (PMBOK GUIDE

2017).
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- Determinar el Presupuesto: Es el proceso que consiste en sumar los costos
estimados de las actividades individuales o paquetes de trabajo para establecer una
linea base de costos autorizada (PMBOK GUIDE 2017).

- Controlar los Costos: Es el proceso de monitorear el estado del proyecto para
actualizar los costos del proyecto y gestionar cambios a la linea base de costos
(PMBOK GUIDE 2017).

La gestion de los Costos del Proyecto se ocupa principalmente del costo de los recursos
necesarios para completar las actividades del proyecto. La gestion de los Costos del
Proyecto deberia tener en cuenta el efecto de las decisiones tomadas en el proyecto
sobre los costos recurrentes posteriores de utilizar, mantener y dar soporte al producto,
servicio o resultado del proyecto. Por ejemplo, el hecho de limitar el nimero de
revisiones de un disefio podria reducir el costo del proyecto, pero podria asimismo
resultar en un incremento de los costos operativos del producto. (PMBOK GUIDE
2017).

Control de Costos

Controlar los Costos es el proceso de monitorear el estado del proyecto para actualizar
los costos del proyecto y gestionar cambios a la linea base de costos. El beneficio clave
de este proceso es que la linea base de costos es mantenida a lo largo del proyecto.

Este proceso se lleva a cabo a lo largo de todo el proyecto. (PMBOK GUIDE 2017).
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Controlar los Costos ‘
T—

.1 Plan para la direccion del .1 Juicio de expertos .1 Informacion de desempefio
proyecto .2 Analisis de datos del trabajo
* Plan de gestion de los costos + Analisis del valor ganado .2 Prondsticos de costos
* Linea base de costos * Andlisis de variacion .3 Solicitudes de cambio
* Linea base para la medicion * Andlisis de tendencias 4 Actualizaciones al plan para
del desempefio * Analisis de reserva la direccion del proyecto
.2 Documentos del proyecto .3 Para completar el indice * Plan de gestian de los costos
* Registro de lecciones de desempeno del trabajo * Linea base de costos
aprendidas por completar * Linea base para la medicion
.3 Requisitos de financiamiento 4 Sistema de informacion para del desempefio
del proyecto la direccion de proyectos 5 Actualizaciones a los
4 Datos de desempefio del . vy documentos del proyecto
trabajo * Registro de supuestos
5 Activos de los procesos de * Base de las estimaciones
la organizacion + Estimaciones de costos
J * Registro de lecciones
aprendidas
* Registro de riesgos
- J

Figura 4. Controlar los costos: Entradas, Herramientas y Técnicas.

Fuente: Guia del PMBOK (6ta Edicion).

Metodologia de Valor Ganado

La aplicacion del método de valor ganado, aplicado a un proyecto, ayuda al equipo de
direccion del proyecto a evaluar, medir el desempefio y el avance real del proyecto.
Asi podremos contrastarlo con la planificacion previa, EI método de valor ganado
integra el alcance del proyecto, el cronograma y los costes. Asi evaluamos el
desemperio eficiente de un proyecto, permitiendo un control econémico y temporal del
proyecto. (PMBOK GUIDE 2017).

Analisis del valor ganado (EVA)

El analisis del valor ganado compara la linea base para la medicion del desempefio con
respecto al desempefio real del cronograma y del costo. EI EVM integra la linea base
del alcance con la linea base de costos y la linea base del cronograma para generar la
linea base para la medicién del desempefio. EI EVM establece y monitorea tres

dimensiones clave para cada paquete de trabajo y cada cuenta de control:
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= Valor Planificado, PV (Planned Value): Presupuesto autorizado del trabajo que
es necesario realizar. EI PV coincide con la linea base de costo o presupuesto
acumulado (PMBOK GUIDE 2017).

= Costo Real, AC (Actual Cost): Es el costo total del trabajo realizado hasta la
fecha (PMBOK GUIDE 2017).

» Valor Ganado, EV (Earned Value): La estimacion del valor del trabajo
realizado, requiere una medicion del trabajo durante la ejecucion.
Posteriormente, convertiremos el porcentaje de avance en un valor monetario,
multiplicandolo por el costo total presupuestado. (PMBOK GUIDE 2017).

EV=%Avance x PV total
La técnica del analisis del valor ganado, requiere evaluar variaciones e indices de
tendencia y posteriormente realizar proyecciones (PMBOK GUIDE 2017).
Variaciones

= Variacién de Costo, CV (Cost Variance)

Nos permite identificar si estamos por encima o por debajo del valor planificado
hasta la fecha y en qué medida (PMBOK GUIDE 2017).

» [ndice de desempefio del presupuesto, CPI (Cost Performance Index), Se
considera la métrica mas importante de la EVM y mide la eficacia de la gestion
del costo para el trabajo completado (PMBOK GUIDE 2017).

= Variacién del cronograma, SV (Schedule Variance), Nos indica cémo
avanzamos en el cronograma, de manera que nos permite evaluar adecuadamente

el cumplimiento del avance (PMBOK GUIDE 2017).
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» [ndice de desempefio del cronograma, SPI (Schedule Performance Index),
Mide el avance logrado en un proyecto en comparacion con el avance
planificado (PMBOK GUIDE 2017).

Tabla 1.
Variacion e indices de desempefio de costo y cronograma

Indicador Formula  Valoracion Estado
Variacién de CV=EV-AC CVv<0 iMAL! Estamos por encima del presupuesto
desempefio (CV) Cv>0 iBIEN! Estamos por debajo del presupuesto
indice de CPI=EVI/AC CPIk1 iMAL! Ineficiencia en el uso de recursos

desempefio del ) | Eficianni
Presupuesto (CPI) CPI>1 iBIEN! Eficiencia en el uso de recursos

SV=EV-PV SV<0 iMAL! Vamos con retraso respecto a la

Variacién de planificacién
Cronograma (SV) SV>0 iBIEN! VVamos por delante con respecto a la
i planificacion
Indice de SPI=EV/PV SPI<1 iMAL! Ineficiencia en el uso del tiempo
Desemperio del SPI>1 iBIEN! Eficiencia en el uso de tiempo

Cronograma (SPI)

Fuente: Gladys Bgegnedji.

Anélisis de tendencias.

El andlisis de tendencias examina el desempefio del proyecto a lo largo del tiempo para
determinar si esta mejorando o si se esta deteriorando. Las técnicas de analisis grafico
son valiosas, pues permiten comprender el desempefio a la fecha y compararlo con los
objetivos de desempefio futuros, en términos del BAC con respecto a la estimacién a
la conclusién (EAC) vy las fechas de conclusion. Las siguientes son algunas de las
técnicas de anélisis de tendencias:

Diagramas: En el analisis del valor ganado, se puede monitorear e informar sobre tres
parametros (valor planificado, valor ganado y costo real), por periodos (normalmente

semanal o mensualmente) y de forma acumulativa. La figura N° 5 emplea Curvas S
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para representar los datos del EV para un proyecto cuyo costo excede el presupuesto

y cuyo plan de trabajo esté retrasado (PMBOK GUIDE 2017).

Valor
Planificado (PV)

Costo
Real (AC)

Costo Acumulativo ———

Valor
Ganado (EV)

Fecha de Corte
Tiempp ————p

Figura 5. Valor ganado, Valor Planificado y Costos Reales.

Fuente: Guia del PMBOK (6ta Edicion).

Proyecciones
Proyecciones de Costo: Segun avanza el Proyecto y en funcion del desempefio del
mismo, el equipo puede desarrollar una proyeccion de la estimacion a la conclusion
(EAC) que puede diferir del presupuesto hasta la conclusién (BAC).
La proyeccién de una EAC implica hacer estimaciones de eventos futuros para el
Proyecto, basadas en la informacion y el conocimiento disponibles en el momento de
realizar la proyeccion. Las EAC se basan normalmente en los costos reales en los que
se ha incurrido para completar el trabajo, mas una estimacion hasta la conclusién
(ETC) para el trabajo restante. (PMBOK GUIDE 2017).

v' BAC: Presupuesto hasta la conclusién (Budget at completion)

v/ EAC: Estimacion a la conclusién (Estimate at completion)

v/ ETC: Estimacion hasta la conclusion (Estimate to complete)
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» Proyeccion de costo (EAC), segln el presupuesto inicial
Independientemente de que estemos por debajo o por encima del presupuesto inicial,
el costo del trabajo restante se llevara a cabo segun se habia presupuestado
inicialmente:
EAC = AC + (BAC - EV)
ETC=EAC-AC
» Proyeccion de costo (EAC) segun CPI actual
Independientemente de la eficiencia o ineficiencia en el uso de recursos, los costos
del trabajo restante mantendran el mismo nivel de eficiencia o ineficiencia, es decir,
se espera que lo que el Proyecto ha experimentado a la fecha continte en el futuro:
EAC = BAC/CPl = AC + (BAC — EV) / CPI
ETC=EAC-AC
» Proyeccion de costo (EAC) segun CPIy SPI
El trabajo correspondiente a la ETC se realizara segin una proporcion de eficiencia
que toma en cuenta tanto el indice del desempefio de costos (CPI) como el indice
de desempefio del cronograma (SPI), es decir, los retrasos en el cronograma,
afectaran también a los costos:
EAC = AC x ((BAC-EV) / (CPI x SPI))
ETC=EAC-AC
Las variaciones de este método miden el CPI y el SPI segun diferentes valores de
ponderacidén, que quedan a juicio del director del Proyecto, por ejemplo, se puede
tomar un 70% de CPI y un 30% de SPI:
EAC = AC x ((BAC-EV) / (T0%CPI + 30%SPI))

» Proyeccion de costo (EAC) en base a nuevas estimaciones
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Las nuevas estimaciones permiten obtener estimaciones mas precisas, pero es un

método mucho mas lento. Consiste en sumarle al costo actual (AC) el valor
actualizado de las tareas restantes:
EAC = AC + valor actualizado (nueva estimacion)
> Indice de Desempefio del Trabajo por Completar, TCPI (To Conclude
Performance Index) Proyeccion calculada del desempefio del costo que debe
lograrse para el trabajo restante, con el proposito de cumplir con una meta de
gestion especificada, tal como el BAC o la EAC:

TCPI = (BAC —EV)/ (BAC — AC)

~ A
BAC BAC
g v g /
= -
= 3
£ £
3 3
< Retraso I <
S » EV ° Retraso AC
3 7z I Bajo presupuesto 3 I Sobre presupuesto
o P AC © —- EV Y.
= 7
- » Tiempo = » Ti
t PD t PD
A A
BAC BAC AC
o re presupuesto
$ s EY 2 x ) EY
3 Adelanto : / 3 Adelanto &
B A AP | g E A
3 . ajo presupuesto 3 /
3 / o /
< < '/
2 AC 8 4
w / [
] / o
o / o
.-/
= » Tiempo » Ti
t PD t PD
Figura 6. Escenarios de Tiempos y Costos del EVM.
Fuente: Padilla W. (2012).
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Anélisis de resultados

Los indicadores de estado sirven para evaluar el estado del plazo SV y del coste CV,
y los indicadores de desempefio permiten evaluar el nivel de eficiencia con el cual se
esta utilizando el tiempo y los recursos. (PMBOK GUIDE 2017).

Tabla 2.
Indicadores de estado y desempefio

Indicadores SV>0 SV=0 SV<0
SPI>1 SPI=1 SPI<1
CVv>0 Obra adelantada Obra en plazo Obra Atrasada
Costo por debajo de lo Costo por debajo de lo Costo por debajo de lo
CPI>1 . . .
estimado estimado estimado
Cv=0 Obra adelantada Obra en plazo Obra Atrasada
CPI=1 Costo igual a lo estimado Costo igual a lo estimado Costo igual a lo estimado
CV<0 Obra adelantada Obra en plazo Obra Atrasada
Costo por encima de lo Costo por encima de lo Costo por encima de lo
CPI<1 . . .
estimado estimado estimado

Para efectos de mejor apreciacion en el analisis de datos representamos los valores de

los indices a través de una gama de colores (PMBOK GUIDE 2017).

Tabla 3.
Escala de rendimiento y indices de desempefio
Escala Rendimiento
CPly SPI >1.05 Excelente
1<CPl y SPI<=1.05 Bueno
0.95<CPly SPI <=1 Moderado
0.85< CPly SPI <=0.95 Malo
CPly SPI <=0.85 Muy Malo

Gestion del cronograma del proyecto
La Gestion del Cronograma del Proyecto incluye los procesos requeridos para
administrar la finalizacion del proyecto a tiempo.

Los procesos de Gestion del Cronograma del Proyecto son:
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v Planificar la Gestion del Cronograma: Es el proceso de establecer las
politicas, los procedimientos y la documentacion para planificar, desarrollar,
gestionar, ejecutar y controlar el cronograma del proyecto. (PMBOK GUIDE
2017).

v" Definir las Actividades: Es el proceso de identificar y documentar las acciones
especificas que se deben realizar para elaborar los entregables del proyecto.

v" Secuenciar las Actividades: Es el proceso de identificar y documentar las
relaciones entre las actividades del proyecto. (PMBOK GUIDE 2017).

v/ Estimar la Duracién de las Actividades: Es el proceso de realizar una
estimacién de la cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar las
actividades individuales con los recursos estimados. (PMBOK GUIDE 2017).

v Desarrollar el Cronograma: Es el proceso de analizar secuencias de
actividades, duraciones, requisitos de recursos y restricciones del cronograma
para crear el modelo del cronograma del proyecto para la ejecucién, el monitoreo
y el control del proyecto. (PMBOK GUIDE 2017).

v’ Controlar el Cronograma: Es el proceso de monitorear el estado del proyecto
para actualizar el cronograma del proyecto y gestionar cambios a la linea base
del cronograma. (PMBOK GUIDE 2017).

La programacién del proyecto proporciona un plan detallado que representa el modo
y el momento en que el proyecto entregara los productos, servicios y resultados
definidos en el alcance del proyecto y sirve como herramienta para la comunicacion,
la gestion de las expectativas de los interesados y como base para informar el
desempefio. Para proyectos mas pequefios, la definicidn y secuencia de las actividades,

y la estimacién de su duracion, asi como el desarrollo del modelo de programacion,
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son procesos tan estrechamente vinculados que se ven como un Unico proceso
susceptible de ser realizado por una sola persona en un periodo de tiempo
relativamente corto. (PMBOK GUIDE 2017).

Control del Cronograma:

Andlisis de Datos

Las técnicas de analisis de datos que pueden utilizarse para este proceso incluyen, entre
otras:

- Andlisis del valor ganado. Las medidas de desempefio del cronograma, tales
como la variacion del cronograma (SV) y el indice de desempefio del
cronograma (SPI), se utilizan para evaluar la magnitud de la desviacion con
respecto a la linea base original del cronograma (PMBOK GUIDE 2017).

- Grafica de trabajo pendiente en la iteracion. Esta grafica realiza el
seguimiento del trabajo que queda por completar en las iteraciones. Se utiliza
para analizar la variacion con respecto al trabajo pendiente ideal basado en el
trabajo comprometido en la planificacion de las iteraciones. Se puede utilizar
una linea de tendencia de prondsticos para predecir la variacion probable al
concluir la iteracion y tomar medidas adecuadas en el transcurso de la iteracion.
Luego se traza una linea diagonal que representa el trabajo pendiente ideal y el
trabajo diario restante real. Posteriormente se calcula una linea de tendencia para
pronosticar la finalizacion en base al trabajo restante. La figura N° 7 es un
ejemplo de una grafica de trabajo pendiente de iteracion (PMBOK GUIDE

2017).
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Grafica de Trabajo Pendiente de Iteracion
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Figura 7. Grafica de trabajo pendiente de la iteracién

Fuente: Guia del PMBOK (6ta Edicion)

Revisiones del desempefio. Las revisiones del desempefio permiten medir,
comparar y analizar el desempefio del cronograma con relacion a la linea base
del cronograma, en aspectos como las fechas reales de inicio y finalizacion, el
porcentaje completado y la duracidn restante para completar el trabajo en
ejecucion. (PMBOK GUIDE 2017).

Analisis de tendencias. El analisis de tendencias analiza el desempefio del
proyecto a lo largo del tiempo para determinar si el desempefio estd mejorando
0 se esta deteriorando. Las técnicas de andlisis grafico son valiosas para
comprender el desempefio a la fecha y compararlo con los objetivos de
desempefio futuros, en términos de fechas de finalizacion. (PMBOK GUIDE
2017).

Anélisis de variacion. El analisis de variacion examina las variaciones en las
fechas de inicio y finalizacion planificadas frente a las reales, duraciones

planificadas frente a las reales y variaciones en la holgura. Una parte del analisis
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de variacion consiste en la determinacion de la causa y del grado de desviacion
con relacion a la linea base del cronograma, la estimacion de las implicaciones
de esas desviaciones para completar el trabajo futuro y la decision con respecto
a la necesidad de emprender acciones correctivas o preventivas. (PMBOK
GUIDE 2017).

1.2. Formulacion del problema
- ¢En qué medida la aplicacion de la metodologia del valor ganado permitird mejorar

el control de costos y tiempo en el proyecto de construccidn del sistema de transporte
de agua recuperada y relave — B3, unidad minera San Rafael, Puno 2019?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

- Aplicar la metodologia del valor ganado para el control de costos y tiempo del
proyecto de construccion del sistema de transporte de agua recuperada y relave
- B3, unidad minera San Rafael, Puno 2019, con la finalidad de mejorar el
control de costos y tiempo.

1.3.2. Obijetivos especificos

- Determinar la varianza e indices de rendimiento de costo y tiempo del proyecto,
de acuerdo con la metodologia del valor ganado.

- Proyectar la estimacidn real a la conclusion de costo y tiempo del proyecto, de
acuerdo con la metodologia del valor ganado.

- Estimar el costo para completar el trabajo, de acuerdo con la metodologia del

valor ganado.
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1.4. Hipbtesis
1.4.1. Hipotesis general
- Laaplicacion de la metodologia del valor ganado mejorara el control de costos

y tiempo del proyecto.

1.4.2. Hipotesis especificas
- Lavarianza e indices de rendimiento de costo y tiempo determinaran el estado

del proyecto.

- La estimacion real a la conclusién de costo y tiempo nos permitira detectar
las desviaciones en la ejecucion del proyecto.

- La estimacion del costo para completar el trabajo nos permitird tomar
acciones correctivas oportunamente para la ejecucion del proyecto.

1.5. Variable
1.5.1. Variable independiente

- Metodologia de valor ganado, es una técnica de gestion de proyectos que permite
controlar la ejecucion de un proyecto a través de su presupuesto y de su calendario
de ejecucion. Compara la cantidad de trabajo ya completada en un momento dado
con la estimacion realizada antes del comienzo del proyecto.

1.5.2. Variable dependiente

- Control de costo y tiempo, con la aplicacion de la metodologia del valor ganado se
mejoran los resultados de la ejecucion fisica (tiempo) y financiera (costo) del

proyecto.
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Tabla 4.

Matriz de Operacionalizacion de variables

Tipo Variable Dimension Indicadores
Montos de Variacion del costo
Variacion Variacion del cronograma
. indice de rendimiento de costos
Indicadores de e .
~ Indice de rendimiento del cronograma
desempefio indice de rendimiento global
Variable Metodologia del &

Independiente

Variable
Dependiente

valor ganado.

Control de
costos y tiempos

Proyecciones al
cierre

Control de costos
Control de tiempo

Costo total estimado para completar el
trabajo

Tiempo total estimado para completar
el trabajo

Costo estimado para completar el
trabajo restante

Costos

Tiempos
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

2.1.1. Segun el proposito
La metodologia de la presente investigacion es cuantitativa puesto que es un proceso
deductivo, cada etapa conduce de forma ldgica a la que viene, que nos permite
comprobar, explicar o predecir un determinado hecho, ademéas podemos medir
nuestras variables, controlarlas y comparar la relacion entre ellas.

2.1.2. Segun el disefio de investigacion
Se considera investigacion descriptiva, debido a que se describe cada variable para
analizarla de forma independiente; ademéas también se considera Correlacional, debido
al planeamiento de la investigacion se analiza la interaccion de las variables: de que
forma la metodologia de valor ganado influye en la variacion de costo y tiempo de
ejecucion de obra sobre el rendimiento a futuro del proyecto.

2.2. Poblacion y muestra
Para efectos de la presente investigacion se consideré como poblacion el control
(costos, tiempos, produccion, calidad y seguridad) de la ejecucién del proyecto de
construccion del sistema de transporte de agua recuperada y relave — B3, proyecto que
se desarrollara en la unidad minera San Rafael, Puno 2019; se tomd como muestra los
costos realmente incurridos (mano de obra, materiales, equipos y herramientas) y el

tiempo de ejecucion de las partidas del presupuesto.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos
2.3.1. Técnicas de recoleccion de informacion
Para esta investigacion, se utilizd la técnica de analisis de documentos y reportes, pues
se procedio a revisar las metodologias de valor ganado (guia de PMBOK® 6ta version
del PMI®) para la elaboracion del reporte mensual del estado técnico - financiero de
la obra, de la misma forma se reviso la programacion técnica — financiera inicial,
andlisis de costos unitarios, valorizaciones mensuales, comprobantes de pago, etc.,
establecidas para la ejecucion del proyecto. Todo este estudio se realizd con la
finalidad de poder identificar dos aspectos muy importantes dentro de la metodologia
del valor ganado: “el desempeno actual y las proyecciones de costo y tiempo” durante
la ejecucion de la obra.
2.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Los estudios descriptivos como el presente acuden a técnicas especificas en la
recoleccion de la informacion como la revision, recopilacion documental; utilizando
como instrumento el formato de registro (Méndez, 2011).
Los instrumentos usados para la presente investigacion son:
e Recoleccion de datos del proyecto que son objetos de investigacion; asi como la
Guia del PMBOK® 6ta version del PMI®).
e Tabla resumen de los calculos del valor ganado - Ver Anexo N° 2
¢ Presupuesto de obra - Ver Anexo N° 03
e Cronograma de ejecucion de obra - Ver Anexo N° 04
e Costo planificado (PV) segln cronograma valorizado de obra - Ver Anexo N° 05

e Costo real (AC) - Ver Anexo N° 06
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¢ VValor ganado (EV) - Ver Anexo N° 07
e Informe periodico aplicando la metodologia del valor ganado (Ver Anexo N° 08)
Como instrumentos digitales y software, se utilizaron los programas tales como:
Primavera P6, MS Office, Excel, AutoCAD y S10.
de costo y tiempo” durante la ejecucion de la obra.
2.3.3. Validacion de instrumentos de recoleccion de datos
Para la validacion de la informacidn obtenida se emplearéa el siguiente procedimiento
de analisis de datos:
¢ Andlisis de contenido de informacion recolectada.
e Clasificacion por naturaleza de Costos (AC, PV y EV).
e Comparacion y verificacion con las valorizaciones, reportes semanales y
mensuales.
e Opinidn de Involucrados como oficina de operaciones, oficina técnica, oficina
de administracion y finanzas.
2.3.4. Materiales
Para el desarrollo de la investigacion se realizo el uso de los siguientes materiales:
e Laptop Corei7
e Camara fotogréfica
e Utiles de escritorio
e Formatos de control
e Celular
e |Impresora

Guias de Remisién
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e Planos
e Especificaciones técnicas
e Textos
e Libros
e Tesis
e Investigaciones similares
e Guiadel PMBOK
2.3.5. Andlisis de datos
La recopilacion de informacion de forma diaria es auténtica y fue procesada por los
tesistas con el apoyo del software: Primavera p6, y Microsoft Excel, de acuerdo a
la metodologia del valor ganado se obtendran las variaciones e indicadores para
determinar el estado de la obra respecto al cronograma y costos planificados, las
proyecciones al cierre financiero, logrando determinar la rentabilidad del proyecto.
2.4. Procedimiento
La empresa HLC ingenieria y construccion SAC, ejecuto la construccion del
sistema de transporte de agua recuperada y relave — B3, en la unidad minera San
Rafael, ubicado en el departamento de Puno.

Datos del Proyecto:

Obra: Sistema de Transporte de Relave y Agua Recuperada — B3

Entidad Contratante;: MINSUR S.A. — Unidad Minera San Rafael

Empresa Contratista: HLC Ingenieria y Construccion S.A.C

Presupuesto total: $ 3,743,459.19 (Ver anexo N° 03).

Costo directo: $ 2,758,628.73 (Ver anexo N° 03).

Flores Ramos, Edwin Frank

Palacios Mendoza, Felix Santiago Pag. 33



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Control de costos y tiempo con la metodologia del valor ganado, aplicado al proyecto de
construccion del sistema de transporte de agua recuperada y relave — B3, unidad minera San Rafael,
Puno 2019”

Cronologia de ejecucion de obra

- Fecha de inicio del plazo contractual: 22/10/2018

- Plazo de Ejecucién: 171 dias calendario

- Fecha de término contractual: 11/05/2019
Descripcion del proyecto
MINSUR S.A requiere la construccién del Sistema de Transporte de Agua Recuperada
y Relave — B3. Las operaciones mineras estan ubicadas en el paraje denominado
Quenamari, distrito de Antauta, provincia de Melgar, en el departamento de Puno. El
alcance del proyecto contempla el suministro de materiales, transporte de materiales,
obras civiles, montaje de estructuras, montaje de equipos y montaje de tuberias,
instalaciones eléctricas de las nuevas instalaciones.
La siguiente figura 8, muestra una vista aérea de la UM San Rafael, y la ubicacion

donde se ejecutara el proyecto.
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Figura 8. Vista aérea donde se ejecutara el proyecto

Fuente: Propuesta técnica de HLC Ingenieria y construccion

Alcances del proyecto: Los alcances estan distribuido de la siguiente manera:
» Movimiento de tierras

- Excavacion de la zanja para la instalacion de las tuberias.

