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Resumen

Actualmente, para calcular el coeficiente de reajuste del presupuesto oferta (PpO), se
usa la formula polindmica referencial (FpR); ésta no guarda relacion con la estructura
matematica del PpO, siendo incongruente usarla. La presente investigacion tiene por
objetivo, determinar el correcto calculo de reajuste, adelantos y amortizaciones de adelantos,
que garanticen el equilibrio econdmico de las obras de infraestructura vial en el Perq,
incorporando modificaciones a la normativa vigente, para la elaboracién y aplicacion idénea
de las férmulas polindmicas. La hipdtesis plantea que: la forma correcta y justa de calcular
el reajuste de precios del PpO es con la formula polinémica oferta (FpO), lo cual mantendra

el equilibrio econémico del proyecto buscando evitar afectar la liquidez de las partes.

El estudio de la hipétesis, bajo un analisis descriptivo comparativo, revela que el uso
de la FpO, respecto a la FpR, para obtener los coeficientes de reajuste, genera variaciones
significativas que afectan el equilibrio econdémico financiero del proyecto. Asi mismo, se
verifica que el criterio técnico para elaborar una formula polindmica influye de manera
significativa en la determinacion del coeficiente de reajuste y calculos relacionados. En los

capitulos IV y V, se describen estas verificaciones.

Finalmente, se propone modificar el DS 011-79-VC y el Reglamento de la Ley de
Contrataciones del Estado (RLCE), a fin de elaborar una formula polindmica congruente al
PpO, dentro de un marco técnico-legal, que sostenga de manera juta, el equilibrio econémico

financiero de los proyectos de infraestructura vial en el Peru.

Palabras clave: Formula Polindmica, Coeficiente, Reajuste, Presupuesto, Equilibrio

Econdmico, Congruencia.
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Abstract

Currently, to calculate de supply Budget readjustment coefficient (PpO), the
referential polynomial formula (FpR) is used,; it isn’t related to them a thematically structure
of the PpO, being incongruous to use it. The objective of this research is to determine the
correct calculation of readjustment, advances and amortization of advances, which guarantee
the economic balance of road infrastructure works in Peru, incorporating modifications to
the current regulations, for the correct elaboration and application of the polynomial
formulas. The hypothesis states that: the correct and fair way to calculate the PpO price
readjustment is with the polynomial supply formula (FpO), which will maintain the economic

balance of the project seeking to avoid affecting the liquidity of the parties.

The study of the hypothesis, under a comparative descriptive analysis, reveals that the
use of the FpO, with respect to the FpR, to obtain the readjustment coefficients, generates
significant variations that affect the financial economic balance of the Project. Likewise, it’s
verified that the technical criterion to develop a polynomial formula significantly in fluencies
the determination of the readjustment coefficient and related calculations. In chapters IV and

V, these checks are described.

Finally, it’s proposed to modify Supreme Decree 011-79-VC and the regulations of
the State Procurement Law. The modifications are applied to develop a polynomial formula
consistent with the PpO, within a technical-legal framework, which fairly sustains the

financial economic balance of road infrastructure projects in Peru.

Keywords: Polynomial Formula, Coefficient, Readjustment, Budget, Economic

Balance, Coherence.
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Introduccion

En el Perd, desde hace mas de cuarenta afios, se viene empleando procedimientos de
reajuste de precios de obras; los cuales, en un principio, solo eran aplicables a contratos de
obras publicas con empresas contratistas extranjeras dando un trato desigual a las empresas
constructoras nacionales. Es por ello que, desde 1961, el gobierno peruano genera
regulaciones para el reajuste de precios de los presupuestos de obras publicas. En 1977
(Decreto Ley N° 2185), se oficializd la aplicacién del Sistema de Reajuste, mediante
férmulas polindmicas, a todas las obras publicas que se ejecutasen en el Perd, sin importar
que la construccidn sea por empresas nacionales o extranjeras (Ramos, 1994). El uso de este
sistema de reajuste se generd, debido a la necesidad de controlar la variacion de precios de
los insumos para la ejecucion de obras, variacién que se da en el tiempo debido a la inflacion,
condiciones del mercado, fluctuacion del dolar, etc; que existia y existe en nuestro pais en la
actualidad.

Salinas (2010) afirmo:

La formula polindémica es la representacion matematica de la estructura de costos de
un presupuesto y esta constituida por la sumatoria de términos denominados
monomios, los cuales consideran la participacion e incidencia de los principales
recursos (mano de obra, materiales, equipos, gastos generales, etc.) dentro del costo
0 presupuesto general de obra (p. 49).

Se utiliza para determinar el factor de reajuste “K”, el cual sirve para calcular el
reajuste total de precios aplicado a las valorizaciones mensuales de los diferentes proyectos
gue se ejecutan a nivel nacional, y de igual manera para la obtencion del monto maximo para

el adelanto de adquisicién de materiales.

De acuerdo con la normativa vigente