- Excavaciones en roca fracturada.

- Excavacion en roca dura.

- Carguio, transporte y acarreo de material de relleno, material selecto 1.
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- Relleno y compactacion de material de agregado.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

- Carguio y transporte del material excedente hacia botadero.

- Reparacion de canal de derivacion.

- Perfilado de superficie para la colocacion de geotextil.

- Seleccion y Zarandeo de material de relleno en Cantera.
« Civil

- Instalacion de geosintéticos.

- Construccion de platea de descarga en deposito B3

- Construccion de pedestales de sala eléctrica

- Construccion de muertos de anclaje

- Construccion de alcantarilla para cruce de tuberias

- Construccion de fundaciones para puente ducto.

- Construcciéon de Camara de Bombeo N° 2

Figura 9. Tren de actividades para instalacién de tuberias

Fuente: Propuesta técnica de HLC Ingenieria y construccién

» Estructuras

- Instalacion de estructuras de soporte para la descarga de relaves en deposito B3.
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- Instalacion de estructuras metalicas para el Puente ducto.

- Instalacion de estructura soporte hacia la estacién de bombeo.

- Aplicacién de touch up para resanes de pintura en estructuras producto del
manipuleo.

» Mecénica

- Montaje de Tuberia HDPE para transporte de relaves y estacion de bombeo (324",
@20", @12", @6", @4™).

- Instalacion de valvulas accesorios y fitting para tuberia HDPE.

- Instalacion de bomba turbina vertical para estacion de bombeo.

- Instalacion de tuberia de acero al carbono (812, @20).

- Instalacion de valvulas accesorios y fitting para tuberia de acero al carbono.

- Instalacion de la Barcaza 110-MQ-501.

- Prueba de hidrostatica en todo el sistema.

mmm TuberiadeRelave
N s Tuberia Agua de Recuperada

,o" T\.m... |
o~ Q‘O 1100-MQ:501 Ll

DEPOSITO DE frente2
RELAVE B2

|| poza vE

|/ AGUAS CLARAS PLAYA DEL

i DEPOSITO DE

DIQUE 2.5 RELAVES B3

7

LAGUNA
CHOGRACOTA

DIQUE DEL DEPOSITO
DE RELAVES B3

Figura 10. Frentes de Trabajo — Instalacion de Tuberias

Fuente: Propuesta técnica de HLC Ingenieria y construccion

» Eléctrica
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- Tendido, conexionado y Derivacion aérea en 10KV. La conexion de la linea
existente Con la proyectada linea de 10 KV a B3, seré en el tramo V7 y V7.1,
con cable N2XSY.

- Instalacion de equipos eléctricos, cables, tuberias, etc.

* Instrumentacion

- Tendido y conexionado Fibra Optica, La conexion del cable de fibra Optica de la
linea existente, con la linea 10KV A B3.

- Montaje instrumentos y Pruebas.

Dentro de oficina técnica, las herramientas para a emplearse para el control de costo y
tiempo de obra son: S10, Excel, ratios, cronogramas, alcance de obra, reportes de horas
hombres y reportes de horas maquina es por ello que durante todo el tiempo que dura
el proyecto se contrasta la diferencia de montos desembolsados semanalmente y la
cantidad de material, hh, hm, entre otros que se han usado durante cada semana
conforme se desarrolle el proyecto.

Desarrollo de la metodologia de Valor ganado bajo el enfoque de la guia

PMBOK® 6ta version del PMI®).

v Primero:
Se reviso el presupuesto detallado para la ejecucion de la obra (Ver Anexo 3),
siendo el costo directo la suma de $ 2,758,628.73.

v" Segundo:
Se realiz6 el desglose de la estructura de trabajo (EDT), pudiendo representar
todo el trabajo a realizar en pequefios paquetes de trabajos. (Movimiento de

Tierras, construccion de Bombeo, entre otros).
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Se elabor6 el cronograma de ejecucion de obra, para la cual se muestra en el
Anexo N° 4.

Tercero:

Se comienza a controlar la ejecucion de los trabajos y/o actividades que
compone el proyecto. El control de avances y costos requiere de la existencia
de la programacion y presupuesto destinado a cada una de ellas
independientemente.

En el presente proyecto se midio periédicamente los avances y el uso de
recursos para compararlos con lo previsto y sacar las conclusiones que
permitan tomar medidas correctivas oportunas.

Cuarto:

Habiendo definido el costo y tiempo que demandara la ejecucion de la
actividad se pudo establecer el cronograma valorizado (Valor Planificado PV)
distribuido mensualmente para poder controlar y verificar el avance de la obra).
El valor planificado (PV) se realizo6 en funcién al EDT vy a la programacién de
actividades, considerando el costo y su distribucion en los periodos de
ejecucion; estos valores se encuentran en el Anexo N° 5.

Quinto:

De acuerdo a los reportes diarios, semanal, mensuales, valorizacion, y reporte
financiero consumido por cada partida, se obtendra el valor total por partida
siendo estos Valor Real (AC), ver Anexo N° 6.

Sexto:

Habiendo desarrollado los 02 datos de entrada (PV y AC) empleado por la

Metodologia del Valor Ganado, el suministro de datos para el presente caso
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sera tomados de lo anteriormente desarrollado; Para determinar el valor ganado
(EV) en el periodo de tiempo de ejecucién de la obra, consistié en medir el
porcentaje realmente ejecutado de cada actividad para un periodo determinado,
en cuyo caso las cantidades del valor ganado deben ser las mismas a la del
valor real, y se cuantifica con el valor inicialmente presupuestado.ver Anexo
N° 7.
v Séptimo:

Se procede hacer uso de las formulas de la metodologia de valor ganado para
determinar la varianza, indices, proyecciones y desempefio; y finalmente se
procede al analisis de los resultados.

Aplicacién de la metodologia del valor ganado (EVM) en la obra

Se procede aplicar la metodologia del valor ganado en los reportes semanales y
mensuales, permitiéndonos medir, monitorear y controlar el costo y tiempo en la
ejecucion de la obra.

El proyecto ejecutado tuvo un plazo 171 dias (divididos en 6 periodos),
desarrollandose la metodologia para el control de costo y tiempo, se aplicard un
primer control que estd comprendido desde el 1° periodo hasta 3° periodo; y el
segundo control estd comprendido desde el 4° periodo hasta el 6° periodo, de esta
manera se desarrolla la presente investigacion.

La figura N° 11, muestra la Curva S, que esta alimentada del cronograma valorizado
programado mensualmente (Valor Planificado, PV), este se muestra en el Anexo N°

05.
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Valor Planificado - PV
3,000,000.00
2,500,000.00
2,000,000.00
~ o o
n 1° Control 2° Control
(e}
et 1,500,000.00
%)
(@]
(@]
1,000,000.00
500,000.00 I I
) Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
W \/alor Planificado (Mensual): PV 137,455.43 263,261.26 338,265.54 829,193.99 824,921.36 365,531.15
==o==\/alor Planificado (Acumulado) 137,455.43 400,716.68 738,982.23 1,568,176.22 2,393,097.58 2,758,628.73

Figura 11. Valor planificado (mensual) — Valor planificado (acumulado).

Fuente: Elaboracion propia.

La figura N° 12, muestra la Curva S que estd alimentada del cronograma mensual

valorizado (Valor Real, AC).

Costo Real - AC
3,000,000.00
2,500,000.00
2,000,000.00
~ o
3 1° Control
o
=t 1,500,000.00
8 2° Control
ontro
(@)
1,000,000.00
500,000.00
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
Costo Real (Mensual) 147,971.09 201,397.44 272,169.46 297,528.86 867,107.43 746,657.13
Costo Real (Acumulado) 147,971.09 349,368.52 621,537.99 919,066.84 1,786,174.28 2,532,831.41

Figura 12. Curva S — costo real (AC).

Fuente: Elaboracion propia.

Valor ganado (EV), valor monetario del trabajo conseguido en el periodo de

evaluacion se muestra en la figura 13.
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Valor Ganado - EV
3,000,000.00
2,500,000.00
2,000,000.00
~ °
n 1° Control 2° Control
[e]
) 1,500,000.00
(%]
o
o
1,000,000.00
500,000.00 I I
i Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
= Valor Ganado (Mensual) 169,478.99 228,524.30 323,140.01 309,727.67 942,195.49 785,562.28
==@==\/alor Ganado (Acumulado) 169,478.99 398,003.30 721,143.30 1,030,870.97 1,973,066.46 2,758,628.73

Figura 13. Curva S — valor ganado (EV).

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 14, representa la Curvas S de los parametros PV, AC y EV, donde en 1°, 2°
3° periodos representan el primer control y el 4°, 5° y 6° periodos representaran el
segundo control, de esta manera de divide el proyecto para su respectivo anélisis;
ademas en la figura 14 representada por los parametros de Valor ganado (EV), costo
real (AC) y Valor Planificado (PV) se podra comparar el avance ejecutado y lo que se

debia ejecutar en ese mismo periodo y a que costo se esta realizando.

Curva S
3,000,000.00
2,500,000.00
2,000,000.00
. 1° Control
~
A
e
e 1,500,000.00
=1
[
1,000,000.00
2° Control
500,000.00
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
—@—"\alor Planificado: PV 137,455.43 400,716.68 738,982.23 |1,568,176.22 2,393,097.58 2,758,628.73
==@==\/alor Ganado: EV 169,478.99  398,003.30 = 721,143.30 [ 1,030,870.97 1,973,066.46 2,758,628.73
Costo Real: AC 147,971.09 349,368.52 621,537.99 919,066.84 | 1,786,174.28 2,532,831.41

Figura 14. Curvas S de los parametros PV, ACy EV.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1. Varianza e indices de rendimiento de costo y tiempo, de acuerdo con la
metodologia del valor ganado.
3.1.1. Primer control (1°, 2° y 3° periodo)

Varianza del costo (CV)

Curva S - Costo

800,000.00
700,000.00
600,000.00
500,000.00

400,000.00

Costo S/.

300,000.00
200,000.00
100,000.00
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
Valor Planificado: PV 137,455.43 400,716.68 738,982.23

Valor Ganado: EV 169,478.99 398,003.30 721,143.30
Costo Real: AC 147,971.09 349,368.52 621,537.99

Figura 15. Varianza del costo en el primer de control (1°, 2° y 3° periodo).

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 15 se verifica lo siguiente, que durante el 1°, 2° y 3° periodo la curva de
valor ganado se encuentra por encima de la curva del valor real manteniendo una
tendencia, la cual indica que se esta gastando menos segun lo previsto (obra con
ahorro); lo cual se justifica en los siguientes datos: al final del 3° periodo; la CV es
igual a $/. 99,605.32; se esta valorizando el monto de $/. 721,143.30; sin embargo,
segun cuantificacion de costo se esta gastando realmente $/. 621,537.99, entonces se

tiene una ganancia de $/. 99,605.32.
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Varianza de cronograma (SV)

Curva S - Cronograma

800,000.00
700,000.00
600,000.00
500,000.00

400,000.00

CostoS/.

300,000.00
200,000.00
100,000.00
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
Valor Planificado: PV 137,455.43 400,716.68 738,982.23

Valor Ganado: EV 169,478.99 398,003.30 721,143.30
Costo Real: AC 147,971.09 349,368.52 621,537.99

Figura 16. Varianza de cronograma en el primer control (1°, 2° y 3° periodo)

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 16 se verifica lo siguiente, que al inicio la curva de valor ganado se
encuentra por encima de la curva del valor planificado, para luego cruzarse a inicios
del 2° periodo e invertirse la posicion de las dos curvas (PV y EV) manteniéndose esa
tendencia hasta el 3° periodo. Esto quiere decir que, al inicio la obra se encontraba
adelantada de acuerdo al cronograma; no obstante, a partir de 2° y 3° periodo la
situacion se revierte pasando de “obra adelantada a obra retrasada”. En el 3° periodo;
la variacion del cronograma presenta un monto equivalente a $/. 17,838.92 menos; y
se estd valorizando el monto de $/. 721,143.30; sin embargo, segun se tuvo
programado la suma de $/. 738,982.23; por lo tanto, se tiene menor avance de trabajo

frente a lo programado (obra retrasada), durante el primer control.
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Indice de rendimiento de costos (CPI)

CPI

1.16

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

Figura 17. indice de rendimiento del costo (CPI) en el primer control (1°, 2°y 3°

periodo).

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 17 se verifica lo siguiente, que en el 1° periodo la obra tuvo un indice de
rendimiento de costo (CPI) equivalente a 1.15; esto nos indica que por cada $. 1.00
gue gastamos en la ejecucion de la obra, obtenemos del cliente $. 1.15; es decir, se
valoriz6 $/ 169,478.99 pero sin embargo gasto realmente $/ 147,971.09 (obra en
ahorro); en el segundo mes se observa que la tendencia disminuye ligeramente
encontrando asi un CPI equivalente a 1.14; donde se valorizo $/ 398,003.30 sin
embargo gasto realmente $/ 349,368.52 (obra en ahorro); en el tercer mes se observa
un CPI de 1.16; donde se valorizo $/ 721,143.30 sin embargo gasto realmente $/

621,537.99.
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indice de rendimiento de cronograma (SPI)

1.40

1.20
0.99 0.98
1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

Figura 18. indice de rendimiento de cronograma en el primer control (1°, 2°y 3°

periodo).

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 18 se observa lo siguiente, en el 1° periodo la obra present6 un indice SPI
igual a 1.23; esto indica que por cada $/ 1.00 programado para valorizar
correspondiente a dicho mes, se esta ejecutando efectivamente $/ 1.23 (proyecto
adelantado), mientras que en el 2° periodo el estado situacional se revierte pudiendo
encontrar asi un SPI es igual a 0.99; indicando que por cada $/ 1.00 programado para
valorizar correspondiente a dicho mes, se esta ejecutando efectivamente $/ 0.99
(proyecto retrasado), en el 3° periodo continua disminuyendo a ya que presenta un SPI
equivalente a 0.98; lo cual indica que por cada $/ 1.00 programado para valorizar
correspondiente a dicho mes, se esta ejecutando efectivamente $/ 0.98 (proyecto

retrasado).
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Desempefio global del proyecto (SPI1.CPI)

Desempefio global del proyecto (SPI, CPI)

1:14

112

1.02
1-:00

0.55 0.65 0.75 0.85 0.95 1.05 1.15 1.25 1.35 1.45
0.98

0.96

Figura 19. Desempeiio global del proyecto en el primer control (1°, 2°y 3°

periodo).

Fuente: Elaboracion propia.

Se procede hacer la interseccion de las ordenadas (SPI) y las abscisas (CPI), donde se

observa el estado general del proyecto tal como muestra la Figura 19.

Durante el primer periodo de control, el primer mes se encuentra en el cuadrante I; es
decir, que el proyecto se encuentra en un estado éptimo, por debajo del presupuesto y
adelantado en la planificacion, pero en los 2 siguientes meses se encuentra en el
cuadrante Il indicandonos que el proyecto se encuentra por debajo del presupuesto,

pero por detras de lo planificado.
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3.1.2. Segundo control (4°, 5° y 6° periodo)

Varianza de costo (CV)

Comparacion de Curva S - Varianza de Costos (CV)
3,000,000.00

2,500,000.00
2,000,000.00

1,500,000.00

1,000,000.00 /

CostoS/.

o
- 2° Control
500,000.00 —
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
==o==\/alor Planificado: PV 137,455.43 400,716.68 738,982.23 1,568,176.22 2,393,097.58 2,758,628.73
Valor Ganado: EV 169,478.99 398,003.30 721,143.30 1,030,870.97 1,973,066.46 2,758,628.73
Costo Real: AC 147,971.09 349,368.52 621,537.99 919,066.84 1,786,174.28 2,532,831.41

Figura 20. Varianza de costo en el segundo control (4°, 5°y 6° periodo).

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 20 se verifica lo siguiente, el gasto financiero realizado durante el 4° y
5° periodo, donde la curva del valor ganado supera a la curva del valor real, lo cual
significa que se sigue manteniendo la tendencia en el control de costos
favorablemente para la contratista, permitiéndole generar utilidad de $/. 225,797.32.
Como sustento de ello en el 6° periodo, la variacion de costos es igual a $/

225,797.32; se esta valorizando el monto de $/ 2,758,628.73; sin embargo, segln

cuantificacién de costo se esta gastando realmente $/ 2,532,831.41.
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Varianza de cronograma (SV)

Comparacion de Curva S

3,000,000.00
2,500,000.00
2,000,000.00

1,500,000.00

CostoS/.

2° Control

1,000,000.00

500,000.00

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
Valor Planificado: PV 137,455.43 400,716.68 738,982.23 1,568,176.22 2,393,097.58 2,758,628.73
Valor Ganado: EV 169,478.99 398,003.30 721,143.30 1,030,870.97 1,973,066.46 2,758,628.73
Costo Real: AC 147,971.09 349,368.52 621,537.99 919,066.84 1,786,174.28 2,532,83141

Figura 21. Varianza de cronograma en el segundo control (4°, 5° y 6° periodo).

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 21 se verifica lo siguiente, que el avance de obra en el 4° periodo la obra
se encuentra retrasada segun cronograma, esto se ve reflejado en la curva del valor
planificado supera ampliamente a la curva del valor ganado en el 4° periodo, lo cual
significa que se esta ejecutando menos de los previsto segin cronograma; no
obstante, en el 5° periodo se verifica que la curva del valor ganado y la curva del
valor planificado presentan una tendencia cercana una de la otra, lograndose que en
6° periodo la igualdad entre ambas curvas; lo cual significa que desde el 5° periodo
el cronograma de ejecucién fisica ha ido recuperandose logrando asi concluir el

proyecto en la fecha prevista.

Sustentandose de la siguiente forma, que en el 6° periodo la variacién del cronograma
(SV) presenta un monto equivalente a $/ 0.00; Se esta valorizando el monto de $/

2,758,628.73; sin embargo, segin tuvo programado la suma de $/ 2,758,628.73.
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Entonces, en el ultimo mes el cronograma de ejecucion fisica alcanza a lo

programado, por lo que el proyecto se culmina en la fecha prevista (11/05/2019).

indice de rendimiento de costo (CPI)

CPI

118

116

1.16
115

114 2° Control
114

112

1.12
1.10

1.10 1.09

1.08

1.04
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6

Figura 22. indice de rendimiento del costo (CPI) en el segundo control (4°, 5°y 6°

periodo).

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 22 se verifica lo siguiente, que durante el 4°, 5° y 6° periodo de ejecucion
los indices de rendimiento de costo se encuentran por encima de la unidad, lo cual
significa que, la contratista obtiene utilidades durante dichos meses. Haciendo un
comparativo con el indice de rendimiento de cronograma (SPI) y el indice de
rendimiento de costo (CPI), se deduce que, si el costo no importara, cada proceso

podria acelerarse con el fin de terminarlo en el menor tiempo posible.

El sustento se representa con los siguientes valores, al final del 6° periodo; se tiene
un CPI equivalente a 1.09; esto indica que por cada $/ 1.00 que se gasta, obtengo
del cliente $/ 1.09; es decir, se valorizo $/ 2,758,628.73; no obstante, el gasto real

es $/ 2,532,831.41. Por altimo, se aprecia que el proyecto presenta un CPI=1.09,
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indicando que se ejecuta el proyecto con el costo real (AC) de $/ 2,532,831.41
frente a un costo valorizado (EV) y programado(PV) de $/ 2,758,628.73; por lo que
el contratista genero6 una utilidad de $/ 225,797.32 (CV).

Indice de rendimiento de cronograma (SPI)

SPI

140
1.23

120

0.99 0.98 1.00
1.00
0.82

0.80
0.66

0.60

0.40
2° Control

0.20

0.00
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6

Figura 23. indice de rendimiento del cronograma (SP1) en el segundo control (4°,

5°y 6° periodo).

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 23 se verifica lo siguiente que, en el 4° periodo de ejecucion del proyecto,
el indice de rendimiento de cronograma se encuentra por debajo de la unidad, de
donde se concluye que el proyecto se encuentra por debajo del avance previsto segin
cronograma, en el 5° periodo se presenta un crecimiento que ve reflejado en el SPI
equivalente a 0.82; permitiendo llegar en el 6° periodo a la unidad, logrando cumplir
con el periodo previsto de culminacion.

El sustento se representa con los siguientes calculos, en el periodo 06 el indice SPI
es igual a 1.00; Esto nos indica que por cada $/ 1.00 programado para valorizar
correspondiente a dicho mes, se esta ejecutando efectivamente $/ 1.00 (Proyecto con

avance optimo). Es por ello que proyecto presenta un SPI igual a 1.00, el cual indica
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que el proyecto terminara dentro del plazo establecido siendo esta la fecha

11/05/20109.

Rendimiento global del proyecto (SP1.CPI)

Desempefio global del proyecto (SPI, CPI)

1.14

1.12

1.10

1.02
1.00

055 0.65 0.75 0.85 0.95 1.05 115 1.25 135 145
0.98

0.96

Figura 24. Rendimiento global del proyecto (SP1.CPI) en el segundo control (4°,
5°y 6° periodo).

Fuente: Elaboracion propia

Se procede hacer la interseccién de las ordenadas (SPI) y las abscisas (CPI), donde
se observa el estado general del proyecto tal como se muestra en la figura 24. Bajo
este analisis se puede dar una descripcion de la realizacion de la obra durante el
segundo periodo de control, puesto que todos los puntos se establecen sobre el
cuadrante I, mostrando que se encuentra por debajo del presupuesto, pero por detras

de lo planificado.
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3.2. Estimacidn real a la conclusion de costo y tiempo del proyecto, de acuerdo

con la metodologia del valor ganado.

3.2.1. Primer control (1°, 2° y 3° periodo).

Proyeccion de la estimacion real a la conclusion (Costo): EAC3

Estimacion real a la conclusion (EAC3) - Primer periodo de control

3,000,000.00

2,500,000.00

2,000,000.00

1,500,000.00

Costo S/.

1,000,000.00

500,000.00

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
W Costo Estimado (ETC) 1,953,440.80 2,438,041.63 2,436,417.87

Figura 25. Proyeccidn de la estimacion real a la conclusién: EAC3 en el primer

control (1°, 2°y 3° periodo).

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los indices de desempefio que se obtuvo de la ejecucién del proyecto
tanto en costo y tiempo (SPIl y CPI), se pronosticard el nuevo costo total que
demandara le ejecucion del proyecto. Durante el 1° periodo se obtiene 1.41 de
(CPI*SPI) superando la unidad (1.00), lo cual tiene un efecto positivo sobre costo
del proyecto. No obstante, se visualiza una ligera disminucién durante el 2° y 3°
periodo, obteniendo un (CPI*SPI) de 1.13 y 1.13 respectivamente, esto es a
consecuencia de un ligero retraso durante la ejecucion de la obra.

El sustento se representa con los siguientes valores, el 3° periodo presenta un EAC3

igual a $/. 2,436,417.87; mientras que el proyecto inicialmente tenia un costo
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planificado de BAC igual a $/. 2,758,628.73, sin embargo, terminaré costando EAC3

igual a $/ 2,436,417.87 si se mantiene el nivel de eficiencia de costo y tiempo CPI
igual a 1.16 y SPI igual a 0.98 ya que el retraso en el cronograma afectara también
en el costo.

Proyeccion a la estimacion real a la conclusion (Cronograma): EAC4

Proyeccion a la estimacion real a la conclusion (EAC4) - Primer periodo de control
200.00

180.00
160.00
140.00
120.00
100.00

80.00

Costo S/.

60.00
40.00

20.00

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
W Valor estimado (EAC4) 138.69 17217 175.23

Figura 26. Proyeccidn de la estimacion real a la conclusién: EAC4 en el primer

control (1°, 2°y 3° periodo).

Fuente: Elaboracién propia
Teniendo en cuenta el indice de desempefio de cronograma SPI, donde hubo

deficiencias en el control del tiempo programado para la ejecucion de las actividades
durante el primer periodo de control. Haciendo calculo propio del EAC4 del periodo
3, se determina la proyeccion de la nueva fecha de término de ejecucion para el dia
16/05/2019. EIl sustento se representa con los siguientes valores, el 3° periodo
presenta un EAC4 igual a 176 (redondeado al entero mayor) dias, determinado este
valor la nueva fecha de finalizacién de obra 16/05/2019; el proyecto inicialmente

tenia planificado culminar el dia 11/05/2019, sin embargo, debido al retraso del
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cronograma de ejecucién de obra SPI igual a 0.98 se proyecta la culminacion para el
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EAC4 igual a 16/05/20109.

3.2.2. Segundo control (4°, 5° y 6° periodo).

Proyeccion de la estimacion real a la conclusion (Costo): EAC3

Estimacion real a la conclusion (EAC3) - Segundo periodo de control

4,000,000.00
3,500,000.00
3,000,000.00
2,500,000.00

2,000,000.00

Costo S/.

1,500,000.00

1,000,000.00

500,000.00

Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
W Costo Estimado (ETC) 3,741,335.03 3,028,963.70 2,532,831.41

Figura 27. Proyeccion de la estimacion real a la conclusion: EAC3 en el segundo
control (4°, 5°y 6° periodo).

Fuente: Elaboracion propia

Realizando el analisis de los indices de desempefio que tuvo la ejecucion del proyecto
tanto en costo y tiempo (SP1y CPI), se pronostico el nuevo costo total que demandara
le ejecucién del proyecto, durante el 4° periodo se obtiene 0.74 de (CPI*SPI)
manteniéndose alejado de la unidad, lo cual tiene efectos negativos en el costo y
cronograma del proyecto (Sobrecosto o atraso). No obstante, se procedié a tomar
medidas correctivas para mejorar los rendimientos en obra, que en el 5° y 6° periodo
los indices (CPI*SPI) 0.91 y 1.09 respectivamente, lo cual haciendo un balance de

los resultados anteriores permite a la contratista generar utilidades.
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El sustento se representa con los siguientes valores, en el 6° periodo presenta un

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EAC3igual a $/ 2,532,831.41; El proyecto inicialmente tenia un costo planificado de
BAC igual a $/ 2,758,628.73, pero sin embargo terminara costando EAC3 igual a $/
2,532,831.41 si se mantiene el nivel de eficiencia de costo y tiempo CPI igual a 1.09
y SPIl igual a 1.00 ya que el retraso en el cronograma afectara también en el costo. Se
observa que de acuerdo a las proyecciones del costo final del proyecto considerando
que el costo del trabajo restante mantendra el mismo nivel de eficiencia de costo y
tiempo ya que el retraso y/o adelanto en el cronograma afectara también el costo, por
lo que el proyecto costara la suma de $/ 2,532,831.41 (EAC3).

Proyeccion a la estimacion real a la conclusion (Cronograma): EAC4

Proyeccion a la estimacion real a la conclusion (EAC4) - Segundo periodo de control
300.00

250.00
200.00

150.00

Costo S/.

100.00

50.00

Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
M Valor estimado (EAC4) 260.13 207.40 171.00

Figura 28. Proyeccion de la estimacion real a la conclusion: EAC4 en el segundo
control (4°, 5°y 6° periodo).

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta el indice de desempefio de cronograma SPI, donde el proyecto
debido a las medidas de correccion fue recuperandose durante el 5° periodo, llegando
hasta igualar la ejecucion de las actividades programadas en el 6° periodo,

culminando la ejecucion la fecha prevista siendo esta el dia 11/05/2019.
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Este andlisis se sustenta en el siguiente célculo: periodo 6; Se observa que el

desarrollo de ejecucién real de obra segin cronograma e indice de desempefio de
cronograma (SPI) iba mejorando periodo a periodo teniendo una tendencia mas
cercana a la unidad, lo cual mientras mas proximidad tenia a la unidad, esta acabaria
dentro del periodo establecido; es asi que, en el 6° periodo, se determina un SPI igual
a 1.00, lo cual nos indica que el proyecto terminara dentro del plazo previsto
11/05/2019.

3.3. Costo estimado para completar el trabajo, de acuerdo con la metodologia
del valor ganado.

3.3.1. Primer control (1°, 2° y 3° periodo).

Costo estimado para completar el trabajo: ETC

Costo estimado para completar el trabajo (ETC) - Primer periodo de control
2,150,000.00

2,100,000.00

2,050,000.00
2,000,000.00
1,950,000.00
1,900,000.00
1,850,000.00
1,800,000.00
1,750,000.00
1,700,000.00
1,650,000.00

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
W Costo Estimado (ETC) 1,805,469.71 2,088,673.11 1,814,879.88

Costo S/.

Figura 29. Costo estimado para completar el trabajo (ETC) en el primer control
(1°, 2°y 3° periodo).

Fuente: Elaboracion propia
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Realizando el anélisis del desempefio de costo y tiempo (CPI.SPI), se observa que
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los indices del 1°, 2y 3 ° periodo son 1.41, 1.13 y 1.13 respectivamente, describiendo
estos valores que el proyecto estd generando a la contratista utilidades.

El sustento se representa con los siguientes calculos: Periodo 3; el ETC es igual a $/
1,814,879.88; y actualmente en el proyecto se ha gastado AC un monto de $/
621,537.99 y se ha proyectado un nuevo costo de EAC3 igual a $/ 2,436,417.87; por
lo que se requiere un valor de ETC igual a $/ 1,814,879.88 para completar el saldo
del trabajo.

3.3.2. Segundo control (4°, 5° y 6° periodo).

Costo estimado para completar el trabajo: ETC

Costo estimado para completar el trabajo (ETC) - Segundo periodo de control

3,000,000.00

2,500,000.00

2,000,000.00
~
w)
o

& 1,500,000.00
W
(@]
(&}

1,000,000.00

500,000.00

Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
m Costo Estimado (ETC) 2,822,268.18 1,242,789.42

Figura 30. Costo estimado para completar el trabajo (ETC) en el segundo control
(4°,5°y 6° periodo).

Fuente: Elaboracion propia

Realizando el analisis del desempefio de costo y tiempo (CPI*SPI), se determina que
durante el 4° periodo se obtiene 0.74 de (CPI1*SPI) valor que se encuentra alejado de

la unidad, lo cual causa efectos negativos en el costo y cronograma del proyecto
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(Sobrecosto o retraso). No obstante, se procedid a tomar medidas correctivas para
mejorar los rendimientos en obra, por consiguiente, se puede observar que en el 5°y
6° periodo los indices (CPI*SPI) 0.91 y 1.09 respectivamente creandose una
tendencia positiva.

El sustento se representa con los siguientes valores, el 6° periodo tiene un ETC igual
a $/ 0.00; Actualmente en el proyecto se ha gastado AC igual a $/ 2,532,831.41 y se
ha proyectado un nuevo costo de EAC3 igual a $/ 2,532,831.41; por lo que se requiere

un valor de ETC igual a $/ 0.00 para completar el saldo del trabajo.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion
La presente investigacion, desarrollo la metodologia de valor ganado, se analiz6 la varianza
de costo y tiempo, indices de desempefio de costo y tiempo, los valores antes mencionados
nos permiten analizar el desempefio global del proyecto durante el primer y segundo periodo
de control.
Limitaciones para la aplicacion de la metodologia del valor ganado:

- El &rea de administracion y finanzas debe cumplir con la contratacion de los servicios
especializados en los tiempos requeridos por el &rea de produccidn, caso contrario se
puede caer en retrasos.

- Carencia del personal técnico con la funcion de control y reporte de rendimientos en
la ejecucion de obra.

Interpretacion comparativa de los hallazgos:

Segln Fredy (2018). en su tesis “Mejora del control de costos y tiempos implantando la
metodologia del valor ganado en la construcciéon"”. La investigacion concluye, que La
implantacion de la metodologia del valor ganado mejora el control de costos en la
construccidn, contribuyendo la estabilidad econdémica tal como se presentd en la ejecucion
de pistas y veredas del distrito de Tintay Puncu generando una utilidad de S/ 273,833.85 para
el Consorcio Cochabamba.

La utilidad obtenida por el Consorcio Cochabamba representa el 7.88 % de su presupuesto
(S/3, 472,153.56); para la presente tesis la utilidad obtenida representa el 8.18 % de nuestro

presupuesto ($ 2,758,628.73); por lo tanto se obtuvieron mejores resultados.
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4.1.1. Evaluacion de la varianza e indices de rendimiento de costo y tiempo, de acuerdo

con la metodologia del valor ganado
4.1.1.1. Primer control (1°, 2° y 3° periodo)

Varianza del costo (CV): En la figura 15, se determina que el 1° periodo se gasté menos de
lo previsto segun el valor ganado (Obra en ahorro); en el 2° periodo la curva “S” mantiene
su tendencia, permitiendo asi gastar menos de lo previsto segun el valor ganado (Obra en
ahorro), esto se contrasta en el 3° periodo donde la variacién de costo es igual a $/. 99,605.32;
valorizandose el monto de $/. 721,143.30; no obstante, segun cuantificacion de costo se esta

gastando realmente $/. 621,537.99, entonces se tiene una ganancia de $/. 99,605.32.

Varianza de cronograma (SV): En la figura 16, se determina que en el 1° periodo la obra
se encuentra adelantada, segun lo previsto, sin embargo, para el periodo 2° y 3°, la situacion
de la obra pasa de una obra adelantada a una obra retrasada, culminando el 3° periodo con
una variacion de $/. 17,838.92 menos; valorizdndose el monto de $/. 721,143.30; sin
embargo, segun se tuvo programado la suma de $/. 738,982.23; por lo tanto, se tiene menor

avance de trabajo frente a lo programado (obra retrasada).

indice de rendimiento de costos (CPI): En la figura 17, se determin6 que el 1° periodo
presento un indice de rendimiento de costo (CPI) equivalente a 1.15 (Obra en ahorro),
pasando al 2° periodo con un CPI equivalente a 1.14 (Obra en ahorro) y el 3° periodo con
un CPI equivalente a 1.16 (Obra en ahorro) esto indica por cada $/. 1.00 que se gasta, obtengo
del cliente $/. 1.05 es decir valorizo $/ 721,143.30 sin embargo gasto realmente $/

621,537.99.

Indice de rendimiento de cronograma (SPI): En la figura 18, se determin6 que el 1°

periodo presento un SPI igual a 1.23 (Proyecto adelantado), Luego en el 2° periodo presento
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un SPI igual a 0.92 (Proyecto retrasado) y el 3° periodo presento un SPI igual a 0.94
(Proyecto retrasado), esto significa que por cada $/ 1.00 programado para valorizar

correspondiente a dicho mes, se esta ejecutando efectivamente $/ 0.94 (proyecto retrasado).

Desempefio global del proyecto (SPI.CPI): En la figura 19, determina el estado del
proyecto, se encuentra por debajo del presupuesto (ahorro) y por detras de lo planificado

(retrasado).
4.1.1.2. Segundo control (4°, 5° y 6° periodo)

Varianza de costo (CV): En la figura 20, se determina que metodologia del valor ganado
(EVM), sigue teniendo tendencia favorable en el control de costos, teniendo mayor ganancia

en el 5°y 6° periodo, generando una utilidad total de $/ 225,797.32.

Ejecutandose la obra con un presupuesto acumulado de $/ 2,532,831.41 frente a una

programacion presupuestal de $/ 2,758,628.73.

Varianza de cronograma (SV): En la figura 21, se determina que a partir del 5° periodo la
curva de valor ganado y la curva de valor planificado empieza una tendencia cercana una de
la otra, logrando alcanzar a la unidad en el 6° periodo, esto se demuestra debido en este
ultimo periodo la variacién de cronograma SV es equivalente a $/ 0.00; valorizandose un
monto de $/ 2,758,628.73; frente a una valoracién programada de $/ 2,758,628.73.
Finalmente, en el Gltimo mes del cronograma de ejecucion fisica alcanza a lo programado,

por lo tanto, el proyecto finaliza dentro de la fecha prevista 11/05/2019.

indice de rendimiento de costo (CPI): En la figura 22, se determina que el CPI es superior
a la unidad, lo que permite generar rentabilidad al proyecto, es por ello que en el 6° periodo

de obtiene un CPI equivalente a 1.09, indicando que se ejecuta el proyecto con el costo real
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(AC) de $/ 2,532,831.41 frente a un costo valorizado (EV) y programado(PV) de $/

2,758,628.73; por lo que el proyecto genero una utilidad de $/ 225,797.32 (CV).

Iindice de rendimiento de cronograma (SP1): En la figura 23, se determiné que el SPI es
inferior a la unidad en el 4° y 5° periodo, pero en el 6° tenemos un crecimiento ya que
Ilegamos a un SPI equivalente a 1.00 el cual indica que el proyecto terminara dentro del

plazo establecido.

Rendimiento global del proyecto (SPI.CPI): En la figura 24, se determind que los
rendimientos fueron optimos, logrando culminar en la fecha prevista 11/05/2019, con una

utilidad de $ 225,797.32.

4.1.2. Evaluacion de la estimacion real a la conclusion de costo y tiempo del proyecto,
de acuerdo con la metodologia del valor ganado

4.1.2.1. Primer control (1°, 2° y 3° periodo).

Proyeccién de la estimacion real a la conclusion (EAC3): De mantenerse los valores de
indices de desempefio de costo y tiempo (CPI'y SPI), el proyecto concluird con un costo de
$/. 2,436,417.87 superando al costo establecido para la ejecucion de la obra, cabe indicar
que el célculo EAC3 se ve afectado por la deficiencia en el control de tiempo.

Proyeccion a la estimacion real a la conclusion (Cronograma) EAC4: La estimacion
EACA4 durante el primer control, tiene una fecha de culminacion prevista para el 16/05/2019,

siendo esta fecha superior a la fecha prevista de culminacion.

4.1.2.2. Segundo control (4°, 5° y 6° periodo).
Proyeccion de la estimacién real a la conclusion (EAC3): Esta proyeccion esta en funcion
a los indices de desemperio de costo y tiempo (SPI1'y CPI) , cabe indicar que para el 4°

periodo se determiné su indice es 0.74 (Sobre costo o retraso), lo cual tiene efectos negativos
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en el costo y cronograma del proyecto (Sobrecosto o retraso), no obstante, se procedio a
tomar medidas correctivas para mejorar los rendimientos en obra, por lo que en el 5°y 6°
periodo los indices de desempefio aumentaron credndose una tendencia positiva.
Permitiendo a la contratista generar utilidades. EIl proyecto concluyé con un costo $/.
2,532,831.41 siendo inferior al costo planificado.

Proyeccién a la estimacion real a la conclusién (Cronograma) EAC4: Se logré realizar
el balance del control de costos y tiempos pudiendo culminar la ejecucion de la obra en la
fecha planificada.

4.1.3. Evaluacién del costo estimado para completar el trabajo, de acuerdo con la
metodologia del valor ganado.

4.1.3.1. Primer control (1°, 2° y 3° periodo).

Costo estimado para completar el trabajo (ETC): representa el saldo presupuestal a la
conclusion de la obra, segun la figura 29 se verifica que en el 3° periodo presenta un ETC
de $/ 1,814,879.88, esto es debido que durante 2° y 3° periodo el desempefio de costo se
encuentra por encima de la unidad y el desempefio en tiempo se encuentra por debajo de la
unidad, perjudicando directamente al costo de la ejecucion del proyecto por estar retrasada.
Sustentandose con el siguiente calculo, para el 3° periodo el ETC es igual a $/ 1,814,879.88;
y actualmente en el proyecto se ha gastado AC un monto de $/ 621,537.99 y se ha proyectado
un nuevo costo de EAC3 igual a $/ 2,436,417.87; por lo que se requiere un valor de ETC

igual a $/ 1,814,879.88 para completar el saldo del trabajo.
4.1.3.2. Segundo control (4°, 5° y 6° periodo).

Costo estimado para completar el trabajo (ETC): Representa el saldo presupuestal a la

conclusién de la obra, segun la figura 30 se identifica un ETC de $/. 0.00, esto es a
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consecuencia de que los indices de desempefio de costo y tiempo del 5° periodo tuvieron una
tendencia positiva acercandose a la unidad, y finalmente en el 6° periodo se lleg6 a la unidad,

generando rentabilidad al proyecto.

Sustentandose en el siguiente calculo, para el 6° periodo; el ETC es igual a $/ 0.00 en cual
indica que el proyecto terminara con un EAC3 igual a $/ 2,532,831.41 siendo este el costo

final del proyecto.
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4.2. Conclusiones

1. Se determind la varianza e indices de rendimiento de costo y tiempo del proyecto de
acuerdo con la metodologia del valor ganado y esto permitié conocer el estado de la obra.
2. Se proyectd la estimacion real a la conclusion de costo y tiempo del proyecto, de acuerdo
con la metodologia del valor ganado y esto nos permitio detectar las desviaciones en la
ejecucion de la obra.

3. Se estimé el costo para completar el trabajo, de acuerdo con la metodologia del valor
ganado y esto nos permitié tomar acciones correctivas. Logrando terminar la ejecucion del
proyecto en los 171 dias programados y obteniendo una utilidad de $/. 225,797.32 para el

contratista.
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ANEXO N° 02: Tabla Resumen de los Célculos del VValor Ganado

Anilisis del Valor Ganado
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EALC Estimacion | Cosio total previsio par completar | 5i e espera que o 0P sea & EAC = BAC/CH
al todo o tabajo, spresade mme b | misme para o esin del proyecin, la
Condesion | suma del costo reall 2 2 fecha yla | EAC puede ser caloulada usandec
tmanicn hasta ka conclueidn.
i e il o e malimdoal | EAC - AC ¢ BAC - Y
Fimo previsio, uilce:
Si o plan inicial ya no e valida, EAC = AL + EIC aspendems
utilice
Sitanto o CA come o 5P infuyen | EAC = AL + |(BAC - EV)/
en ¢ trabajn restante, utlice: [CP = 5FT)]
ETC Estimacion | Cosin pessisin para terminar todo el | Suponisndo que & trbaje esta ETC = EAC - AC
hasta la traba restante del proyecto. Luuuﬂnmﬂ o plan,
Conohesion el costo de completar o wabajo
aunorzado restante pusde ser
caloulado usando:
YWueha 2 estimar o abajo mstante | ETC = Vobver 2 estimar
desde abaje hada amiba
A Indice: de Medida del desempefio ded mosio | La eficiencia que debe ser TCP = {BAC-EN][BAC - AC) | Mayor de 1,0 = Mas difici de
D fic | que == debe aloanzar oon ks mantznida a tn de finaliar de star
deiTrabajo | Pecursos restzntes 2 fin de cumplr | aceedo con lo planiicado. Exactamente 1,0 = Lo memo par
por con un objetvo de gesticn completar
Completar | espenificado. 52 expresa come la Menoe de 1.0 = Mis facil de
t2sa entre o osio par oulminar o completar
tmbaio perdients y o presupesio
disponible. - , . z
La eficiencia que debe sar TCA = | BAC - EV/[EAC- AC) | Mayor de 1,0 = Was difici de
marnfznida a fin de completar la EAC completar
actual Exactamente 1,0 = Lo memo par
complstar
Meznms de 1.0 = Mis facil de
completar ]
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ANEXO N° 03: Presupuesto Detallado

| PRESUPUESTO DETALLADO |
Partida DESCRIPCION UND | CANTIDAD | PRECIO UNIT TOTAL
0 A DADES PR AR
01.01.01 ACTIVIDADES GENERALES DE CONSTRUCCION 290,364.15
01.01.01.01 Movilizacion y desmovilizacion (unicamente recursos nuevos) sa 1.00 192,685.32 192,685.32
01.01.01.02 Controles Ambientales contra erosién, sedimentos y manejo de agua de lluvia durante la construcci| sa 1.00 43,764.37 43,764.37
01.01.01.03 Obras preliminares y temporales (instalacién contenedor para oficina y almacen) sa 1.00 43,154.00 43,154.00
01.01.01.04 Mantenimiento de Vias de Acceso mes 1.00 10,760.46 10,760.46
0 A D RA POR P 0 D D AR A A DIQ B
1.02.01 TRAZA DE TRANSPORTE DE RELAVES Y RECUPERACION DE AGUA DEL DEPOSITO B3 571,206.15
01.02.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01.01.01 |Excavaciones
01.02.01.01.01.J Excavacion, carguio y acarreo de relleno existente y suelo para relleno comun sobre tuberia o haci m* 8,076.00 13.17 106,383.53
01.02.01.01.01.0Acarreo adicional para eliminacion de material excedente hacia botadero (1 km libre de acarreo inc| m* x km|  28,999.01 278 80,692.52
01.02.01.01.01.0Excavacion, carguio y acarrec de roca fracturada para relleno comun m? 256.00 20.65 5,285.44
01.02.01.01.01.0Excavacién, carguio y acarrec de roca dura para relleno comun m? 550.00 27.45 15,096.52
01.02.01.01.02 |F -
01.02.01.01.02.4Carguio, transporte, colocacion y com in de material de agregado de drenaje para si d m 900.00 43.66 39,295.73
01.02.01.01.02.0 Acarreo adicional de material de agregado de drenaje para sistema de monitoreo de fugas y accesq m? x km 3,430.00 278 9,544 .31
01.02.01.01.02.0Carguio, transporte, colocacion y compactacion de material de relleno selecto 1 para confinamientg) ~ m?* 1,704.00 33.14 56,463.05
01.02.01.01.02.0Acarreo adicional de material de relleno selecto 1 para confinamiento de tuberias en traza de transg m? x km 6,812.00 278 18,855.05
01.02.01.01.02.JCarguio, transporte, colocacion y compactacion de material de relleno comUn sobre tuberias en tra: m? 3,300.00 36.66 120,989.04
01.02.01.01.02.dCarguio, acarreo y colocacion de empedrado embebido en mortero (grouted rip rap) en salida de sif m?* 10.00 46.95 469.50
01.02.01.01.02.0Carguio, transporte, colocacion y compactacion de material de relleno comin para berma de segur| m3 1,300.00 36.66 47 ,662.36
01.02.01.01.02.0Reparacion de canal de derivacion existente en zonas de corte de roca mecanizado m2 100.00 26.25 2,625.28
01.02.01.01.02.1Perfilado de superficie para la colocacion de geotextil en zanja para tuberias m2 9,500.00 2.20 20,885.17
01.02.01.02 INSTALACION DE GEOSINTETICOS -
01.02.01.02.01 |Instalacion de geotextil no tejido de 270 g/m2 (8 oz/y2), en sistema de monitoreo de fugas m2 10,000.00 4.63 46,287.26
01.02.01.02.02 |Instalacién de geonet m2 150.00 3.81 571.39
1.02.02 DESCARGA EN B3 - TRAZA DE TRANSPORTE DE RELAVES Y RECUPERACION DE AGUA 33,084.44
01.02.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CONCRETO
01.02.02.01.01 |Colocacion de concreto pobre fe=10 MPa para solado en platea para descarga en los recrecimientq m3 14.00 145.00 2,030.00
01.02.02.01.02 |Instalacién de abrazaderas metalicas en platea para descarga en los recrecimientos del Deposito Bl sa 1.00 413.50 413.50
01.02.02.01.03 |Colocacion de concreto armado f'c=30 MPa en platea para descarga en el Depésito B3 m3 13.00 321.86 4,184.23
01.02.02.01.04 |Instalacién de abrazaderas metdlicas en platea para descarga en el Depésito B3 sa 1.00 248.10 248.10
01.02.02.01.05 |Colocacién de concreto pobre fc=10 MPa para solado en pedestales de sala eléctrica de estacion m3 2.00 145.00 290.00
01.02.02.01.06 |Colocacion de concreto armado fc=30 MPa en en en pedestales de sala eléctrica de estacion de by m3 6.27 321.86 2,018.95
01.02.02.01.07 |Carguio, transporte, colocacion y compactacion de relleno comun en talud de suelo reforzado encr| m3 330.00 36.66 12,098.90
01.02.02.01.08 |Excavacion y acopio de suelo para rellenc comun en tuberia a barcaza B3 m3 120.00 8.72 1,047.25
01.02.02.01.09 |Colocacién de concreto armade fc=30 MPa en en muertos de anclaje para tuberia hacia barcaza B m3 16.00 212.94 3,407.00
01.02.02.01.10 |Instalacion de abrazaderas metdlicas en los muertos de anclaje de la tuberia hacia barcaza B3 sa 1.00 827.99 827.99
01.02.02.01.11 |Colocacion de concreto pobre fc=10 MPa para solado en alcantarilla para cruce de tuberias de trarf m3 5.00 145.00 725.00
01.02.02.01.12 |Colocacion de concreto armado fc=30 MPa en alcantarilla para cruce de tuberias de transporte de m3 18.00 321.86 5,793.52
1.02.03 PUENTE DUCTO Y ESTRUCTURA METALICA SOBRE PRESA B3 171,872.61
01.02.03.01 Intalacion de estructuras metdlicas pesadas para el puente ducto Tipo | (Recrecimientos 4480 y 44 kg 13,750.00 1.07 14,723.17
01.02.03.02 Intalacion de estructuras metalicas livianas para el puente ducto Tipo | (Recrecimientos 4480 y 449 kg 10,233.00 1.16 11,902.58
01.02.03.03 Intalacion de conexiones para estructuras metalicas en el puente ducto Tipo | (Recrecimientos 448 kg 2,820.00 1.16 3,396.40
01.02.03.04 Colocacion de concreto pobre fc=10 MPa para solado de las fundaciones del el puente ducto - Red m3 4.00 145.00 580.00
01.02.03.05 Colocacién de concreto armado f'c=30 MPa en las fundaciones del el puente ducto - Recrecimienty m3 18.00 445.97 8,027.38
01.02.03.06 Instalacion de pernos de anclaje en los fustes de las estrucuturas de cimentacidn para puente duct: sa 1.00 863.68 863.68
01.02.03.07 Colocacion de concreto armado f'c=30 MPa en las fundaciones para la estructura de soporte de de{ m3 85.00 321.86 27,358.37
01.02.03.08 Instalacion de cancamos de anclaje y anclaje a plancha en las fundaciones de |a estructura de sop: sa 1.00 538.97 538.97
01.02.03.09 Intalacién de estructuras metalicas livianas para la estructura de soporte de descarga de relaves el kg 74,150.00 1.16 86,247.65
01.02.03.10 Intalacién de conexiones para estructuras metdlicas en la estructura de soporte de descarga de rel. kg 15,400.00 1.16 17,912.53
01.02.03.11 Colocacién de concreto armado f'c=30 MPa en las fundaciones para la estructura de soporte hacia m3 1.00 321.88 321.88
1.02.04 Transporte y montaje de tuberias de transporte de relaves - Descarga al deposito B3 259,152.72
01.02.04.01 Tuberia HDPE SDR 21, & 24" m 2,223.00 61.54 136,808.91
01.02.04.02 Tuberia HDPE SDR 17, @ 24" m 250.00 61.54 15,385.62
01.02.04.03 Tuberia HDPE SDR 21, @ 20" m 140.00 52.16 7,302.23
01.02.04.04 Tuberia HDPE SDR 21, @ 12" m 468.00 4075 19,072.60
01.02.04.05 Tuberia HDPE SDR 11, @ 6" m 30.00 23.75 712.51
01.02.04.06 Tuberia HDPE SDR 21, @ 4" m 6.00 13.83 82.98
01.02.04.07 Valvula tipo cuchilla, para lodos, @ 24", para colocar entre bridas, class 150 FF un 6.00 1,862.00 11,172.02
01.02.04.08 Valvula de aire bridada, & 6", class 150 RF un 7.00 89.02 623.13
01.02.04.09 Vélvula mariposa LUG, @ 6", class 150 FF un 7.00 180.77 1,335.38
01.02.04.10 Adaptador Brida - SDR21 - @n 12" - PE4710 un. 36.00 172.91 6,224.77
01.02.04.11 Adaptador Brida - SDR21 - @n 24" - PE4710 un 28.00 336.08 9,410.11
01.02.04.12 Adaptador Brida - SDR21 - @n 6" - PE4710 un 10.00 65.99 659.90
01.02.04.13 ASME B16,9 Anillo de respalde - Class 150 &@n 12" - A*C® un. 36.00 15.46 556.69
01.02.04.14 ASME B 16,9 Anillo de respaldo - Class 150 @n 24" - A°C* un. 28.00 34.68 971.03
01.02.04.15 ASME B16,9 Anillo de respaldo - Class 150 @n 6" - A°C® un. 3.00 5.37 16.10
01.02.04.16 ASME B16,9 Te Lateral Reduccion 45° @n 24"x12", SDR21, PE4710 un 18.00 718.37 12,930.69
01.02.04.17 ASME B16.5 Brida Ciega RF - Class 150 @n 24", SDR21 - PE4710 un. 1.00 150.38 150.38
01.02.04.18 ASME B16.9 Codo 45° @n 24", SDR21 - PE4710 un. 7.00 540.80 3,785.58
01.02.04.19 ASME B16.9 Codo 90° & 6", SDR11 - PE4710 un. 8.00 160.41 1.283.31
01.02.04.20 ASME B16.9 Codo 45° @ 6", SDR11 - PE4710 un. 6.00 160.41 962.48
01.02.04.21 Junta Espirometalica con anillo centrador, clase 150, @n 6", Esp. 3/16" un 11.00 1.59 17.45
01.02.04.22 Junta plana FF, ANS| B16,21, Clase 150 @n 12" un. 36.00 15.46 556.69
01.02.04.23 Junta plana FF, ANSI B16,21, Clase 150 @n 24" un. 28.00 34.68 971.03
01.02.04.24 Junta plana FF, ANSI B16,21, Clase 150 &n 6" un. 10.00 537 53.67
01.02.04.25 Silla ramal Termofusién 24"x 6", SDR21 - PE4710 un 5.00 540.80 2,703.98
01.02.04.26 Soportes de tuberia para instalacion de ventosas, esparragos, fuercas global 1.00 5,929.34 5,929.34
01.02.04.27 Limpieza con agua y Pruebas global 1.00 19,474.14 19,474.14
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Partida DESCRIPCION UND | CANTIDAD | PRECIO UNIT TOTAL
01.03.01 ESTACION DE BOMBEQ N° 2 (INCLUYE ACCESO HACIA LA SALA ELECTRICA Y TALUD REFORZADO) 480,594.89
01.03.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.03.01.01.01 |Excavacién, carguio y acarreo de material orgénico no saturado a depdsito de Topsoil Larancota m? 1,190.00 2520 29,982 40
01.03.01.01.02 [Excavacidn, carguio y acarreo de material inadecuado a Botadero Larancota m?* 1,000.00 25.20 25,195.30
01.03.01.01.03 [Acarrec adicional para eliminacion de material organico e inadecuado (1 km libre de acarreo incluid| m® x km 7.665.00 2.78 21,328.59
01.03.01.01.04 |Excavacién y acopio de suelo para relleno comun m?* 720.00 8.73 6,283.46
01.03.01.01.05 |Zanja de anclaje para geomanto (sin voladura) en plataforma de sala eléctrica (incluye excavacion, m 50.00 12.83 641.58
01.03.01.01.06 |Carguio, transporte, colocacidn y compactacion de material de relleno Comun {acceso a sala y estdg m3 3,530.00 36.66 129,421.60
01.03.01.01.07 [Acarreo adicional del material Comun desde cantera(1 km libre de acarreo incluido, 3 km previsto| m® x km 10,590.00 2.78 29,467.69
01.03.01.01.08 |Carguio, transporte, colocacian y compactacion de material de relleno selecto 2 para taludes de sug m3 650.00 41.92 27,247.89
01.03.01.01.10 |Colocacién de concreto pobre fc=10 MPa para solado en camara de bombeo N° 2 m3 10.00 145.00 1,449.99
01.03.01.01.11 | Colocacion de concreto armado f'c=30 MPa en cdmara de bombeo N° 2 m3 45.00 408.63 18,433.23
01.03.01.01.12 |Guardavia simple en accesa hacia sala eléctrica de estacion de bombeo N” 2 (Incluye poste metali m 350.00 90.84 31,794.68
01.03.01.01.13 [Carguio, acarrec y conformacion de agregado para drenaje en esfructura de drenaje para accesoh| m? 122.00 43.66 5,326.79
01.03.01.01.14 |Carguio, acarreo y colocacion de empedrado (rip rap) en salida de tuberias de talud reforzado (d 50 m3 2.00 41.92 83.84
01.03.01.01.15 |Preparacion de |a superficie nivelada en érea de paso de tuberias casing m2 150.00 7.31 1,096.81
01.03.01.01.16 |Acarreo adicional de material de rellenc comun para acceso hacia la sala eléctrica (1 km libre de ad m® x km 7,500.00 2.78 20,869.47
01.03.01.01.17 |Carguio, transporte, colocacion y compactacion de material de relleno estructural 1 para relleno en m?* 410.00 43.66 17,901.40
01.03.01.01.18 [Acarrec adicional de material de rellenc estructural 1 (1 km libre de acarreo incluido, 3 km previstos| m* x km 820.00 278 2,281.72
01.03.01.01.19 |Carguio, transporte, colocacion y compactacion de material para asiento de tuberias de descargad| m?® 3.00 43.66 130.97
01.03.01.01.20 [Carguio, transporte, colocacion y compactacion de material de relleno selecto 1 para recubrimiento|  m?* 10.00 33.14 331.37
01.03.01.01.21 [Acarrec adicional de material de rellenc selecto 1 (1 km libre de acarrec incluide, 3 km previstos de| m® x km 20.00 2.78 55.65
01.03.01.01.22 |Importacién y acopio de material de relleno selecto 2 para taludes de suelo reforzado (distancia me| sa 1.00 277 277
01.03.01.01.23 [Cargulo, transporte, colocacion y compactacidn de material de relleno comun m? 50.00 46.95 2,347.50
01.03.01.01.24 |Perfilado de superficie para la colocacién de geocompuesto en talud reforzado m?® 100.00 2.20 219.85
01.03.01.02 INSTALACION DE GEOSINTETICOS

01.03.01.02.01 |Instalacion de geotextil no tejido de 270 g/m 2 (8 oz/y2) en talud de suelo reforzado m2 450.00 4.63 2,082.94
01.03.01.02.02 |Instalacion de geotextil no tejido de 270 g/m 2 (8 oz/y2), en estructura de drenaje para acceso hacig m2 580.00 4.63 2,684 .65
01.03.01.02.03 [Instalacién de geomalla tejida uniaxial de resistencia admisible a la tensién de 55 kN/m en talud ref{ m2 1,550.00 6.99 10,827.72
01.03.01.02.04 |Instalacion de geocompuesto de drenaje flexible en talud reforzado m2 100.00 11.44 1,144.12
01.03.01.02.05 [Instalacién de geomanto en talud reforzado m2 450.00 4.58 2,061.92
01.03.01.02.06_|Instalacién de geomanto en talud de corte de plataforma m2 120.00 458 549.83
01.03.01.02.07 |Instalacion de geomalla biaxial en fundacion de estacion de bombeo N* 2 m2 350.00 7.41 2,593.05
01.03.01.02.08 |Instalacién de sacos de polipropileno con relleno de arena und 900.00 20.80 18,720.12
01.03.01.03 INSTALACION DE TUBERIAS

01.03.01.03.01 |Instalacidn de tuberia perforada CPT (Tipo SP) de 150 mm (6") de diam en estructura de drenaje m 290.00 126.17 36,589.09
01.03.01.03.02 |Instalacion de tuberia CPT sélida (Tipo S) de 150 mm (6") de didm para cruce de estructurade drer,.  m 15.00 125.95 1,889.31
01.03.01.03.03 |Instalacion de tuberia perforada CPT (Tipo SP) de 100 mm (4") de diam en talud de suelo reforzadg ~ m 15.00 §5.90 1,288.48
01.03.01.03.04 |Instalacion de tuberia CPT solida (Tipo S) de 150 mm (6") de diam en talud de suelo reforzado m 20.00 128.17 2,523.39
01.03.01.03.05 |Instalacién de tuberias casing, tuberia sélida CPT (Tipo S) de pared doble de 750 mm (30") de dianl, m 30.00 858.19 25,745.72
01.03.02 CANTERA CUMANI (INCLUYE ACCESOS Y POZAS) 57,873.24
01.03.02.01 SELECCION Y ZARANDEO

01.03.02.01.01 [Seleccién y zarandeo de material de relleno Comin m? 3,530.00 8.41 29,689.35
01.03.02.01.02 [Seleccion, zarandeo y lavade para empedrado (dnom = 150 mm) m? 10.00 8.41 84.11
01.03.02.01.03 |Seleccion y Zarandeo de material relleno selecto 2 m? 651.00 8.41 5,475.31
01.03.02.01.04 |Selecciéon y Zarandeo de material relleno selecto 1 m? 1,710.00 8.41 14,382.10
01.03.02.01.05 |Seleccion y Zarandeo de material de drenaje (cantera larancota) m? 980.00 8.41 8,242.37
01.03.03 MONTAJE ESTACION DE BOMBEO EB N°2 296,979.65
01.03.03.01 Bomba turbina vertical de 250 HP c/soportes y accesorios un 3.00 1,868.62 5,605.85
01.03.03.02 Instalacion de estructuras metélicas livianas para la estructura de soporte hacia estacion bombeo N kg 29,600.00 1.01 29,843.92
01.03.03.03 Intalacién de conexiones para estructuras metélicas para la estructura de soporte hacia estacién b~ kg 980.00 1.15 1,122.55
01.03.03.04 Tuberia de acero al carbono SCH STD, @ 20" m 10.00 25277 2527 67
01.03.03.05 Tuberfa de acero al carbono SCH STD, @ 12" m 12.00 161.41 1,936.94
01.03.03.06 Tuberia HDPE SDR 11, @ 4" m 168.00 13.83 2,323.711
01.03.03.07 Tuberfa HDPE SDR 11, & 20" m 1,212.00 52.16 63.216.42
01.03.03.08 Vélvula mariposa LUG, @ 12", class 150 RF un. 4.00 509.70 2,038.81
01.03.03.09 Vélvula mariposa LUG, @ 6", class 150 FF un. 1.00 190.77 190.77
01.03.03.10 Vélvula mariposa LUG, @ 4", class 150 RF un. 3.00 131.21 393.64
01.03.03.11 Valvula mariposa LUG, @n 4", class 150 FF un. 1.00 131.22 131.22
01.03.03.12 Vélvula mariposa LUG, @n 4", class 150 RF Automatica (1100-HV-900) un. 1.00 85.81 85.81
01.03.03.13 Valvula mariposa LUG, @ 3", class 150 FF un. 2.00 87.35 174.69
01.03.03.14 Valvula mariposa LUG, @ 3", class 150 RF un. 1.00 87.37 87.37
01.03.03.15 Valvula de Aireacion Bridada, @ 6", class 150 RF un. 1.00 89.02 89.02
01.03.03.16 Valvula de Aireacion Bridada, @ 3", class 150 RF un. 3.00 27.59 82.77
01.03.03.17 Vélvula de retencion tipo wafer, & 20", class 150 RF un. 1.00 1,286.37 1,286.37
01.03.03.18 Vaélvula de retencion tipo wafer, @ 12", class 150 RF un. 3.00 509.71 1,529.14
01.03.03.19 Valvula esférica, @ 3/4", class 300 SCRD un. 3.00 22.15 66.46
01.03.03.20 Adaptador Brida - SDR11 - @n 20" - PE4710 un. 2.00 255.1 510.21
01.03.03.21 Adaptador Brida - SDR11 - @n 4" - PE4710 un. 2.00 44.84 89.68
01.03.03.22 Adaptador Brida - SDR21 - @n 20" - PE4710 un. 1.00 255.10 255.10
01.03.03.23 Adaptador Brida - SDR21 - @n 4" - PE4710 un. 2.00 44.84 89.68
01.03.03.24 ASME B16.9 Anillo de respalde - Class 150 @&n 20" - A°C* un. 4.00 27.76 111.03
01.03.03.25 ASME B16,9 Anillo de respaldo - Class 150 @&n 4" - A°C® un. 5.00 4.84 24.18
01.03.03.26 ASME B16,9 Sockolets @n 12"x3/4", SCH STD, ASTM A 105 un. 3.00 484.80 1,454.41
01.03.03.27 ASME B16.9 Te lareral 45° @n 20", SCH STD, ASTM A 234 WPB un. 3.00 1,068.14 3.204.41
01.03.03.28 ASME B16,9 Weldolet @n 12"x3", SCH STD, ASTM A 105 un. 3.00 74.55 223.66
01.03.03.29 ASME B16,9 Weldolet @n 12"x4", SCH STD, ASTM A 105 un. 3.00 74.55 223.66
01.03.03.30 ASME B16,9 Weldolet @n 12"x6", SCH STD, ASTM A 105 un. 1.00 214.55 214.55
01.03.03.31 ASME B16.5 Brida Ciega RF - Class 150 @n 20", ASTM A 105 un. 1.00 201.98 201.98
01.03.03.32 ASME B16.5 Brida Slip-On RF - Class 150 @n 12", ASTM A 105 un. 12.00 304.45 3,653.43
01.03.03.33 ASME B16.5 Brida Slip-On RF- Class 150 @n 20" - ASTM A-105 un. 7.00 510.30 3,672.08
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01.03.03.34 ASME B16.5 Brida Slip-On RF- Class 150 @n 3" - ASTM A-105 un. 3.00 76.02 228.06
01.03.03.35 ASME B16.5 Brida Slip-On RF- Class 150 @n 4" - ASTM A-105 un. 3.00 101.49 304.46
01.03.03.36 ASME B16.5 Brida Slip-On RF- Class 150 @n 6" - ASTM A-105 un. 1.00 151.47 151.47
01.03.03.37 ASME B16.5 Brida Welding Neck RF - Class 150 @n 10", ASTM A 105 un. 3.00 252.98 758.94
01.03.03.38 ASME B16.9 Codo 45° @n 12", SCH STD, ASTM A 234 WPB un. 3.00 325.34 976.03
01.03.03.39 ASME B16.9 Codo 45° @n 20", SDR11 - PE4710 un. 6.00 521.57 3,129.42
01.03.03.40 ASME B16.9 Codo 45° @n 20", SDR21 - PE4710 un 2.00 521.57 1,043.14
01.03.03.41 ASME B16.9 Codo 90° @n 20", SCH STD, ASTM A 234 WPB un. 4.00 521.57 2,086.28
01.03.03.42 ASME B16.9 Codo 90° Radio Largo @n 20", SDR11 - PE4710 un 4.00 521.57 2,086.28
01.03.03.43 ASME B16.9 Codo 90° Radio Largo @n 20", SDR21 - PE4710 un 4.00 521.57 2,086.28
01.03.03.44 ASME B16.9 Reduccidn excéntrica, extremos BW - @n 20" x 12", SCH STD, ASTM A 234 WPB un. 3.00 1,020.17 3,060.51
01.03.03.45 Junta espirometalica con anillo centrador, @n 12", Esp. 3/16" un 18.00 6.74 121.36
01.03.03.46 Junta espirometalica con anillo centrador, @n 20", Esp. 3/16" un. 3.00 6.74 20.22
01.03.03.47 Junta espirometalica con anillo centrador, @n 3", Esp. 3/168" un. 6.00 3.46 20.76
01.03.03.48 Junta espirometalica con anillo centrador, @n 4", Esp. 3/16" un. 6.00 3.46 20.76
01.03.03.49 Junta plana FF. ANSI B16,21, Clase 150 @n 20" un. 4.00 27.76 111.03
01.03.03.50 Junta plana FF, ANSI| B16,21, Clase 150 @n 4" un. 4.00 4.83 19.32
01.03.03.51 Niple slc, extremos planos, @3", SCH STD, Long. 250mm, ASTM A 106 Gr B un. 3.00 18.63 55.90
01.03.03.52 Niple s/c, extremos planos, @4", SCH STD, Long. 250mm, ASTM A 106 Gr B un. 3.00 18.63 55.90
01.03.03.53 Niple sfc, extremos planos, @6", SCH STD, Long. 250mm, ASTM A 106 GrB un. 1.00 18.64 18.64
01.03.03.54 Niple s/c, un extremo plano, otro extremo roscados @3/4" NPT, SCH STD, Long. 150 mm, ASTM A|  un. 3.00 3.31 9.94
01.03.03.55 Silla ramal Termofusién 20"x 4", SDR21 - PE4710 un. 1.00 521.58 521.58
01.03.03.56 Transmisores de presion y valvula de aislamiento asociada de 3/4" un 3.00 2,685.04 8,055.13
01.03.03.57 Transmisor de caudal de 20" c/acc. Y soportes un 1.00 3,815.36 3,815.36
01.03.03.58 Soportes de tuberia para instalacian de ventosas, esparragos, tuercas global 1.00 4,193.47 4,193.47
01.03.03.59 Limpieza con agua y Pruebas global 1.00 9,891.41 9,991.41
01.03.03.60 CABLES , CONDUCTORES Y ACCESORIOS
01.03.03.60.01 |Cable Tripolar, de cobre cableado, clase "B", tipo TC, UL, Aislamiento XLPE / XHHW-2, Temperat m 420.00 34.25 14,384.12
01.03.03.60.02 |Cable Tripolar, de cobre cableado, clase "B", tipo TC, UL, Aislamiento XLPE /| XHHW-2, Temperaty m 210.00 6.80 1,427.70
01.03.03.60.03 |Cable Multiconductor, de cobre cableado, clase "B", tipo TC, UL, Aislamiento XLPE / XHHW-2, Terl  m 210.00 8.28 1,738.98
01.03.03.60.04 |Cable Multiconductor, de cobre cableado, clase "B", tipo TC, UL, Aislamiento XLPE / XHHW-2, Ter| m 210.00 10.20 2,142.73
01.03.03.60.05 |Cable Tripolar, de cobre cableado, clase "B", tipo TC, UL, Aislamiento XLPE / XHHW-2, Temperaty m 70.00 6.76 473.40
01.03.03.60.06 |Terminales y ferreterias. Glb 1.00 50.00 50.00
01.03.03.81 ‘CONDUITS & ACCESORIOS
01.03.03.61.01 |Conduit rigido de 4", Acero Galvanizado RGS. {Incluye accesorios), Longitud 3 m (10 FT). EA 3.00 198.28 594.83
01.03.03.61.02 |Conduit rigido de 1", Acero Galvanizado RGS. {Incluye accesorios), Longitud 3 m (10 FT). EA 3.00 81.31 243.93
01.03.03.61.03 |Conduit rigido de 3/4", Acero Galvanizado RGS. (Incluye accesorios), Longitud 3 m (10 FT). EA 11.00 72.38 796.14
01.03.03.61.04 |Tuberia flexible de 4", Metalico tipo LIQUIDTIGHT m 15.00 43.52 652.87
01.03.03.61.05 |Tuberia flexible de 3/4", Metalico tipo LIQUIDTIGHT m 15.00 13.06 195.94
01.03.03.61.06 |Tuberia flexible de 1", Metalico tipo LIQUIDTIGHT m 15.00 14.59 218.92
01.03.03.61.07 |Segun Estandar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - ACOMETIDA DE MOTOR. EA 3.00 288.81 866.42
01.03.03.61.08 |Segiin Estandar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - CANAL DE SOPORTE ELECTRICO DE BOTON| EA 3.00 63.02 189.05
01.03.03.61.08 |Accesorios en general Glb 1.00 2,519.31 2,519.31
01.03.03.62 BANDEJAS Y ACCESORIOS
01.03.03.62.01 |BANDEJA METALICA DE 600 x 100mm, TIPO ESCALERA GALV. CALIENTE, 3 PULG. DEALTO| EA 15.00 307.03 4,605.49
01.03.03.62.02 |CURVA HORIZONTAL 90°, DE 600 x 100mm, METALICA TIPO ESCALERA GALV. CALIENTE. IN| EA 1.00 127.31 127.31
01.03.03.62.03 [ACCESORIOS EN GENERAL (ESPARRAGOS, UNISTRUTS, ABRAZADERAS, ETC). Glb 1.00 2.519.31 2,519.31
01.03.03.83 LUMINARIAS Y TOMACORRIENTES
01.03.03.63.01 |Artefacto de vapor de sodio de alta presion HPS-150W montada en poste metalico con balasto incq EA 3.00 303.10 909.29
01.03.03.63.02 |Tomacorriente industrial con interruptor de enclavamiento de 63A, B00VAC, 60HZ, 3P, 4H, NEMA EA 1.00 1,600.67 1,600.67
01.03.03.63.03 |Botoneras, con tres dispositivos de control:- 01 Selector Local - Remoto - 01 Pulsador color rojo (pal EA 3.00 539.37 1,618.12
01.03.03.63.04 |Tablero de Instrumentacion 120 V: 1100-1P-101 EA 1.00 416.16 416.16
01.03.03.63.05 |Accesorios en general. Glb 1.00 425.40 42540
01.03.03.64 PROTECCION ATMOSFERICA (ESTACION BOMBEO # 2 Y SALAELECTRICA)
01.03.03.64.01 |PARARRAYOQ PDC DE PROTECCION EA 1.00 1,466.06 1.466.06
01.03.03.64.02 |POSTE METALICO DE 18 m, PARA PARARRAYO EA 1.00 2,185.99 2,185.99
01.03.03.64.03 |Base de concreto para poste metalico. EA 1.00 1,237.30 1,237.30
01.03.03.65 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
01.03.03.65.01 |120 mm2 (4/0 AWG) CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO, TEMPLE SUAVE EN BANDEJA m 67.00 20.41 1,367.35
01.03.03.65.02 |70 mm2 (2/0 AWG) CONDUCTOR DE COBRE DESNUDQO, TEMPLE SUAVE m 15.00 13.08 196.19
01.03.03.65.05 |Segiin Estandar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - CAJA DE CONEXION A TIERRA PARA MOTOR| EA 3.00 81.23 243.70
01.03.03.65.06 |Segiin Estdndar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - CONEXION CON SOLDADURA EXOTERMICA. | EA 15.00 38.75 581.25
01.03.03.65.07 |Seglin Estandar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - SOPORTE DE ILUMINACION. EA 2.00 29.64 59.27
01.03.03.65.08 |Segun Estandar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - SOPORTE DE SALIDA DE FUERZA 000-E-2141]  EA 1.00 44.89 44.89
01.03.03.65.08 | Suministro e instalacion de soldadura Cadweld Glb 1.00 558.42 558.42
01.03.03.65.10 | Suministro e instalacién de accesorios Burndy Glb 1.00 54.32 54.32
01.03.03.65.11 | Excavacidn y Movimiento de Tierras m3 12.00 67.37 808.46
01.03.03.65.12 | Relleno y compactacion de zanja m3 10.00 30.70 306.97
01.03.03.65.13 | Conectores y accesorios Glb 1.00 120.00 120.00
01.03.03.66 CUARTO ELECTRICO
01.03.03.66.01 Ufl\lu clcuuu’,ull wv.u :‘luu :urll‘ U." f' L?Il . . L:B ‘ucu-:‘utuuwlw ¥ alar:ua ::-uu\lal‘w Glb 1.00 28.113.27 28.113.27
01.03.03.66.02 |- Centro de Control de Motores 460 V ea 1.00 3,605.70 3,605.70
01.03.03.66.03 |Soit Starters 460 V, 185 kW, 3& ea 3.00 362.24 1,086.73
01.03.03.66.04 |Soft Starters 460 V, 185 kW, 3@ ea 3.00 362.24 1,086.73
01.03.03.66.05 | Tablero Distribucion Servicios Auxiliares ea 1.00 614.37 614.37
01.03.03.66.06 | Tablero Distribucion Instrumentacion 120 V ea 1.00 416.16 416.16
01.03.03.66.07 |Transformador Seco BT Servicios Auxiliares 30 kVA, 460/400 V en cuarto electrico ea 1.00 255.45 255.45
01.03.03.66.08 |- UPSB6kVA, 460/120V ea 1.00 700.11 700.11
01.03.03.66.10 |Panel de Control 1100-LC-101. EA 1.00 856.56 856.56
01.03.03.66.12 |Cableado de comunicacion PLC y VFDs m 90.00 9.11 819.81
01.03.03.67 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
01.03.03.67.01 |120 mm2 (4/0 AWG) CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO, TEMPLE SUAVE m 197.00 20.41 4,020.46
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01.03.03.67.02 |70 mm2 (2/0 AWG) CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO, TEMPLE SUAVE m 20.00 13.08 281.59
01.03.03.67.03 |Segun Estandar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - POZO DE TIERRA CON REGISTRO. EA 5.00 573.95 2,869.76
01.03.03.67.04 | Suministro e instalacion de soldadura Cadweld Glb 1.00 558.38 558.38
01.03.03.67.05 | Suministro e instalacion de accesorios Burndy Glb 1.00 54.32 54.32
01.03.03.67.06 | Excavacion y Movimiento de Tierras m3 28.00 25.21 70587
01.03.03.67.07 | Relleno y compactacién de zanja m3 15.00 30.70 460.52
01.03.03.67.08 | Conectores y accesorios Glb 1.00 250.00 250.00
01.03.03.68 LUMINARIAS
01.03.03.68.01 |Artefacto de vapor de sodio de alta presion HPS-250W montada en poste metalico con balasto incd  EA 2.00 414 .97 829.93
01.03.03.68.02 |Segun Estandar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - MONTAJE DE REFLECTORES EN POSTE MET{ EA 2.00 41497 829.93
01.03.03.68.03 |Fundaciones de concreto de Sala Electrica 600 x 250 x 250 mm EA 8.00 388.50 3,496.53
01.03.03.68.04 |Tuberia de 1" PYC SCHEDULE 40, Longitud 3 m (10 FT). EA 20.00 21.57 431.43
01.03.03.68.05 |Excavacion y relleno para acometida electrica M3 10.00 67.37 673.71
01.03.03.68.08 |Accesorios en general. Glb 0.50 95.00 47.50
01.03.03.69 CABLES , CONDUCTORES Y ACCESORIOS
01.03.03.69.01 |Cable Unipolar XHHW-2 , de cobre cableado, clase B, tipo TC, UL, Aislamiento XLPE. Acometidag m 120.00 32.09 3.850.53
01.03.03.69.02 |Cable Tripolar, de cobre cableado, clase "B", tipo TC, UL, Aislamiento XLPE / XHHW-2, Temperatt m 40.00 6.76 270.51
01.03.03.70 BANDEJAS Y ACCESORIOS
01.03.03.70.01 |BANDEJA METALICA DE 600 x 150mm, TIPO ESCALERA GALV. CALIENTE, 3 PULG. DEALTO | EA 15.00 300.01 4,500.11
01.03.03.70.02 |CURVA HORIZONTAL 90°, DE 600 x 150mm, METALICA TIPO ESCALERA GALV. CALIENTE. IN| EA 1.00 123.02 123.02
01.03.03.70.03 |"T" HORIZONTAL 90°, DE 600 x 150mm, METALICA TIPO ESCALERA GALV. CALIENTE. INCLU EA 2.00 124.08 248.16
01.03.03.70.04 |Fundaciones de concreto 700 x 200 mm EA 15.00 242.97 3,644.58
01.03.03.70.06 |Pruebas, Puesta en Servicio y Elaboracion de Planos Como Construido de todo el sistema concern|  Glb 1.00 1,266.77 1,266.77
01.03.03.70.07 | Trabajos Miscelaneos Glb 1.00 350.00 350.00
01.03.03.71 CABLES , CONDUCTORES Y ACCESORIOS
01.03.03.71.01 |Cable par m 494.00 6.58 3,251.74
01.03.03.71.02 |cable multipar 8 m 50.00 19.53 976.71
01.03.03.71.03 |Cable Multipar 16 m 50.00 23.28 1,164.21
01.03.03.72 CONDUITS & ACCESORIOS
01.03.03.72.01 |Conduit rigido de 1", Acero Galvanizado RGS. (Incluye accesorios), Longitud 3 m (10 FT). EA 6.00 81.31 487.88
01.03.03.72.02 |Conduit rigido de 3/4", Acero Galvanizado RGS. (Incluye accesorios), Longitud 3 m (10 FT). EA 42.00 72.37 3.039.66
01.03.03.72.03 |Tuberia flexible de 3/4", Metalico tipo LIQUIDTIGHT m 25.00 13.06 326.58
01.03.03.72.05 |Segin Estandar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - ACOMETIDA DE JBA. EA 1.00 249.90 249.90
01.03.03.72.06 |Segun Estandar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - ACOMETIDA DE JBD. EA 1.00 249.90 249.90
01.03.03.72.07 |Caja de paso de 4 vias 3/4" EA 5.00 147.70 738.49
01.03.03.72.08 |Accesorios en general Glb 1.00 250.00 250.00
01.03.03.73 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
01.03.03.73.01 |70 mm2 (2/0 AWG) CONDUCTOR DE COBRE DESNUDQ, TEMPLE SUAVE m 6.00 11.70 70.20
01.03.03.73.02 | Conectores y accesorios Glh 1.00 45,00 45.00
01.03.03.74 AS BUILT, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
01.03.03.74.01 |Pruebas, Puesta en Servicio y Elaboracion de Planos Como Construido de todo el sistema concern|  Glb 1.00 1,266.77 1,266.77
01.03.03.74.02 |Trabajos Miscelaneos. Glb 1.00 115.00 115.00
01.04.01 MONTAJE ESTACION DE BOMBEO BARCAZA B3 252,338.41
01.04.01.01 Bomba turbina vertical de 250 HP cfsoportes y accesorios en barcaza modular un 3.00 1,868.62 5,605.85
01.04.01.02 Barcaza de Bombeo Modular un 1.00 19,328.69 19,328.69
01.04.01.03 Tuberia de acero al carbono SCH STD, & 20" m 20.00 252.78 5,055.50
01.04.01.04 Tuberia de acero al carbono SCH STD, @ 12" m 12.00 161.95 1,843.42
01.04.01.05 Tuberia de acero al carbono SCH STD, @ 4" m 1.00 53.38 53.38
01.04.01.08 Tuberia HDPE SDR 11, & 20" m 140.00 52.16 7.302.23
01.04.01.07 Vélvula mariposa LUG, @n 3", class 150 RF un. 3.00 87.36 262.08
01.04.01.08 Valvula mariposa LUG, @n 4", class 150 RF un. 3.00 131.21 393.64
01.04.01.09 Valvula mariposa LUG, @n 4", class 150 RF Automatica (1100-HV-905) un. 1.00 85.81 85.81
01.04.01.10 Valvula mariposa LUG, @n 12", class 150 RF un. 3.00 509.71 1,5629.14
01.04.01.11 Valvula de Aireacion Bridada, @n 3", class 150 RF un. 3.00 27.59 8277
01.04.01.12 Valvula de retencién tipo wafer, @n 12", class 150 RF un. 3.00 354.07 1,062.21
01.04.01.13 Valvula de retencion tipo wafer, @n 20", class 150 RF un. 1.00 861.76 861.76
01.04.01.14 Valvula esférica, @n 3/4", class 300 SCRD un. 3.00 8.41 25.24
01.04.01.15 Adaptador Brida - SDR11 - @n 20" - PE4710 un 2.00 255.10 51020
01.04.01.16 ASME B16,8 Anillo de respaldo - Class 150 @n 20" - A°C® un. 2.00 2777 55.53
01.04.01.17 ASME B16,9 Sockolets @n 12"x3/4", SCH STD, ASTM A 105 un 3.00 17.92 53.77
01.04.01.18 ASME B16,9 Te Lateral 45° @n 20", SCH STD, ASTM A 234 WPB un 3.00 1,069.18 3,207 .53
01.04.01.19 ASME B16.9 Weldolet @n 12"x3", SCH STD, ASTM A 105 un. 3.00 432.63 1,297.90
01.04.01.20 ASME B16,9 Weldolet @n 12"x4", SCH STD, ASTM A 105 un 4.00 432.64 1,730.56
01.04.01.21 ASME B16.5 Brida Ciega RF - Class 150 @n 20", ASTM A 105 un. 1.00 201.98 201.98
01.04.01.22 ASME B16.5 Brida Slip-On FF- Class 150 @n 20" - ASTM A-105 un. 1.00 510.31 510.31
01.04.01.23 ASME B16.5 Brida Slip-On RF - Class 150 @n 12", ASTM A 105 un. 12.00 304.45 3.653.44
01.04.01.24 ASME B16.5 Brida Slip-On RF- Class 150 @n 20" - ASTM A-105 un. 3.00 510.30 1,530.90
01.04.01.25 ASME B16.5 Brida Slip-On RF- Class 150 @n 3" - ASTM A-105 un. 3.00 76.02 228.08
01.04.01.26 ASME B16.5 Brida Slip-On RF- Class 150 @n 4" - ASTM A-105 un. 3.00 101.49 304.46
01.04.01.27 ASME B16.5 Brida Welding Neck RF - Class 150 @n 12", ASTM A 105 un. 3.00 304.45 813.35
01.04.01.28 ASME B16.9 Codo 45° @n 12", SCH STD, ASTM A 234 WPB un. 3.00 325.34 976.03
01.04.01.29 ASME B16.9 Codo 90° @n 4", SCH STD, ASTM A 234 WPB un. 3.00 105.31 315.93
01.04.01.30 ASME B16.9 Reduccion excéntrica, extremos BW - @n 20" x 12", SCH STD, ASTM A 234 WPB un. 3.00 1,020.59 3,081.77
01.04.01.31 Junta espirometalica con anillo centrador, @n 12", Esp. 3/16" - Clase 150 un. 12.00 6.74 80.91
01.04.01.32 Junta espirometalica con anillo centrador, @n 20", Esp. 3/16" un. 3.00 6.74 20.22
01.04.01.33 Junta espirometalica con anillo centrador, @n 3", Esp. 3/16" - Clase 160 un. 6.00 3.46 20.76
01.04.01.34 Junta espirometalica con anillo centrader, @n 4", Esp. 3/18" - Clase 150 un 4.00 3.46 13.83
01.04.01.35 Junta plana FF, ANSI B16,21, Clase 150 @n 20" un 1.00 27.75 27.75
01.04.01.36 Niple s/c, extremos planos, @3", SCH STD, Long. 250mm, ASTM A 106 Gr B un. 3.00 13.83 41.50
01.04.01.37 Niple s/c, extremos planos, @4", SCH STD, Long. 250mm, ASTM A 106 Gr B un 7.00 18.64 13045
01.04.01.38 Niple s/c, un extremo plano, otro extremo roscados @3/4" NPT, SCH STD, Long. 150 mm, ASTM A un 3.00 3.31 994
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01.04.01.39 Transmisores de presion y valvula de aislamiento asociada de 3/4" un 3.00 2,627.06 7,881.18
01.04.01.40 Transmisor de caudal de 20" cfacc. Y soportes un 1.00 3,643.52 3,643.52
01.04.01.41 flotadores de tuberias, esparragos, tuercas global 1.00 2,824.09 2,824.09
01.04.01.42 Limpieza con agua y Pruebas global 1.00 1,271.65 1,271.65
01.04.01.43 CABLES , CONDUCTORES Y ACCESORIOS
01.04.01.43.01 |Cable Tripolar, de cobre cableado, clase "B", tipo TC, UL, Aislamiento XLPE Carol Prene, Temperd m 1,500.00 11.67 17,501.20
01.04.01.43.02 |Cable Tripolar, de cobre cableado, clase "B", tipo TC, UL, Aislamiento XLPE, Carol Prene, Temper m 750.00 4,70 3,5623.94
01.04.01.43.03 |Cable Tripolar, de cobre cableado, clase "B, tipo TC, UL, Aislamiento XLPE, Carol Prene, Temper m 250.00 4.79 1,197.04
01.04.01.43.04 |Cable Multiconductor, de cobre cableado, clase "B", tipo TC, UL, Aislamiento XLPE, Carol Prene, T m 750.00 6.08 4,556.42
01.04.01.43.05 |Cable Multiconductor, de cobre cableado, clase "B", tipo TC, UL, Aislamienta XLPE, Carol Prene, 1] m 750.00 5.30 3,977.63
01.04.01.43.068 |Cable Tripolar, de cobre cableado, clase "B", tipo TC, UL, Aislamiento XLPE, Carol Prene, Temper m 250.00 4.30 1,075.97
01.04.01.44 BANCO DE DUCTOS (A BARCAZA 1100-MQ-501)
01.04.01.44.01 |Tuberia de 2" PVC SCHEDULE 40, Longitud 3 m (10 FT). EA 310.00 3392 10,516.69
01.04.01.44.02 |Tuberia de 3" PYC SCHEDULE 40, Longitud 3 m (10 FT). EA 430.00 53.26 22902.95
01.04.01.44.03 |Buzones electricos (Ver standard) EA 3.00 2,150.15 6,450.46
01.04.01.44.04 |Banco de ducto reforzado (Ver standard) 10x0.6x0.6 m m3 6.87 338.37 2,324.58
01.04.01.44.05 |Banco de ductos directamente enterrados (Ver detalle) 170x0.6x0.6 m m3 62.00 512.04 31,746.47
01.04.01.44.06 |120 mm2 (4/0 AWG) CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO, TEMPLE SUAVE EN BANDEJA. m 300.00 21.06 6,317.63
01.04.01.44.07 |70 mm2 (2/0 AWG) CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO, TEMPLE SUAVE m 15.00 17.06 255.89
01.04.01.44.08 | Conectores y accesorios Glb 1.00 525.00 525.00
01.04.01.45 CONDUITS & ACCESORIOS
01.04.01.45.01 |Conduit rigido de 4", Acero Galvanizado RGS. (Incluye accesorios), Longitud 3 m (10 FT). EA 4.00 198.28 793.11
01.04.01.45.02 |Conduit rigido de 1", Acero Galvanizado RGS. (Incluye accesorios), Longitud 3 m (10 FT). EA 3.00 81.31 243.93
01.04.01.45.03 |Conduit rigido de 3/4", Acero Galvanizado RGS. (Incluye accesorios), Longitud 3 m (10 FT). EA 3.00 72.38 217.13
01.04.01.45.04 |Tuberia flexible de 4", Metélico tipo LIQUIDTIGHT m 15.00 43.52 652.87
01.04.01.45.05 |Tuberia flexible de 3/4", Metélico tipo LIQUIDTIGHT m 15.00 13.04 195.60
01.04.01.45.06 |Tuberia flexible de 1", Metdlico tipo LIQUIDTIGHT m 15.00 14.59 218.92
01.04.01.45.07 |Segun Estandar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - ACOMETIDA DE MOTOR. EA 3.00 288.81 866.42
01.04.01.45.08 |Segtin Estandar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - CANAL DE SOPORTE ELECTRICO DE BOTON EA 3.00 63.38 190.13
01.04.01.45.08 |Accesorios en general. Glb 1.00 350.00 350.00
01.04.01.46 BANDEJAS Y ACCESORIOS
01.04.01.46.01 |BANDEJA METALICA DE 600 x 150mm, TIPO ESCALERA GALYV. CALIENTE, 3 PULG. DE ALTO EA 30.00 300.01 9,000.23
01.04.01.46.02 |CURVA HORIZONTAL 90°, DE 600 x 150mm, METALICA TIPO ESCALERA GALV. CALIENTE. IN| EA 1.00 123.02 123.02
01.04.01.46.03 |Accesorios en general (esparragos, unistruts, abrazaderas, etc). Glb 1.00 85.00 85.00
01.04.01.47 LUMINARIAS Y TOMACORRIENTES
01.04.01.47.01 |Artefacto de vapor de sodio de alta presion HPS-150W montada en poste metalico con balasto incd EA 2.00 414.97 829.93
01.04.01.47.02 |Tomacorriente industrial con interruptor de enclavamiento de 63A, B00VAC, 60HZ, 3P, 4H, NEMA EA 1.00 1,600.67 1,600.67
01.04.01.47.03 |Botoneras, con tres dispositivos de control:- 01 Selector Local - Remoto - 01 Pulsador color rojo (paj  EA 3.00 539.37 1,618.12
01.04.01.47.04 |Tablero de Fuerza 460 \: 1100-DP-310 EA 1.00 718.71 718.71
01.04.01.47.05 |Tablero de Instrumentacion 120 V: 1100-IP-501 EA 3.00 416.16 1,248.48
01.04.01.47.06 |Accesorios en general (soportes, canales, etc) Glb 1.00 1,174.60 1,174.60
01.04.01.47.07 |Pruebas, Puesta en Servicio y Elaboracion de Planos Como Construido de todo el sistema concern|  Glb 1.00 1,266.77 1,266.77
01.04.01.47.08 |Trabajos Mi aneo: Glb 1.00 125.00 125.00
01.04.01.48 CABLES , CONDUCTORES Y ACCESORIOS
01.04.01.48.01 |Cable par m 714.00 6.19 4,421.60
01.04.01.48.02 |cable multipar 8 m 250.00 12.24 3,059.71
01.04.01.48.03 |Cable Multipar 16 m 250.00 18.81 4,702.45
01.04.01.49 BANCO DE DUCTOS (A BARCAZA 1100-MQ-501)
01.04.01.49.01 |Tuberia de 2" RGS, Longitud 3 m (10 FT). EA 170.00 100.32 17,053.96
01.04.01.50 CONDUITS & ACCESORIOS
01.04.01.50.01 |Conduit rigido de 1", Acero Galvanizado RGS. (Incluye accesorios), Longitud 3 m (10 FT). EA 1.00 81.31 81.31
01.04.01.50.02 |Conduit rigido de 3/4", Acero Galvanizado RGS. {Incluye accesorios), Longitud 3 m (10 FT). EA 8.00 72.37 578.97
01.04.01.50.02 |Tuberia flexible de 3/4", Metalico tipo LIQUIDTIGHT m 15.00 13.04 195.60
01.04.01.50.05 |Segiin Estdndar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - ACOMETIDA DE JBA. EA 1.00 249.90 249.90
01.04.01.50.06 |Seguin Estandar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - ACOMETIDA DE JBD. EA 1.00 249.90 249.90
01.04.01.50.07 |Caja de paso de 4 vias 3/4" EA 4.00 147.70 590.79
01.04.01.50.08 |Accsorios en general. Glb 1.00 75.00 75.00
01.04.01.51 MONTAJE DE SENSOR/TRANSMISOR DE NIVEL
01.04.01.561.01 |Montaje de base y soporte (si aplica) un 1.00 63.01 63.01
01.04.01.51.02 |Montaje de instrumento (incluye Tendido y conexionado entre sensor y transmisor, Conexionado dg  un 1.00 180.00 180.00
01.04.01.52 MONTAJE DE SENSOR/TRANSMISOR DE FLUJO
01.04.01.52.01 |Montaje de base y soporte (si aplica) un 2.00 63.05 126.09
01.04.01.52.02 |Montaje de instrumento (incluye Tendido y conexionado entre sensar y transmisor, Conexionado dg  un 2.00 449 63 899.25
01.04.01.53 MONTAJE DE MANOMETROS
01.04.01.53.01 |Montaje de base y soporte (si aplica) un 6.00 63.02 378.12
01.04.01.53.02 |Montaje de instrumento (incluye Ajuste de rangos y Pruebas) un 6.00 112.47 674.81
01.04.01.54 MONTAJE DETECTOR DE VIBRACIONES EXTERNO
01.04.01.54.01 |Montaje de base y soporte (si aplica) un 6.00 63.02 378.12
01.04.01.54.02 |Montaje de instrumento (incluye Tendido y conexionado entre sensor y transmisor, Conexionado dg  un 6.00 62542 3,752.51
01.04.01.55 VALVULAS ELECTROCOMANDADAS (ON/OFF)
01.04.01.55.01 |Montaje supervision, conexionado y pruebas un 2.00 296.47 592.93
01.04.01.56 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
01.04.01.56.01 |70 mm2 (2/0 AWG) CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO, TEMPLE SUAVE m 9.00 14.65 131.87
01.04.01.56.02 | Conectores y accesorios Glb 1.00 15.00 15.00
01.04.01.57 AS BUILT, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
01.04.01.57.01 |Pruebas, Puesta en Servicio y Elaboracion de Planos Como Construido de todo el sistema concern|  Glb 1.00 1,266.77 1,266.77
01.04.01.57.02 |Trabajos Miscelaneos. Glb 1.00 121.00 121.00
01.04.02 TENDIDO Y CONEXIONADO DE FIBRA OPTICA Y DERIVACION AEREA EN 10KV 68,554.96
01.04.02.01 OBRAS PRELIMARES
01.04.02.01.01 |REPLANTEO TOPOGRAFICQO Y UBICACION DE ESTRUCTURAS km 0.20 1,250.65 250.13
01.04.02.01.02 |Hormigén Base Transformador m3 5.48 388.51 2,129.01
01.04.02.02 MONTAJE DE POSTES DE CONCRETO
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Partida DESCRIPCION UND | CANTIDAD | PRECIO UNIT TOTAL
01.04.02.02.01 |[TRANSPORTE DE POSTE DE CAC 15m/400 kG DE ALMACEN DE OBRA EN ZONA DE IZAJE Und 1.00 116.06 116.06
01.04.02.02.02 |[TRANSPORTE DE POSTE DE CAC 18m/400 kG DE ALMACEN DE OBRA EN ZONA DE IZAJE Und 2.00 116.07 232.14
01.04.02.02.03 [TRANSPORTE DE POSTE DE CAC 8m/200 kG DE ALMACEN DE OBRA EN ZONA DE IZAJE Und 1.00 116.06 116.06
01.04.02.02.04 |[EXCAVACION EN TERRENO NORMAL m3 6.50 9.42 §1.23
01.04.02.02.05 |[EXCAVACION EN TERRENO TIPO ROCA FRACTURADA m3 3.12 14.58 45.48
01.04.02.02.07 |IZAJE DE POSTE DE CONCRETO DE 15m/400kg Und 1.00 246.68 246.68
01.04.02.02.08 |IZAJE DE POSTE DE CONCRETO DE 18m/400kg Und 2.00 244.85 489.70
01.04.02.02.08 |IZAJE DE POSTE DE CONCRETO DE 8m/200kg Und 1.00 186.32 186.32
01.04.02.02.10 [CIMENTACION CON CONCRETO CICLOPEO (CON PIEDRAS), INCLUYE ENCOFRADO PARCI4  m3 7.18 201.54 1,447.07
01.04.02.02.11 |ELIMINACION DE MATERIAL m3 9.62 12.04 115.78
01.04.02.03 MONTAJE DE ARMADOS
01.04.02.03.01 |[ARMADO TIPO PSUB - TRANSICION AEREO - ENTERRADO, INCLUYE 3 PARARRAYOS DE D  Und 1.00 1,688.27 1,688.27
01.04.02.03.03 |ARMADO TIPO PTVA, INCLUYE NUMERACION Y SENALIZACION EN EL POSTE. Und 1.00 666.05 666.05
01.04.02.03.05 |ARMADO TIPO PREC, INCLUYE SENALIZACION Y NUMERACION EN EL POSTE Und 1.00 1,666.05 1,666.05
01.04.02.03.06 |ARMADO TIPO PFQ1. INSTALACION DE DOS (2) ENSAMBLES DE ANCLAJE DE OPGW EN PO[ Und 1.00 647.40 647.40
01.04.02.03.08 |ARMADO TIPO FO1, INSTALACION DE UN (1) ENSAMBLE DE ANCLAJE OPGW EN TORRE EX| Und 1.00 647.40 647.40
01.04.02.03.08 |ARMADO TIPO FO2, INSTALACION DE UN ENSAMBLE DE ANCLAJE OPGW EN POSTE DE LA| Und 4.00 647.40 2,589.61
01.04.02.04 MONTAJE DE CONDUCTORES Y AMORTIGUADORES
01.04.02.04.01 |TENDIDO Y PUESTA EN FLECHA DE CONDUCTOR AAAC DE 150 mm2 m 540.00 2.57 1,387.69
01.04.02.05 MONTAJE DE FIBRA OPTICA OPGW
01.04.02.05.01 [TENDIDO Y PUESTA EN FLECHA DE CABLE DE FIBRA OPTICA OPGW 24 hilos m 290.00 8.03 2,327.92
01.04.02.05.04 |INSTALACION DE ENSAMBLES DE ANCLAJE Und 8.00 74.69 597.50
01.04.02.05.05 [INSTALACION DE CAJA DE EMPALME Und 2.00 249.91 488.81
01.04.02.06 INSTALACION DE RETENIDAS
01.04.02.06.01 |[EXCAVACION EN TERRENO NORMAL m3 16.85 9.43 168.97
01.04.02.06.02 |EXCAVACION EN TERRENO TIPO ROCA FRACTURADA m3 14.11 14.58 205.67
01.04.02.06.03 |[EXCAVACION EN TERRENO TIPO ROCA m3 3.37 27.45 92.49
01.04.02.06.04 |INSTALACION DE RETENIDA INCLINADA Und 11.00 528.14 5,809.53
01.04.02.06.05 |RELLENO Y COMPACTACION RETENIDAS CON MATERIAL PROPIO, EL EXCEDENTE SERAE m3 33.55 30.70 1,028.95
01.04.02.07 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
01.04.02.07.01 |EXCAVACION EN TERRENO NORMAL m3 6.36 9.42 59.91
01.04.02.07.02 |EXCAVAGION EN TERRENO TIPO ROCA FRACTURADA m3 24.00 14.58 349.81
01.04.02.07.04 |[INSTALACION DE VARILLA COPPERWELD 16mm X 2.40m Und 5.00 573.95 2,869.76
01.04.02.07.05 |INSTALACION DE CABLE TIPO COPPERWELD 35 mm2 m 224.27 20.41 4,576.93
01.04.02.07.06 |MEDICION DE PUESTAS A TIERRA Jgo 4.00 14.66 58.64
01.04.02.07.07 |RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 24.00 54.20 1,300.70
01.04.02.07.08 |ELIMINACION DE MATERIAL m3 12.00 12.04 144.45
01.04.02.08 CABLE DE ENERGIA
01.04.02.08.01 |TENDIDO DE CABLE DE ENERGIA N2XSY 12/20KV, 90°C, XLPE, 1¢c-50mm3 m 235.00 19.17 4,505.06
01.04.02.08.02 |CONSTRUCCION DE BANCO DE DUCTOS ENTERRADO (02 TUBOS DE PVC DE 4") m 17.52 338.37 5,928.16
01.04.02.08.03 [MONTAJE DE TERMINACION AUTOCONTRAIBLE, 1 KIT DE TRES UNIDADES UNIPOLARES, H Und 6.00 460.38 2,762.30
01.04.02.09 MONTAJE DE EQUIPOS DE PROTECCION
01.04.02.09.01 |SECCIONADOR UNIPOLAR TIPO BARRA, 600A, 23k, 150kV, ACCIONAMIENTO CON PERTIG] Und 3.00 1,531.19 4,593.56
01.04.02.09.02 |PARARRAYOS DE DISTRIBUCION MCOV 12 KV, CLASE | Und 6.00 228.22 1,369.30
01.04.02.09.03 |RECONECTADOR (RECLOSER), 630A, 27kV, 150 kV BIL PARA MONTAJE EN POSTE (PROTEq Und 1.00 965.78 965.78
01.04.02.10 MONTAJE DE TRANSFORMADOR
01.04.02.10.01 |Montaje de Transformador Glb 1.00 3,869.36 3,869.36
01.04.02.11 PRUEBAS EN VACIO
01.04.02.11.01 |MEDICION DE AISLAMIENTO Y PARAMETROS ELECTRICOS DE LINEA Glb 1.00 1,750.00 1,750.00
01.04.02.11.02 |MEDICION DE HIPOT A CABLE DE ENERGIA Glb 1.00 2,012.50 2,012.50
01.04.02.11.03 |PRUEBAS ELECTRICAS Y DE MECANISMO A SECCIONADOR UNIPOLAR Glb 1.00 1,750.00 1,750.00
01.04.02.11.04 |PRUEBAS ELECTRICAS A RECONECTADOR Glb 1.00 1,750.00 1,750.00
01.04.02.12 AS BUILT, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
01.04.02.12.01 |Pruebas, Puesta en Servicio y Elaboracion de Planos Como Construido de todo el sistema concern|  Glb 1.00 1,338.77 1,338.77
01.04.02.12.02 |Trabajos Miscelaneos. Glb 1.00 1,150.00 1,150.00
AD O
ADICIONAL TUBERIA HDPE 30" 276,607.52
01 TRANSPORTE DE TUBERIA ml 2,695.00 9.33 25,138.12
02 ADICIONAL INSTALACION DE TUBERIA DE 30" 224,141.32
20 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 30"@ ml 2,694.99 74.12 199,749.37
2.02 INSTALACION FLANGE ADAPTER ASTM HDPE PE-4710 30" SDR 21 und 13.00 159.82 2,077.60
2.03 Instalacién de BACK UP RING DI A-536 30" und 14.00 36.11 505.54
2.04 INSTALACION DEL CODO FABRICADO ASTM HDPE PE-4710 30" SDR 21 45° und 2.00 300.26 600.52
2.05 INSTALACION DE LA YEE FABRICADA ASTM HDPE PE-4710 30" SDR 21 und 2.00 689.37 1,378.75
2.06 INSTALACION DEL FLANGE ADAPTER ASTM HDPE PE-4710 24" SDR 21 und 7.00 110.01 770.08
207 INSTALACION DEL BACK UP RING DI A-536 24" und 7.00 29.29 205.03
2.08 INSTALACION DEL CODO FABRICADO ASTM HDPE PE-4710 24" SDR 21 45° und 2.00 220.03 440.07
2.09 INSTALACION DE LA YEE FABRICADA ASTM HDPE PE-4710 24" SDR 21 und 2.00 567.47 1,134.95
21 INSTALACION DE TEE FABRICADA REDUCTORA ASTM HDPE PE-4710 30 x 12" SDR 21 und 19.00 806.01 15,314.28
2.11 INSTALACION DE FLANGE ADAPTER ASTM HDPE PE-4710 12" SDR 21 und 38.00 35.54 1,350.67
212 INSTALACION DEL BACK UP RING DI A-536 12" und 38.00 18.17 614.46
03 PRUEBAS HIDROSTATICAS EN TUBERIA HDPE 30"@ ml 2,695.00 10.14 27,328.08
COSTO DIRECTO 2,758,628.73
GASTOS GENERALES 220,690.30
UTILIDAD 193,104.01
SUB TOTAL 3,172,423.04
IGV (18%) 571,036.15
PRESUPUESTO TOTAL 3,743,459.19
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M

proyecto de

de costos y tiempo con la metodologia del valor ganado, aplicado al

: Costo Real (AC)

ANEXO N° 06
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“Control de costos y tiempo con la metodologia del valor ganado, aplicado al proyecto de
construccion del sistema de transporte de agua recuperada y relave — B3, unidad minera San Rafael,

Puno 2019”
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“Control de costos y tiempo con la metodologia
construccion del sistema de transporte de agua recuperada y relave — B3, unidad minera San Rafael,

Puno 2019”
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“Control de costos y tiempo con la metodologia del valor ganado, aplicado al proyecto de
construccion del sistema de transporte de agua recuperada y relave — B3, unidad minera San Rafael,

Puno 2019”
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“Control de costos y tiempo con la metodologia del valor ganado, aplicado al proyecto de
construccion del sistema de transporte de agua recuperada y relave — B3, unidad minera San Rafael,

Puno 2019”

ANEXO N° 08: Informe periddico aplicando la metodologia del valor ganado

INFORME PERIODICO APLICANDO LA METODOLOGIA DEL VALOR GANADO
“Gestion de valor ganado para optimizar ¢l control de costo y tiempo en ¢l proyecto de construccion del sistema de transporte de agua recuperada y relave — B3, Puno 2019™
DATOS GENERALES
Periodo de Control: |6 Periodos Monto de Presupuesto 2,758,628.73
Ci i |HLC Ingenieriay Contruccion Plazo de Ejecucion 171
Fecha de Inicio 22/10/2018
Fecha de Término 11/05/2019|
DATOS DE ENTRADA
Total Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
Valor PV 2,758,628.73 137,455.43 263,261.26 338,265.54 829.193.99 824,921.36 365,531.15
Valor Ganado: EV 2,758.628.73 169.478.99 228,524.30 323.140.01 309.727.67 942,195.49 785.562.28
Costo Real: AC 147,971.09 201,397.44 272,169.46 297,528.86 867,107.43 746,657.13
BAC 2.758.628.73
# de Periodos 6
CUADRO DE FORMULAS
Valor F PV PV = Dato de Entrada 13745543 400,716.68 738,982.23 1,568,176.22 2,393,097.58 2,758,628.73
Valor Planificado ( PV 13745543 263.261.20 338,265.54 829.193.99 82492130 365,531.15
Valor Planificado (Acumulado) 13745543 400,716.68 738.982.23 1,568,176.22 2,393,097.58 2,758.628.73
Valor Ganado: EV EV = Dato de Entrada 169,478.99 398,003.30 721,143.30 1,030,870.97 1,973,066.46 2,758,628.73
Costo Real: AC [AC Dato de Entrada 147.971.09 349.368.52 621.537.99 919.066.84 1,786,174.28 2,532,831.41
Varianza de Costo cv EV-AC 21,507.01 48,634.77 99,605.32 11,804.12 186,892.18 225,797.32
Varianza de Programa SV = EV-FV 32,023.57 |- 2,713.39 |- 17.838.92 |- 537,305.25 |- 420,031.12 -
Indice de Desempeiio de Costo [CPl = EV/AC 115 1.14 1.16{ 1.12] L.10) 1.09)
Indice de de C; SPI_ = EV/PV 1.23 0.99 0.98 0.66) 0.82 1.00
Costo Estimado para Completar ¢l Trabajo ETC = EAC3-AC 1,805,469.71 2,088,673.11 1,814,879.88 2,822,268.18 1,242,789.42 -
Indice de Rend de Trabajo por Completar  [TCPI = (BAC-EV)/(BAC-AC) 0.9918 0.9798 0.9534] 0.9392 0.8078 0.0000
P taie de Terminacion del P " PCIB_= PV/BAC 4.98% 14.53% 26.79%| 56.85%| 86.75% 100.00%
oreentaje de Terminacton e Froyeeto PCIB_- EV/BAC 6.14% 13.43% 26.14%) 37.37% 71.52% 100.00%
EACI = ACHBAC-EV) 2,737,120.83 2,709,993.96 2,659,023.42 2.646,824.61 2,571,736.56
dela ala C EAC2 = BAC/CPI 2,408,542.11 2.421,532.54 2,377,603.10 2,459,438.94 2.497,326.77
S EAC3 = BAC/CPI*SPI) 1,953,440.80 2,438,041.63 2.436,417.87 3.741.335.03 3,028,9063.70
EAC4 = (BAC/SPI){BAC/Dur. inicial) 138.69 172.17 175.23 260.13 207.40
Analisis de de costo y tiempo SPI*CPI 141 113 1.13 0.74 0.91
Curva S Valor Planificado
3,000,000.00 3,000,000.00
2,500,000.00 2,500,000.00
2,000,000.00 . 2,000,000.00
5 >
8 1,500,000.00 o ~
z 8 1,500,000.00
b v
Q
1,000,000.00 (&)
1,000,000.00
500,000.00
500,000.00
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6 . . .
—e—valor Planificado: PV| 137,455.43 | 40071668 | 73898223 | 1,568,176.22 | 2,393,097.58 | 2,758,628.73 Periodol | Periodo 2 Periodo3 | Periodod | PeriodoS | Periodo§
—8—Valor Ganado:EV | 169,478.99 = 398,00330 | 721,14330 | 103087097 | 197306646  2,758,628.73 mmValor Planificado (Mensual): PV 13745543 | 26326126 = 33826554 | 82919380 82492136 36553115
—e—Costa Real: AC 147,971.08 | 34936852 | 621,537.99 | 91906684 | 1786,174.28 | 253283141 —8—Valor Planificado (Acumulado) | 137,455.43 | 400,716.68 | 73898223 | 156817622 | 2,39300758 | 2,758628.73
Analisis de Caja Desempenio global del proyecto (SPI, CPI)
114
LR
800,000.00
700,000.00
E 500,001
8
S 400,000.00
300,000.00
i : .
H : ¢ 4 : L. 055 065 07 085 095 105 115 125 135 145
WPV = Datodefntrada| 13745543 | 26326126 33826554 | 829,19399 | 82492136 | 36553115 08
WEV = Datodefntrada| 16947899 = 22852430 | 32314001 | 30972767 | 94219549 78556228
=AC = Datodentrada 147,071.09 = 20139744  272,169.46 | 29752886 | 867,107.43 74665713 096
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“Control de costos y tiempo con la metodologia del valor ganado, aplicado al proyecto de
construccion del sistema de transporte de agua recuperada y relave — B3, unidad minera San Rafael,
Puno 2019”

ANALISIS UNITARIOS POR ACTIVIDAD
[Partida DESCRIPCION UND VALOR PLANIFICADO|  VALOR REAL ANALISIS VALORACION
01.01.01 ACTIVIDADES GENERALES DE CONSTRUCCION (1) |
01.01.01.01 Movilizacion y desmovilizacion (unicamente recursos nuevos) si 192,685,32 164,321.21 AHORRO - 28,364.11
01.01.01.02 Controles Ambientales contra erosion, sedimentos y manejo de agua de Iluvia durante |a o sa 43,764.37 32,476.30 AHORRO - 11,288.07
01.01.01.03 Obras preliminares y temporales (i i6n contenedor para of acen) sa 43,154.00 36.495.36 AHORRO - 6,658.64
[01.01.01.04 Mantenimiento de Vias de Acceso mes 10,760.46 8,256.45 AHORRO - 2,504.01
SISTEMA DE TRANSPORTE Y SPIGOT DE DESCARGA A DIQUE B3
1.02.01 TRAZA DE TRANSPORTE DE RELAVES Y RECUPERACION DE AGUA DEL DEI
01.02.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02,01.01.01 Excavaciones
01.02.01.01.01.01 avacion, carguio y acarren de relleno existente y suelo para relleno comiin sobre tuberia m 106,383.53 AHORRO . 3,075.05
01.02.01.01.01.02 | Acarreo adicional para eliminacion de material excedente hacia botadero (1 km libre de acaf m* x km | 80,692.52 AHORRO - 16,477.34
01.02.01.01.01.03 | Excavacion, carguio y acarreo de roca fracturada para relleno comiin m 5.285.44 9.395.91 SOBRECOSTO 4.110.47
01.0201.01.01.04 | Excavacion, carguio y acarreo de roca dura para relleno comun m* 15.096.52 16.923.78 SOBRECOSTO 1,827.26
j01.02.01.01.02 Rellenos
01.02.01.01.02.02 | Carguio, transporte, colocacién y compactacion de malerial de agregado de drenaje para sist m 39,295.73 27,828.25 AHORRO - 11,467.48
01.02.01.01.0203 | Acarreo adicional de material de agregado de drenaje para sistema de monitoreo de fugas y % km 9,544.31 13,824.67 SOBRECOSTO 4,280.36
01.02.01.01.02.04 - i6n de material de relleno selecto | para confin: m* 56.463.05 55.204.80 AHORRO - 1,168.25
01.02.01.01.02.05 10 | para confinamiento de tuberias en traza di m x km 18.955.05 14,351.04 AHORRO - 4,604.01
01.02.01.01.02.06 | Carguio, transporte. colocacion y compactacion de material de relleno comtin sobre tuberias| m* 120,989.04 100,920.00 AHORRO - 20,069.04
01.02.01.01.02.07 | Carguio, acarreo y colocacién de empedrado embebido en mortero (grouted rip rap) en salid| m* 469.50 485.60 SOBRECOSTO 16.10
01.02.01.01.02.08 | Carguio, transporte, colocacion y compa i de material de relleno comin para by m3 | 47,662 36 47,020.50 AHORRO - 641.86
01.02.01.01.02.09 | Reparacion de canal de derivacion existente en zonas de corte de roca m2 2,625.28 2,402.00 AHORRO - 223.28
01.0201.01.02.10_| Perfilada de superficie para I colocacitn de geotextil en zanja para tuberias m2 20,585.17 30,400.00 SOBRECOSTO 9.514.83
01.02.01.02 INSTALACION DE GEOSINTETICOS
01.02.01.02.01 Instalacién de geotextil no tejido de 270 g/m2 (8 oz/y2), en sistema de monitoreo de fugas m2 46,287.26 41,763.20 AHORRO - 4,524.06
01.02,01.02.02 Instalacion de geonet m2 571.39 465.00 AHORRO - 106.39
1.02.02 DESCARGA EN B3 - TRAZA DE TRANSPORTE DE RELAVES Y RECUPERACIO!
01.02.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CONCRETO
01.02.02.01.01 Colocacién de concreto pobre fc=10 MPa para solado en platea para descarga en los recreci m3 2,030.00 2,088.80 SOBRECOSTO 58.80
101.02.02.01.02 Instalacién de abrazaderas metdlicas en platea para descarga en los recrecimientos del Depd sa 413.50 398.30 AHORRO - 15.20
01.02.02.01.03 Coloeacién de concreto armado fe=30 MPa en platea para descarga en el Depdsito B3 m3 | 4,184.23 4,037.28 AHORRO - 146.95
01.02.02.01.04 Instalacién de metdlicas en platea para descarga en el Depdsito B3 sS4 248.10 235.70 AHORRO - 12.40
[01.02.02.01.05 Colocacitn de concreto pobre fe=10 MPa para solado en pedestales de sala eléctrica de cs m3 290.00 27550 AHORRO - 14.50
01.02.02.01.06 Colocacion de concreto armado fe=30 MPa en en en pedestales de sala eléctrica de estacin| m3 | 2,018.95 1,977.48 AHORRO - 4146
[01.02:02.01.07 | Carguio, transporte, colocacién y i6n de relleno comiin en talud de sucla reforzad, m3 12.098.90 11.403.90 AHORRO - 605.00
Excavacion y acopio de suelo para relleno conin en tuberia a barcaza B3 m3 | 1.047.25 AHORRO - 5245
Colocacitn de concreto armad Fe=30 MPa en en muertos de anclaje para tuberfa hacia ba m3 3.407.00 AHORRO . 139.00
us en los muertos de anclaje de la tuberia hacia barcaza Bf sa 827.99 AHORRO s 12.34
lla para cruce de tuberias m3 725.00 AHORRO - 36.25
para cruce d (uberias de transpo m3 5.793.52 AHORRO - 289.66
PUENTE DUCTO Y ESTRUCTURA METALICA SOBRE PRESA B3
[01.02.03.01 Intalacion de estructuras metalicas pesadas para el puente ducto Tipo 1 (Recrecimientos 44 kg 14,723.17 14.712.50 AHORRO - 10.67
01.02.03.02 Intalacicn de estructuras metdlicas livianas para el puente ducto Tipo | i 448 kg 11.902.58 11,902.58 COSTO PLANIFICADO -
Intalacion de conexiones para estructuras metlicas en el puente ducto Tipo I (Recrecimient| ke 3.396.40 339640 |  COSTO PLANIFICADO -
n de concreto pobre fo=10 MPa para solado de las iones del ¢l puente duct m3 580.00 550.80 AHORRO - 29.20
Colocacion de concreto armado fe=30 MPa en las fundaciones del el puente ducto - Recrec) m3 8.027.38 8,460.00 SOBRECOSTO 44162
scion de pernos de anclaje en los fustes de las de ci 6n para pucni sa [ 863,68 750.65 AHORRO : 104.03
0 MPa en las i para la estructura de soporte m3 27,358.37 25,990.45 AHORRO - 1,367.92
claje a plancha en las de la estructura d sa 538.97 501.54 AHORRO - 3743
lacion de estructuras metdl livianas para la estructura de soporte de descarga de rela} kg 86.247 65 84.280.24 AHORRO - 1,967.41
Intalacitn de conexiones para estructuras metilicas en la estructura de soporte de descarga kg 17.912.53 15,708.00 AHORRO - 2,24.53
Colocacién de do T ( MPa en las i par: estructura de soporie m3 ¥ 309.23 AHORRO - 12.65
Transporte y monaje de tuberias de transporte de relaves - Descarga al deposito B3
Tuberfa HDPE SDR 21, & 24 m 136,808.91 147.916.80 SOBRECOSTO 11,107.8%
Tuberia HDPE SDR 17,9 24 m 15.385.62 14.445.00 AHORRO - 940.62
Tuberia HDPE SDR 21, @ 20 m | 7,30 6,937.00 AHORRO - 365.23
Tuberia HDPE SDR 21, 9 12 m | 19.072.60 17.424.00 AHORRO - 1.648.60
Tuberia HDPE SDR 11.9 6" m 71251 676.80 AHORRO - 35.71
Tuberia HDPE SDR 21, @ 4" m 82.98 AHORRO - 4.98
Vilvula tipo cuchi s 150 FF un 11,172.02 AHORRO - 1,270.76
Vilvula de aire bridada, € 6, cla un 623.13 AHORRO - 14.34
Vilvula mariposa LUG, @ 6, class 150 FF un AHORRO - 59.14
Adaptador Brida - SDR21 - - PEATIO un. ). AHORRO - 273.61
Adaptador Brida - SDR21 - - PEATIO un. 9.410.11 SOBRECOSTO 87.77
‘Adaptador Brida - SDRZI - On 6" - PEA710 un. 659.90 AHORRO - 37.90
ASME B16.9 Anillo de respaldo - Class 150 On 12" - A°C’ un. | 550.69 AHORRO - 189.49
ASME B16.9 Anillo de respaldo - Class 150 @n 24” - A'C* un. 971.03 AHORRO - 40543
ASME B16.9 Anillo de respaldo - Class 150 @n 6° - A°C un. 16.10 AHORRO - 440
ASME B16,9 Te Lateral Reduccion 45° @n 24°x12", SDR21, PEATI0 un. 12.930.69 AHORRO - 508.53
ASME B16.5 Brida Cicga RF - Class 150 @n 24, SDR21 - PEA7I0 un. 15038 AHORRO - 18.12
ASME B16.9 Codo 45° @n 24", SDR21 - PE4710 un. 3,785.58 AHORRO - 108.34
ASME B16.9 Codo 90° @ 67, SDR11 - PEATI0 un. 1.28331 AHORRO - 76.19
ASME B16.9 Codo 45° @ 6°, SDR11 - PEAT10 un. 962.48 AHORRO - 5714
Junta E: ica con anillo centrador, clase 150, @n 6", Esp. 3/16" un. 1745 2 AHORRO - 513
Junta plana FF, ANSI B16.21, Clase 150 @n 12" un, 556,60 528.84 AHORRO - 27.85
Junta plana FF, ANSIB16.21, Clase 150 @n 24" un. 97103 92260 AHORRO - 4543
Junta plana FF, ANSIBI16 Clase 150 &n 6" un. 53.67 S51.00 AHORRO - 267
Silla ramal 2 SDR21 - PEATIO un. 2,703.98 2,568.80 AHORRO - 135.18
Soportes de tuberia para instalacion de ventosas, esparragos, tercas lobal 502034 4,836.96 AHORRO . 1,072.38
Limpicza con agua_y Pruchas global 19.474.14 18.932.97 AHORRO - 54117
01.03.01 ESTACION DE BOMBEO N° 2 (INCLUYE ACCESO HACIA LA SALA ELECTRIC,
01.03.01.01 MOVIMII '0 DE TIERRAS
01.03.01.01.01 Excavacion, carguio y acarreo de material orginico no saturado a depdsito de Topsoil Laran| mt 29.952.40 35.235.00 SOBRECOSTO 525260
01.03.01.01.02 Excavacion, cargufo y acarreo de material inadecuado a Botadero Larancota m 25,195.30 20,632.50 AHORRO - 4.562.80
. Acarreo adicional para eliminacién de material organico ¢ inadecuado (1 km libre de acarre} mtx km 21,328.59 406.65 AHORRO - 592194
[01.03.01.01.04 | Excavacion y acopio de suelo para relleno comin m 6,283.46 383040 AHORRO - 2,453.06
01.03.01.01.05 Zanja de anclaje para geomanto (sin voladura) en plataforma de sala eléctrica (incluye exca m 641.58 609.50 AHORRO - 32.08
Cargulo, transporte, colocacién y compactacién de material de relleno Comun {acceso a sal w3 120,421.60 114.269.70 AHORRO - 15,151.90
01.03.01.01.07 Acarreo adicional del material Comun desde canteraf 1 km libre de acarreo incluido, 3 km| m? x km 20.467.69 31,467.68 SOBRECOSTO 1,999.99
01.03.01.01.08 Carguio, transporte, colocacion y de material de relleno selecto 2 para talude: m3 27,247.89 20,707.50 AHORRO - 6,540.39
01.01.10 Colocacion de concreto pobre fo=10 MPa para solado en cimara de bombea N° 2 m3 1,449.99 1,377.00 AHORRO B 72.99
01.03.01.01.11 Colocacion de concreto armado fe=30 MPa en cimara de bombeo N° 2 m3 18.433.23 18.450.45 SOBRECOSTO 2622
01.03.01.01.12 Guardavia simple en acceso hacia sala eléctrica de estacion de bombeo N 2 (Incluye poste m 31,704.68 SOBRECOSTO 355142
01.03.01.01.13 Carguio, acarreo y 6n de agregado para drenaje en estructura de drenaje para ac| m 5,326.79 AHORRO - 390.67
[01.03.01.01.14 | Carguio, acarreo y colocacién de empedrado (rip rap) en salida de tuberias de talud reforza m3 83.84 COSTO PLANIFICADO -
01.03.01.01.15 Preparacion de la superficie nivelada en drea de paso de tuberias casing m2 1,096.81 AHORRO - 5431
01.03.01.01.16 die de material de para acceso hacia la sala eléctrica (1 km lib i x km 20,869.47 20,750.40 AHORRO - 119.07
01.03.01.01.17 Carguio, transporte, colocacién y de material de rell I 1 para rell m* 17,901.40 15,681.90 AHORRO - 2,219.50
01.03.01.01.18 i de material de 1 (1 km libre de acarreo incluido, 3 km i x km 2.281.712 2,164.80 AHORRO - 116.92
01.03.01.01.19 (Carguio, transporte, colocacién y de material para asiento de tuberias de desc m 130.97 121.35 AHORRO - 9.62
01.03.01.01.20 Carguio, transporte. colocacién y compactacion de material de relleno selecto | para recubril m* 331.37 313.50 AHORRO . 17.87
01.03.01.01.21 Acarreo adicional de material de relleno selecto 1 (1 km libre de acarreo incluido, 3 km pre m* x km 55.65 52.80 AHORRO - 2.85
01.03.01.01.22 Importacion y acopio de material de relleno selecto 2 para taludes de suelo reforzado (distas sa 2m 263 AHORRO - 014
01.03.01.01.23 Carguio, transporte. colocacion y compactacion de material de relleno comun m* 2.347.50 230.00 AHORRO - 117.50
01.03.01.01.24 Perfilada de superficie para la colocacion de geocompuesto en talud reforzado m 219.85 209.00 AHORRO - 10.85
01.03.01.02 INSTALACION DE GEOSINTETICOS
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ANALISIS UNITARIOS POR ACTIVIDAD
Partida DESCRIPCION UND VALOR PLANIFICADO| VALOR REAL ANALISIS VALORACION
01.03.01.02.01 Instalacidn de geotextil no tejida de 270 gm 2 (8 0z/y2) en talud de suelo reforzado m2 2.082.94 1.504.50 AHORRO - 27844
01.03.01.02.02 Instalacion de geotextil no tejido de 270 . en estructura de drenaje para aces m2 2.684.65 2,308.40 AHORRO - 37625
01.03.01.02.03 Instalacidn de geomalla tejida uniaxial de res blc a 1a tensin de 55 kN/m en m2 10,827.72 ANORRO - 1.202.22
.01.02.04 Instalacion de geocompuesto de drenaje flexible en talud reforzado m2 114412 AHORRO - 88.12
01.03.01.02.05 Instalacidn de geomanto en talud reforzado m2 2,061.92 ANORRO - 32942
01.03.01.02.06 Instalaci6n de geomanto en talud de corte de plataforma m2 540.83 AHORRO - 8783
01.03.01.02.07 Instalacion de geomalla biaxial en funslacion de estacion de bombeo N° 2 m2 2.593.05 1.470.00 AHORRO - 1123.05
01,03.01.02.08 Instalacidn de sacos de con relleno de arena und 18.720.12 14,004.00 AHORRO - 471612
01.03.01.03 INSTALACION DE TUBERIAS
01.03.01.03.01 Instalacitn de tberfa perforada CPT (Tipo SP) de 150 mm (6°) de diam en estructura de db m 36.580.00 39.427.20 SOBRECOSTO 283811
01.03.01.05.02 Instalacidn de tuberia CPT solida (Tipa S) de 150 mm (67) de didm para cruce de estructurg m 1,889.31 168450 ANORRO - 20451
01.03.01.03.03 Instalacitn de twberfa perforada CPT (Tipo SP) de 100 mm (47) de didm en talud de suelo m 1.288.48 112815 AHORRO - 160.33
01.03.01.03.04 Ins i (Tipo S) de 150 mm (6) de didm en talud de suelo refors] m 252339 2313.00 AHORRO - 21039
.01.03.05 Instalacion de tuberias casing, tuberia solida CP'T (Tipo S) de pared doble de 750 mm (307) m 25.745.72 AHORRO - 1,439.42

[CANTERA CUMANI (INCLUYE ACCESOS Y POZAS)

[SELECCION Y ZARANDEO

Scleccion y zarandeo de material de relleno Comin m* 20.680.35 AHORRO - 8.264.85

Seleceitn, zarandeo y lavado para empedrado (dnom = 150 mm) m* 8411 AHORRO - 2201
01.03.02.01.03 Scleccion y Zarandeo de material relleno selccto 2 m 547531 4.042.71 AHORRO - 1,432.60
01.03.02.01.04 Seleccion y Zarandeo de material relleno selecto | m* 14.382.10 10.619.10 AHORRO - 3,763.00
01.03.02.01.05 Scleccidn y Zarandeo de material de drenaje (cantera larancota) m 24237 6,085,580 AHORRO - 215657
|o1.03.03 [MONTAJE ESTACION DE BOMBEO EB N°2 [
01.03.03.01 Bomba turbina I de 250 HP c/soportes y accesorios un 5.605.85 5.280.63 AHORRO - 32522
01.03.03.02 Instalacion de estructuras metdlicas livianas para la estructura de soporte hacia estacién bon kg 2084300 26,550.00 AHORRO - 3,293.92
01.03.03.03 Intalagicn de congxiones para estructuras metilicas para la estructura de soporte hacia estac) kg 112 921.20 AHORRO - 20135
01.03.03.04 Tuberfa de acero al carbono SCH STD, 0 20 m 252767 2,602.10 SOBRECOSTO 7443
01.03.03.05 Tuberia de acero al carbono SCH STD, @ 12" m 1.936.94 1519.55 AHORRO - 387.39
01.03.03.06 Tuberia HDPE SDR 11,8 4° m 2323.71 1,858.07 AHORRO - 46474
01.03.03.07 Tuberia HDPE SDR 11,6 20" m 63216.42 66,582.00 SOBRECOSTO 3.365.58
01.03.03.08 Vilvula mariposa LUG. un. 2,038.81 163105 AHORRO - 0776
01.03.03.00 Viilvala mariposa LUG, un 190.77 AHORRO - 3815
01.03.03.10 Vilvula mariposa LUG, un. 393,64 AHORRO . 7873
01.03.03.11 Viilvula mariposa LUG, un 131.22 AHORRO - 26.24
01.03.03.12 Vilvula mariposa LUG, un. 85.81 AHORRO - 17.16

Vilvula mariposa LUG, s 150 FF un. 174.69 AHORRO - .94
01.03.03.14 Vilvula mariposa LUG. ass 150 RF un. 8137 AHORRO - 17.47
01.03.03.15 Vilvula de Aireacién Bridada, 0 6", class 150 RF un s0.m AHORRO - 17.80
01.03.03.16 Vilvula de Aireacion Bridada, @ 3", class 150 RF un. 82.77 AHORRO - 16.55
01.03.03.17 Viilvula de retencion tipo wafer, 20", class 150 RF un 128637 AHORRO - 257.27
01.03.03.18 Vilvula de retencion tipo wafer, @ 12, class 150 RE un. 1.520.14 AHORRO - 305.83
01.03.03.19 Viilvula esférica, @ 34", class 300 SCRD. un 6646 AHORRO - 13.29
01.03.03.20 Adaptador Brida - SDRI1 - @n 20" - PEA710 un. 510.21 AHORRO - 102.04
01.03.03.21 Adaptador Brida - SDR11 - @n 4" - PE4710 un. 20.68 AHORRO - 17.94
01.03.03.22 Adaptador Brida - SDR21 - @ 20" - PEA7I0 un. 255.10 AHORRO - 5102
01.03.03.23 Adaptador Brida - SDR21 - @n 4" - PE4710 un. 89.68 AHORRO - 17.94
01.03.03.24 ASME B16.9 Anillo de respaldo - Class 150 On 2 un. 111.03 AHORRO - nu
01.03.03.25 ASME B16,9 Anillo de respaldo - Class 150 On 4" - A un. 218 AHORRO - 484
01.03.03.26 ASME B16.9 Sockolets @n 12"33/4", SCH STD. ASTM A 105 un. 145441 AHORRO - 290.88
01.03.03.27 ASME B16,9 Te lareral 45° tn 20", SCH STD, ASTM A 234 WPB un 3.204.41 AHORRO - 64088
01.03.03.28 ASME B16.9 Weldolet On 12"x3", SCH STD, ASTM A 105 un. 22366 AHORRO - 4473
01.03.03.20 ASME B16,9 Weldolet @n 12'54", SCH STD, ASTM A 105 un 223,66 AHORRO - 73
01.03.03.30 ASME B16.9 Weldolet On 12"x6". SCH STD. ASTM A 105 un. 214.55 AHORRO - 4291
01.03.03.. ASME B16.5 Brida Ciega RF - Class 150 On 20", ASTM A 105 un. 201.98 AHORRO - 40.40
01.03.03.32 ASME B16.5 Brida Slip-On RF - Class 150 On | un. 3.653.43 AHORRO - 730.69
01.03.03.33 ASME B16.5 Brida Slip-On RF- Class 150 ©n 20" - ASTM A-105 un 357208 AHORRO - T14.42
01.03.03.34 ASME B16.5 Brida Slip-On RF- Class 150 @n 3" - ASTM A-105 un. 228.06 AHORRO - 4561
01.03.03.35 ASME B16.5 Brida Slip-On RF- Class 150 n 4" - ASTM A-105 un 04.46 AHORRO - 6089
01.03.03.36 ASME B16.5 Brida Slip-On RF- Class 150 @n 6" - ASTM A-105 un. 15147 AHORRO - 30.29
01.03.03.37 ASME B16.5 Brida Welding Neck RF - Class 150 On 10", ASTM A 105 un 758.94 AHORRO - 15179
01,03.03.38 ASME B16.9 Coda 45° (n 12", SCHSTD, ASTM A 234 WPR un. 976,03 AHORRO - 195.21
01.03.03.39 ASME B16.9 Codo 45° (n 20", SDR11 - PE4710 un. 302042 AHORRO - 625.88
01.03.03.40 ASME B16.9 Codo 45° n 20", SDR21 - PEA710 un. 1.043.14 AHORRO - 208.63
01.03.03.41 ASME B16.9 Codo 90° (n 20", SCH STD, ASTM A 234 WPB un 2,086.28 AHORRO - 417.26
01.03.03.42 ASME B16.9 Codo 90° Radio Largo O 20°, SDR1 | - PEA710 un. 2.086.28 AHORRO - 417.26
01.03.03.43 ASME B16.9 Coda 90" Radio Largo On 20°, SDR21 - PE4710 un 2,086.28 AHORRO - 417.26
01.03.03.44 SCHSTD, ASTM A 234 un. 3.060.51 AHORRO - s12.10
01.03.03.45 con anill d un 12136 AHORRO - 1
01.03.03.46 con unilly centrad un. 0.2 AHORRO - 404
01.03.03.47 con d un. 20.76 AHORRO - 415
01.03.03.48 con anilla centradk p 316" un. 2076 AHORRO - 415
01.03.03.49 Junta plana FF, ANSI B16.21, Clase 150 ¢n 20" un. 1.0 AHORRO - 22
01.03.03.50 Junta plana FF, ANSIB16.21, Clase 150 @n 4" un. 1932 AHORRO - 386
01.03.03.51 Niple sic, SCH STD, Long. 250mm, ASTM A 106 Gr B un 55.00 AHORRO - 118
01.03.03.52 Niple s/c. extremon planos, 4", SCH STD, Long, 2: ASTM A 106G B un. 55.90 AHORRO - 1L18
01.03.03.53 Niple s/c. extremos planos, 06", SCH STD. Long, 250mm, ASTM A 106 Gr B un 18.64 AHORRO - 373
01.03.03.54 Niple s/c, un extremo plano, otro exiremo roseados 93/4" NPT, SCH STD, Long. 150 mm, un. 9.94 AHORRO - 199
01.03.03.55 Silla ramal Termofusion 20"x 4°, SDR21 - PE4710 un 521.58 AHORRO - 104.32
01.03.03.56 Transmisores de presicn y vilvula de ento asocida de 34" un 8.055.13 AHORRO - 1,611.03
01.03.03.57 Transmisor de caudal de 20” c/acc, Y soportes un 381536 AHORRO - 763.07
01.03.03.58 Soportes de wherfa para instalacitn de ventosas, esparragos, luercas global 419347 335478 AHORRO - 838.69
01.03.03.59 Limpieza con agua_y Pruebas global 9.991.41 700313 | AHORRO - 1.998.28
01.03.03.60 . CONDUCTORES Y ACCESORIOS
01.03.03.60.01 ipolar, de cobre cableado, clase ipo TC, UL, Aislamiento XLPE / XHHW-2 m 14.384.12 10,788.00 AHORRO - 3.596.03
01.03.03.60.02 Cable Tripolar, de cobre cableado, clase "B, tipo TC, UL, Aislamiento XIPE / XHHW.2, m 1427.70 LO70.78 AHORRO - 35693
01.03.03.60.03 Cable de cobre cableado, clase B". tipa TC, UL, iento XLPE / XH| m 1.738.98 130424 AHORRO - 43475
01.03.03.60.04 Cable Multiconductor, de cobre: cableado, clase "B, tipa TC, UL, Aislamiento XLPF / XH] m 214273 1.607.05 AHORRO - 535.68
01.03.03.60.05 Cable Tripolar, de cobre cableado, clase "B tipo TC. UL, Aislamiento XLPE | XHHW-2, m 473.40 355.05 AHORRO - 11835
01.03.03.60.06 Terminales y ferreterias Glb 50.00 37.50 AHORRO - 1250
01.03.03.61 [CONDULTS & ACCESORIOS
01.03.03.61.01 Conduit rigido de 4°, Acero Galvanizado RGS. (Incluye accesorios). Longitud 3 m (10 FT)| EA 504.83 603.60 SOBRECOSTO 877
01.03.03.61.02 Conduit rigido de 1", Acero Galvanizado RGS. (Incluye accesorios). Longitd 3 m (10 FT) EA 243.93 2515 AHORRO - 1878
01.03.03.61.03 Conduit rigido de 3/4", Acero Galvanizado RGS. (Incluye accesorios), Longitud 3 m (10 FT) EA 796.14 AHORRO - 61.30
01.03.03.61.04 Tuberia flexible de m 652.87 AHORRO - s0.27
01.03.03.61.05 Tuberfa flexible de m 195.94 AHORRO - 15.09
01.03.03.61.06 Tuberia flexible de 1", Metdlico tipo LIQUIDTIGHT m 218.92 AHORRO - 16.86
01.03.03.61.07 Segiin Fstiindar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - ACOMETIDA DE MOTOR EA 66,42 AHORRO - 6671
01.03.03.61.08 Segun Estandar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - CANAL DE SOPORTE ELECTRICO Di EA 189.05 AHORRO - 14.56
01.03.03.61.00 Accesorios en general. Glb 251931 AHORRO - 193.99
01.03.03.62 [BANDEJAS Y ACCESORIOS
01.03.03.62.01 BANDEIA METALICA DE 600 x 100mm, TIPO ESCALERA GALY. CALIENTE, 3 PUL EA 4.605.49 442125 AHORRO - 184.24
01.03.03.62.02 CURVA HORIZONTAL 90°, DE 600 x 100mm, METALICA TIPO ESCALERA GALY. C. EA 127.31 12004 AHORRO - 637
01.03.03.62.03 ACCESORIOS EN GENERAL (ESPARRAGOS, UNISTRUTS, ARRAZADERAS, FTC) Glb 251031 2.680.21 SOBRECOSTO 160.90
01.03.03.63 [LUMINARIAS ¥ TOMACORRIENTES [
01.03.03.63.01 Arteficto de vapor de sodio de alt presion HPS-150W montada en poste metalico con bala EA 909.29 51536 ANORRO - 90,93
01.03.03.63.02 I industrial con interruptor de enclavamiento de 63A. 600VAC. 60HZ, 3P, 41 EA 1.600.67 144060 AHORRO - 160.07
01.03.03.63.03 Botoneras, con tres dispositivos de control:- 01 Selector Local - Remoto - 01 Pulsador color EA 161812 145631 AHORRO - 161.81
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ANALISIS UNITARIOS POR ACTIVIDAD
Partida DESCRIPCION UND VALOR PLANIFICADO! ANALISIS VALORACION
01.0103.6304 | Tablero de 120 V: 1100-1P-101 EA 416.16 37454 AHORRO - 4162
01.03.03.63.05 Accesorios en general Glb 425.40 382.86 AHORRO - 4254
01.03.03.64 PROTECCION ATMOSFERICA (ESTACION BOMBEO # 2 Y SALA ELECTRICA)
01.03.03.64.01 PARARRAYO PDC DE PROTECCION [ EA 1,466.06 1,026.24 AHORRO - 439.82
01.03.03.6402 | POSTE METALICO DE 18 m, FARA PARARRAYO EA 2,185.99 1,530.19 AHORRO - 655.80
01.03.03.64.03 | Base de concreto para poste metalico. EA 1,237.30 866,11 AIIORRO - 37119
01.03.03.65 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
01.03.03.65.01 120 mm2 (/0 AWG) CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO, TEMPLE SUAVE EN BAN m 1.367.35 1,367.35 | COSTO PLANIFICADO .
01.03.03.65.02 | 70 mm2 (20 AWG) CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO, TEMPLE SUAVE m 196.19 196.19 | COSTO PLANIFICADO -
01.03.03.65.05 | Segin Estindar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - CAJA DE CONEXION A TIERRA PAR/ EA 24370 175.46 AHORRO - 68.24
01.03.03.65.06 | Segin Estindar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - CONEXION CON SOLDADURA EXGT EA S81.25 418,50 AHORRO - 16275
Segun Estindar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - SOPORTE DE ILUMINACION. EA 59.27 42.67 AHORRO - 16.60
Segin Estindar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - SOPORTE DE SALIDA DE FUERZA 0 EA 489 3232 AHORRO - 1257
‘Suministro e instalacion de soldadura Cadweld Glb 558.42 40206 AHORRO - 156.36
. ‘Suministro e instalacion de accesorios Bumdy Glb 5432 39.11 AHORRO - 15.21
01.03.03.65.11 ‘Excavacion y Movimiento de Tierras m3 208,46 582.09 AHORRO - 226.37
01.03.03.65.12 | Relleno y compactacin de zanja m3 306.97 2102 AHORRO - 8595
01.0303.65.13 | Conectores y accesorios Gib 120,00 #6.40 AHORRO - 33.60
01.03.03.66 CUARTO ELECTRICO
01.03.03.66.01 | Cuarto Electrico con mee con sofl starters, sistema de deteccion y alarma contraincendios, ex GLb | 28,113.27 24,123.30 AHORRO - 398097
01.0303.66.00 | Centro de Control de Motores 460 V | e 3,605.70 3.870.60 SOBRECOSTO 26499
01.03.03.66.03 _|Soft Starters 460 V., 185 kW, 30 e 105673 749.84 AHORRO - 336.89
01.03.03.6604  |Soft Starters 460 V, 185 kW, 30) ea 1.086.73 74954 AHORRO - 336.59
01.0303.66.05 | Tablero Distribucion Servicios Auxiliares | e | 61437 2392 AHORRO - 190.45
01.03.03.66.06 Tablero Distribucion Instrumentacion 120 V ™ 247,15 AHORRO - 129.01
01.03.03.66.07 | Transformador Seco BT Servicies Awsiliares 30 kYA, 4601400 V en cuarto electrico ea 17626 AHORRO - 79.19
01.0303.66.08  |UPS 6 kVA, 4601120 V | 483,08 AHORRO - 217.03
01.03.03.66.10 | Panel de Control 1100-LC-101 59103 AHORRO - 265.53
01.03.03.60.12 | Cableado de comunicasion PLC y VFDs m 505.67 AHORRO - 25414
01.03.03.67 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
01.0303.67.01 | 120 mm2 (40 AWG) CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO, TEMPLE SUAVE m 402046 424732 SOBRECOSTO 22686
01.03.03.67.00 |70 mm2 (20 AWG) CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO, TEMPLE SUAVE m 261.59 304.00 SOBRECOSTO 4241
0367.03 __|Segun Estindar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - POZO DE TIERRA CON REGISTRO, EA 2,869.7 2,826.60 AHORRO - 43.16
01.03.03.67.04 | Suministro e instalacién de soldadurs Cadweld Glb 558,38 502.54 AHORRO : 5584
01.03.03.607.05 | Suministro ¢ instalacidn de accesorios Burndy Glh 5432 48.89 AHORRO - 543
03036706 |Excavacion y Movimiento de Tierras m3 705.87 63528 AHORRO - 7059
01.03.03.67.07  |Rellena y compactacian de zanja m3 46052 31447 ALIORRO B 1605
01.03.03.67.08 | Conectores y accesorios Glh 250.00 225.00 AHORRO - 2500
01.03.03 68 LUMINARIAS
01.03.03.6801 | Antefcto de vapor de sodia de alta presion HPS-250W montada en paste metalico con halast EA 697.14 AHORRO - 132.79
01.03.03.6802 | Semin Estindar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - MONTAJE DE REFLECTORES EN POS EA 697.14 AHORRO - 13279
01.03.03.68.03 Fundaciones de concreto de Sala Electrica 600 x 250 x 250 mm EA 2,937.09 AHORRO - 559.44
01.0303.6804 [ Tuheria de 1" PVC SCHEDULE 40, Longitud 3 m (10 FT) EA 362.40 AHORRO - 69.03
01.03.03.68.05 | Excavacion y relleno para acometida electrica M3 565.92 AHORRO - 107.79
01.03.03.6806 | Accesorios en general Glb 39.90 AHORRO - 7.60
01.03.03.60 (CABLES , CONDUCTORES Y ACCESORIOS
01.03.03.69.01 Cable Unipolar XHHW-2 , de cobre cableado, clase B, tipo TC, UL, Aislamiento XLPE. Ac{ m 3,850.53 3,985.20 SORRECOSTO 13467
01.03.03.69.02 | Cable Tripolar, de cobre cableado, clase "B tipo TC. UL. Aislamiento XLPE / XHHW-2, T m 270.51 7.3 AHORRO - 4328
BANDEJAS ¥ ACCESORIOS
BANDEJA METALICA DE 600 x |50, TIPO ESCALERA GALV. CALIENTE, 3 PULG, EA 450011 3,780.09 AHORRO - 72002
01.03.03.7002  |CURYA HORIZONTAL 90°, DE 600 1 150mm, METALICA TIPO ESCALERA GALY. CA EA 123.02 103.34 AHORRO - 19.68
01.0303.70.03 | "T” HORIZONTAL 901", DE 60 x 150mm, METALICA TIPO ESCALERA GALV. CALIEN EA 248.16 208.45 AHORRO - 3071
3.03.70.04 | Fundaciones de concreto 700 x 200 mm EA 3.644.58 3.061.45 AHORRO - 58313
01.0303.70.06 | Prucbas, Pucsts cn Servicio y Flaboracion de Planos Como Construida de todo el sistema cot Glb | 1.266.77 1,064.09 AHORRO - 20268
01.03.03.70.07 | Trabajos Misceldneos. Glb 350,00 294.00 AHORRO - 5600
03.03.71 CABLES , CONDUCTORES Y ACCESORIOS
01.03.03.71.01 | m | 335174 2.959.09 AHORRO - 292.66
01.03.03.71.02_|cable multipar & m 976.71 88881 AHORRO - §7.90
01.03.03.71.03 [ Cable Multipar 16 m 1,164.21 1,059.43 AHORRO - 104.78
01.03.03.72 CONDUITS & ACCESORIOS
01.03.03.72.01 | Conduit rigido de 1", Acero Galvanizado RGS. (Incluye accesorios). Longitud 3 m (10 FT), EA | 487.88 43.97 AHORRO - 4391
01.03.03.72.02 | Conduit rigida de 3/4", Acero Galvanizado RGS. (Incluye accesorios). Longitud 3 m (10 FT] EA 3,039.66 2,766.09 AHORRO - 273,57
01.03.03.72.05 [ Tuberia flesible de 3/4°, Metalico tipo LIQUIDTIGHT m 32658 297.19 AHORRO - 29.39
01.03.03.72.05 | Semin Estindar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - ACOMETIDA DE JBA. EA 249.90 22491 AHORRO - 2499
01.03.03.72. Seguin Estindar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - ACOMETIDA DE JBD. EA 249.90 22491 AHORRO - 2499
0103037207 [Caja de paso de 4 vias 3/4° EA 738.49 664.64 AHORRO - 7385
01.03.03.72.08 | Accesarios en general Glb 250.00 225.00 AHORRO - 25.00
01.03.03.73 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
0103037301 |70 mm2 (20 AWG) CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO, TEMPLE SUAVE m 70.20 S6.16 AHORRO - 1404
01.03.03.73.02 | Conectores y accesorios Glb 45.00 36,00 AHORRO - 9.00
01.03.03.74 AS RUILT, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO | |
01.03.03.74.01 | Prucbas, Puesta en Servicio y Elaboracion de Planos Como Construido de todo el sistema cof Glh 1,266.77 AHORRO -
7402 |Trabajos Miscelineos. Glb HORRO
01.04.01 MONTAJE ESTACION DE BOMBEO BARCAZA B3
01.04.01.01 Bomba turbina vertical de 250 HP c/soportes y accesorios en harcaza modular wn 6.003.96 SOBRECOSTO 39811
01.04.01.02 Barcaza de Bombeo Modular un 18.321.30 AHORRO - 1007.39
01.0401.03 Tuberia de acero al carbono SCH STD, @ 20" | m I 379163 AHORRO - 1.263.88
01.04.01.04 Tuberia de acero al carbono SCH STD, @ 12" m 194342 145757 AHORRO _ 18586
01.04.01.05 Tuberia de acero al carbono SCH STD, @ 4" m 5338 AHORRO - 1335
01.04.01.06 Tuberia HDPE SDR 11,0 20" m 7.302.23 AHORRO - 1.825.56
01.04.01.07 Vilvula mariposa LUG, @n 3", cluss 150 RF un. 262.08 AHORRO - 65.52
01.04.01.08 alvula mariposa LUG, @n 4", class 150 RF un. 393.64 AHORRO - 9841
01.04.01.09 Vilvula mariposa LUG, @n 4", class 150 RF Automatica (1100-HV 905) un. 85.81 AHORRO - 17.16
o1.0401.10 Vilvula mariposa LUG, @n 12", class 150 RF un. 1529.14 AHORRO - 30583
Ivula de Aireacion Bridada, @n 3", class 150 RF un. AHORRO - 16.55
Vilvula de retencion tipo wafer, On 12", class 150 RF un. AHORRO - 21244
Vilvula de retencion tipo wafer, (n 20, class 150 RF | un. AHORRO . 172.35
Vilvula estérica, @n 34", class 300 SCRD un. AHORRO - 505
Adaptador Brida - SDRII - @n 20" - PE4710 un. AHORRO - 102.04
ASME B16.9 Anilla de respaldo - Class 150 On 20" - A°C° un. AHORRO - [IED}
ASME B16.9 Sockolets @n 12"x3/4”, SCH STD, ASTM A 105 I un. AHORRO - 10.78
ASME BI6.9 Te Lateral 45° ©n 20", SCH STD, ASTM A 231 WPB. un. AHORRO - 64151
ASME B16,9 Weldolet @n 12°x3", SCH STD, ASTM A 105 un. AHORRO - 259.58
01.0401.20 ASME B16,9 Weldolet én 12°x4", SCH STD, ASTM A 105 | un. AHORRO - M6l
01.04.01.21 ASME BIG6.5 Brida Ciega RF - Class 150 0n 20", ASTM A 105 un. AHORRO - 4040
01.04.01. ASME B16.5 Brida Slip-On FF- Class 150 @n 20° - ASTM A-105 un. AHORRO - 10206
01.04.01.23 ASME BI6.5 Brida Slip-On RF - Class 150 &n 12", ASTM A 105 un. 2,192.06 AHORRO - 146138
01.04.01.24 ASME B16.5 Brida Slip-On RF- Class 150 @ 20" - ASTM A-105 un. 918.54 AHORRO - 612.36
01040125 ASME B16.5 Brida Slip-On RF- Class 150 0n 3" - ASTM A-105 un. 136,84 AHORRO - .22
01.0401.26 ASME BI6.5 Brida Slip-On RF- Class 150 @n 4" - ASTM A-105 un. 360,63 SOBRECOSTO 5617
01.04.01.27 ASME B16.5 Brida Welding Neck RF - Class 150 On 127, ASTM A 105 un. 548.01 AHORRO - 365.34
01.04.01.28 ASME B16.9 Codo 45° 9n 12", SCH STD, ASTM A 234 WPB un. 585.62 AHORRO - 39041
01.04.01.29 ASME B16.9 Codo 90° @In 4", SCH STD, ASTM A 234 WFB. un. 3 32163 SOBRECOSTO 5.70
01.04.01.30 ASME B16.9 Reduccidn cxcéntrica, extremos BW - 3n 207 x 12", SCH 5TD, ASTM A 234 un. 306177 1.837.06 AHORRO - 1,22471
01.04.01.31 Junta espirometalica con anillo centrador, @n 12°, Esp, 3/16" - Clase 150 un. 80.91 4855 AHORRO - 32.36
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ANALISIS UNITARIOS POR ACTIVIDAD

P I DESCRIPCION UND VALOR PLANIFICADO| VALOR REAL ANALISIS VALORACION
01.04.01.32 Junta con anillo centrador, (n 20°, Esp. 3/16 un .22 1820 AHORRO - 202
01.04.01.33 0 ilica con anillo centrador, On 3°, Esp. 3/16" - Clase 150 un. 20,16 18,65 AHORRO B 208
01.04.01.34 Junta con anillo centrador, Gn 4, Esp. 3/16° - Clase 150 un 13.83 1245 AHORRO - 138
01.04.01.35 Junta plana FF, ANSI BI6.21, Clase 150 @n 207 un. 2735 2498 AHORRO - 278
01040136 Niple s/c, extremos planos, 93", SCH STD, Long. 250mm, ASTM A 106 Gr B un 41.50 3735 AHORRO - 415
01.04.01.37 Niple s/c, extremos planos, @4°, SCH STD, Long. 250mm. ASTM A 106 Gr B un. 13045 17.41 AHORRO - 1305
01.04.0138 le s/c, un extrema plano, oiro exiremo mscados 93/4° NPT, SCH STD. Long. 150 mm. un 9.4 895 AHORRO - 0.99
01.0401.39 1 isores de presidn y vilvula de aislamiento asociada de 3/ un 7,881.18 8.235.96 SOBRECOSTO 35478
01.04.01.40 Transmisor de caudal de 207 clace. Y soportes un 3.643.52 3.096.99 AHORRO - 54653
01.04.01.41 flotadores de tuberias, esparragos, tercas global 282400 302132 SOBRECOSTO 197.23
01040142 [ ua_y Pruchas global 1271.65 110021 AHORRO - 17144
01.04.01.43 CABLES , CONDUCTORES Y ACCESORIOS
01.04.01.43.01 | Cable Tripolar, de cobre cableado, clase "B”, tipo TC, UL XLPE Carol Prene, m 17,501.20 14.876.02 AHORRO - 2,625.18
01.04.01.43.00  [Cable Tripolar, de cobre eableado, clase "B”, tipo TC, UL, Aislamiento XLPE, Carol Prene m 352304 299535 AHORRO - 528.50
01.04.01.43.03 Cable Tripolar, de cobre cableado, clase "B”, tipo TC, UL, Aislamiento XLPE, Carol Prene, m 1,197.04 1,017.48 AHORRO - 17956
01.04.01.43.04 | Cable Multiconductor, de cobre cableado, clase "B, tipo TC, UL, Aislamieato XLPE, Caro m 455642 387296 AHORRO - 683.46
0104014305 [Cable de cobre cableado, clase "B", tipo TC, UL, Aislamiento XLPE, Carol m 3,977.63 3,579.87 AHORRO - 9776
0104014306 | Cable Tripolar, de cobre cableado, cluse "B, tipo TC, UL, Aisl m 107597 96837 AHORRO - 107.60
01.04.01.44 BANCO DE DUCTOS (A BARCAZA 1100-M¢Q)-501)
01.0401.44.01 | Tuberia de 2° PVC SCHEDULE 40, Longitud 3 m (10 FT) EA 10516.69 788752 AHORRO - 2,629.17
01.04.01.44.02 [ Tuberia de 3" PVC SCHEDULE 40, Longitud 3 m (10 FT). EA 22,902.95 17.177.21 AHORRO - 572574
01.04.01.44.03 | Buzones electricos (Ver standard) EA 6.450.46 6.456.96 SOBRECOSTO 6.50
01.04.01.44.04 | Banco de ducto reforzado (Ver standard) 10x0.6x0.6 m m3 232458 2,20835 AHORRO - 116.23
01.0401.44.05 | Banco de ductos directamente enterrados (Ver detalle) 170x0.6x0.6 m w3 3174647 2857182 AHORRO - 317465
01.04.01.44.00 [120 mm2 (40 AWG) CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO, TEMPLE SUAVE EN BAN m 631763 600175 AHORRO - 31588
0104014407 |70 mm2 (20 AWG) CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO, TEMPLE SUAVE m 255,89 23286 AHORRO - 23.03
01.0401.44.08 | Concctores y accosorios Gib 525.00 49875 AHORRO - 2625
01.04.01.45 CONDUITS & ACCESORIOS
01.04.01.45.01 “Acero Galvanizado RGS._ (Incluye accesorios), Longitud 3 m (10 FT) EA 793,11 55517 AHORRO . 237.93
01.0401.45.02 Acero Galvanizado RGS. (Incluye accesorios), Longitud 3 m (10 FT) EA 243.93 17075 AHORRO - 7318
01.04.01.45.03 do de 3/4", Acero Galvanizado RGS. (Incluye accesorios), Longitud 3 m (10 FT]| EA 217.13 151.99 AHORRO - 65.14
01.04.01.45.04 flexible de 4", Metilico tipa LIQUIDTIGHT m 652.87 52230 AHORRO - 130.57
01.04.01.45.05 o tipo LIQUIDTIGHT m 195.60 156.48 AHORRO - 3912
01.04.01.45.00 flexible de 1", Metlico tipo LIQUIDTIGHT m 218,92 175.14 AHORRO - 4378
0104014507 | Sepin Estindar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - ACOMETIDA DE MOTOR. EA 866,42 28520 AHORRO - 38122
0104014508 |Segin Fstandar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - CANAL DE SOPORTE ELECTRICO DF] EA 19015 10647 AHORRO - 83.66
01.04.01.45.00 | Accesorios en general Gib 350.00 196.00 AHORRO - 154.00
01.04.01.46 BANDEIAS Y ACCESORIOS
01.0401.4601  |BANDEJA METALICA DE 600 x 150mm. TIPO ESCALERA GALV. CALIENTE, 3 PULG] 9,000.23 8,550.22 AHORRO - 45001
01.0401.4602 | CURVA HORIZONTAL 90°, DE 600 x 150mm, METALICA TIPO ESCALERA GALY. C. 123.02 11687 AHORRO - 6.15
01.04.01.46.03 | Accesorios en general (esparragos, unistruts, abrazaderas, etc). 85.00 8075 AHORRO - 425
01.04.01.47 MINARIAS Y TOMACORRIENTES
01.04.01.47.01 | Antefacto de vapor de sodio de alta presion HPS-150W montada en poste metalico con balast EA 820.93 840.40 SOBRECOSTO 10.47
01.04.01.4702 indusirial con interruptor de enclavamiento de 634, BOVAC, 60IZ 3P, 411 EA 1.600.67 1.750.20 SOBRECOSTO 12953
01.04.01.47.05 | Botoneras, con tres dispositivos de control:- 01 Selector Local - Remoto - 01 Pulsador color EA 161812 1.375.40 AHORRO - 24272
01.04.01.47.04 | Tablero de Fuerza 460 V: 1100-DP-310 EA 71871 610.90 AHORRO - 10751
0104014705 | Tablero de Instrumentacion 120 V: 1100-1P-501 EA 1.248.48 106121 AHORRO = 187.27
01.04.01.47.06 | Accesorios en general (soportes, canales, etc) Glb 1,174,60 90841 AHORRO - 176.19
01.04.01.47.07 Pruchas, Puest: ervicio y Elaboracién de Planos Como Construido de todo el sistema o Glb 1,266.77 1,076.75 AHORRO - 190.02
01.0401.4708 | Trabajos i Glb 125.00 106.25 AHORRO - 1875
01.04.01.48 CABLES , CONDUCTORES Y ACCESORIOS
01.04.01.4801 | Cable par m 442160 4.783.80 SOBRECOSTO 362.20
01.04.01.48.02 |cable multipar m 3.059.71 307500 SOBRECO! 1529
0104014803 [Cable Multipar 16 m 470245 3.075.00 AHORRO - 1,627.45
01.04.01.49 BANCO DE DUCTOS (A BARCAZA 1100-MQ-501)
0104014901 | Tuberia de 2" RGS, Longitud 3 m (10 FT) EA 17.053.96 18.111.80 SOBRECOSTO 1,057.84
01.04.01 50 CONDUITS & ACCESORIOS
0104015001 [Con da de 17, Accro Galvanizado RGS. (ncluye accesorios), Longitud 3 m (10 FT). EA 8131 74.36 AHORRO B 695
01.04.01.50.02 | Conduit rigido de 3/4", Acero Galvanizado RGS, (Incluye accesorios), Longitud 3 m (10 T [ 578.97 40160 AHORRO - 177.37
01.0401.50.03 | Tuberia Nexible de 34", Metdlico tipo LIQUIDTIGHT m 195.60 18150 AHORRO - 1410
01.04.01.50.05 _|Segin Estindar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - ACOMETIDA DE JBA. EA 249.90 19821 AHORRO - 5169
01.04.01.50.06 | Semin Estindar ESTANDAR CONSTRUCTIVO - ACOMETIDA DE JBD. EA 249.90 19830 AHORRO - 5160
01.04.01.50.07  [Caja de paso de 4 vias BA 500.70 ST AHORRO - 5908
01.04.01.50.08 | Accsorios en general Gib 75.00 39.00 AHORRO - 36.00
01.04.01.51 MONTAJE DE SENSOR/TRANSMISOR DE NIVES
01.0401.51.01 | Monmje de base y soporte (si aplica) un 63.01 3277 AHORRO - 30.24
0104015102 |Montaje de incluye Tendido y wensor y transmisar, Conexior n 180,00 93.60 ALORRO - 640
01.04.01.52 MONTAJE DE SENSORTTRANSMISOR DE FLUIO
01.0401.5201 | Montaje de buse y soporte (si aplica) un 12609 11474 AHORRO - 1133
0104015202 |Montaje de Tendido y sensor y transmisor, Conexior un 899.25 836,30 AHORRO - 6295
01.04.01.53 MONTAJE DE MANOMETROS
01.04.01.53.01  [Monaje de base y soporte (si aplica) un 37812 AHORRO - 4537
01.0401.53.02 | Montaje de instrumento (incluye_Ajuste de rangos y Pruehas) un 674.81 AHORRO - 80.98
01.04.01.54 MONTAJE DETECTOR DE VIBRACIONES EXTERNO
01.04.01.54.01 | Montaje de base y soporte (si aplical un 37812 3275 AHORRO - 45.37
01.04.01.54.02  [Montaje de incluye Tendido y conci sensor y transmisar, Conexior un 375251 AHORRO - 45030
01.04.01.55 VALVULAS ELECTROCOMANDADAS (ON/OFF)
01.0401.55.01 | Montaje supervision, conexionada y pruchas un 59293 52178 AHORRO - 7115
01.04.01.56 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
01.0401.56.01 |70 mm2 (20 AWG) CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO, TEMPLE SUAVE m 131.87 11605 AHORRO - 1582
01.0401.56.02 | Conectores y accesorios Glb 15.00 1320 AHORRO - 180
01.04.01.57 AS BUILT, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
01.04.01.57.01 | Prucbas, Puesta en Servicio y Elaboracion de Planas Como Construide de todo el sistema cc Gib 1,.266.77 950.99 AHORRO - 28578
01.0401.57.02 | Trabajos Miscelneos Gib 12100 9370 AHORRO - 27.30
01.04.02 TENDIDO ¥ CONEXIONADO DE FIBRA OPTICA Y DERIVACION AEREA EN (0]
01.04.02.01 OBRAS PRELIMARES
01.040201.01  |REPLANTEO TOPOGRAFICO Y UBICACION DE ESTRUCTURAS km 25013 250.13 COSTO PLANIFICADO -
01.0402.01.02  [Hormigén Base T m3 2,120.01 168192 AHORRO - 447.09
o1.04.02.02 MONTAJE DE POSTES DI CONCRETO
01.04.02.02.01 | TRANSPORTE DE POSTE DE CAC 15m/400 kG DE ALMACEN DE OBRA EN ZONA D Und 116.06 91.69 AHORRO - 2437
TRANSPORTE DE POSTE DE CAC 18a/400 kG DE ALMACEN DE OBRA EN ZONA D) Und 23214 AHORRO - 48.75
TRANSPORTE DE POSTE DE CAC 8m/200 kG DE ALMACEN DE OBRA EN ZONA DE, Und 116.06 AHORRO - 2321
EXCAVACION EN TERRENO NORMAL m3 61.23 AHORRO - 1225
0104020205 |EXCAVACION EN TERRENO TIPO ROCA FRACTURADA w3 45.48 AHORRO - 9.10
01.04.02.02.07 | IZAJE DE POSTE DE CONCRETO DE 15m400ke Und 246,68 AHORRO - .34
0104020208 |IZAIE DE POSTE DE CONCRETO DE [8m/400hg Und 489.70 AHORRO - 97.94
01.0402.02.00  [IZAJE DE POSTE DE CONCRETO DE 8m/200kg Und 186,32 AHORRO - 37.26
01.040202.10 | CIMENTACION CON CONCRETO CICLOPE (CON PIEDRAS), INCLUVE ENCOFRAI m3 1447.07 AHORRO - 28941
01.04.02.02.11_ |ELIMINACION DE MATERIAL m3 115.78 10536 AHORRO - 10.42
01040203 MONTAJE DE ARMADOS
01.04.02.00.01  [ARMADO TIPO PSUB - TRANSICION AEREO - ENTERRADO, INCLUYE 3 PARARRA' Und 1.688.27 153633 AHORRO - 15194
01.04.02.03.03 | ARMADO TIPO PTVA, INCLUYE NUMERACION Y SENALIZACION EN EL POSTE. Und 666.05 606,11 AHORRO - 59.94
01.04.02.03.05  [ARMADO TIPO PREC, INCLUYE SERALIZACION Y NUMERACION EN EL POSTE Und 1,666.05 151611 AHORRO - 14994
01.04.02.03.06 ARMADO TIPO PFOI1, INSTALACION DE DOS (2) ENSAMBLES DE ANCLAJE DE OF Und 647.40 485.55 AHORRO - 161.85
0104020308 |ARMADO TIPO FOI, INSTALACION DE UN (1) ENSAMBLE DE ANCLAIE OPGW EN Und 647.40 485.55 AHORRO - 161.85
01.0402.03.00  [ARMADO TIPO FO2, INSTALACION DE UN ENSAMBLE DE ANCLAJE OPGW EN PO! Und 258961 AHORRO - 647.40
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ANALISIS UNITARIOS POR ACTIVIDAD
Partida DESCRIPCION UND VALOR PLANIFICADO! VALOR REAL ANALISIS VALORACION
01.04.02.04 MONTAJE DE CONDUCTORES Y AMORTIGUADORES
01.04.02.04.01 TENDIDO Y PUESTA EN FLECHA DE CONDUCTOR AAAC DE 150 mm2 m 1,387.69 1.040.77 AHORRO 346,92
01.04.02.05 MONTAJE DE FIBRA OPTICA OPGW
01.04.02.0501 | TENDIDO Y PUESTA EN FLECHA DE CABLE DE FIBRA OPTICA OPGW 24 hiles m 23792 1,745,094 AHORRO 58198
01.04,02,05.04 INSTALACION DE ENSAMBLES DE ANCLAJE Und 597.50 | 44813 AHORRO 149.38
(0102020505 |INSTALACION DE CAJA DE EMPALME Und 499.81 374.86 AHORRO 12495
01.04.00.06 INSTALACION DE RETENIDAS
01.04.02.0601  |EXCAVACION EN TERRENO NORMAL m3 158,97 13830 AHORRO 2067
01.04.02.0602  |EXCAVACION EN TERRENO TIPO ROCA FRACTURADA m3 205.67 178.03 AHORRO 26.74
01.04.02.06.03  [EXCAVACION EN TERRENO TIFO ROCA m3 9249 80.47 AHORRO 12.02
0104020604 |INSTALACION DE RETENTDA INCLINADA Und 5.500.53 5.054.29 AHORRO 755,24
01.04.02.0005  |RELLENO Y COMPACTACION RETENIDAS CON MATERIAL PROPIO, EL EXCEDEN] m3 1.020.95 506,00 AHORRO 133.89
01040207 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
0104020701 |EXCAVACION EN TERRENO NORMAL m3 X 5213 AHORRO 779
01.04.02.07.02 N EN TERRENO TIPO ROCA FRACTURADA m3 349.81 30433 AHORRO 4548
[01.04.02.07.04 [INSTALACION DE VARILLA COPPERWELD |frmun X 2.40m Und 2.869.76 2.496.69 AHORRO 37307
01.04.02.07.05  [INSTALACION DE CABLE TIPO COPPERWELD 35 mm2 m 4576.93 411924 AHORRO 457.69
01.04.02.07.06  |MEDICION DE PUESTAS A TIERRA Jgo 58,64 5278 AHORRO 5.86
01.04.02.07.07  |RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,300.70 1.170.63 AHORRO 130.07
01.04.02,07.08  |ELIMINACION DE MATERIAL m3 144,45 | 13001 AHORRO 1445
o1.04.00.08
01.04.02.08.01 [ TENDIDO DE CABLE DE ENERGIA N2XSY 12120KV, 90°C, XLPE, 1¢-50mm3 m 4,505.06 4.054.55 AHORRO 450.51
01.04.02.08.02|CONSTRUCCION DE BANCO DE DUCTOS ENTERRADO (02 TUBOS DE PVE DE 4 m 5.928.16 5.335.34 AHORRO 592.82
01.04.02.0503  |MONTAJE DE TERMINACION AUTOCONTRATBLE. | KIT DE TRES UNIDADES UNT Und 2.762.30 2.486.07 AHORRO 276.23
01.04.02.09 N [

[010402:09.01_|SECCIONADOR UNIPOLAR TIPO BARRA. 600A. 23KV, 150kV. ACCIONAMIENTG CO| Und 4593.56 4.180.14 AHORRO 41342
01.04.02.09.02  [PARARRAYOS DE DISTRIBUCION MCOV 12 KV, CLASE [ Und 1,369.30 1.246.06 AHORRO 123.24
01.04.02.09.03|RECONECTADOR (RECLOSER). 630A. 27kV. 150 kV BIL PARA MONTAIE EN POSTE Und 965.78 878,86 AHORRO 86.92
01.04.02.10 MONTAJE DE TRANSFORMADOR
01.04.02.10.01 Montaje de Glb 3,869.36 | 3,521.12 AHORRO 348.24
01.04.02.11 PRUEBAS EN VACIO
01.04.02.11.01 MEDICION DE AISLAMIENTO Y PARAMETROS ELECTRICOS DE LINEA Glh AHORRO 157.50
01.04.02,11,02 _|MEDICION DE HIPOT A CABLE DE ENERGIA Glb AHORRO 80.50
01.04.02.11.03  |PRUEBAS ELECTRICAS Y DE MECANISMO A SECCIONADOR UNIPOLAR Glb 1.750.00 AHORRO 105.00
01.04.00.11.04 _ |PRUEBAS ELECTRICAS A RECONECTADOR Glb 1.750.00_ AHORRO 105.00
01.04.02.12 'AS BUILT, PRUEBAS ¥ PUESTA EN SERVICIO
01.04.02.12.01 | Pruebuas, Puesta en Servicio y Elaboracion de Planos Comeo Construido de todo el sistema co alb 1338.77 1.258.44 AHORRO 80.33
01.02.02.12.02 | Trabajos Misceldneos Gl 1.150.00 1.081.00 AHORRO 69.00
ADICIONAL TUBERIA HDPE 3
ox TRANSPORTE DE TUBERIA ml 25,138.12 23,620.83 AHORRO 1,508.29
02 ADICIONAL INSTALACION DE TUBERIA DE 30"
201 INSTALACION DE TUBERIA HDPE 30°0 ml 199.749.57 194,605.23 AHORRO 514404
202 INSTALACION FLANGE ADAPTER ASTM HDPE PE-4710 30" SDR 21 und 2,077.60 1.952.04 AHORRO 124.66
203 Instalacion de BACK UP RING DI A336 30" und 505,54 47521 AHORRO 3033
204 INSTALACION DEL CODO FABRICADO ASTM HDPE PE-4710 30" SDR 21 45° und 600.52 564.49 AHORRO 36.03
205 INSTALACION DE LA YEE FABRICADA ASTM HDPE PE-4710 30° SDR 21 1,378.75 120602 AHORRO 82.72
206 INSTALACION DEL FLANGE ADAPTER ASTM HDPE PE-4710 24" SDR 21 770.08 72388 AHORRO 4621
207 INSTALACION DEL BACK UP RING DI A-336 24" 205.03 192.73 AHORRO 1230
2.08 INSTALACION DEL CODO FABRICADO ASTM HDPE PE-4710 24" SDR 21 45° und 440,07 40046 AHORRO 3961
209 INSTALACION DE LA YEE FABRICADA ASTM HDPE PE-4710 24" SDR 21 und 1,134.95 1.066.85 AHORRO 68.10
2.1 INSTALACION DE TEE FABRICADA REDUCTORA ASTM HDPE PE-4710 30 x 12" SD und 15314.28 14.918.99 AHORRO 39529
211 INSTALACION DE FLANGE ADAPTER ASTM HDPE PE-4710 12° SDR 21 und 1,350.67 945,47 AHORRO 05.20
212 INSTALACION DEL BACK UP RING DI A-336 12" und 614.46 344.10 AHORRO 27036
03 PRUEBAS HIDROSTATICAS EN TUBERIA HDPE 30”0 ml 27,328.08 | 25,961.68 AHORRO 1,366.40
PRESUPUESTO TOTAL 2,758,628.73 | 253283141 AHORRO 225,797.02
AHORRO 22579732
ANALISIS TIEMPO - COSTO ‘ |
. . | ) FECHA DE FINALIZACION DE PROGRA|  111052019)
FECHA INICIO DEL PROYECTO 22/10/2018 | TIEMPO RESTANTE FINALIZACION (EACT 17100 [FRCHA DE FINALTZACION PROVECTAT 11052010
COSTO INCIAL PRESUPUESTO BAC | 2758,628.73 | COSTO ESTIMADO TERMINACION (ETC): 0.00 |€OSTO FINAL (EAC 3 | 3141
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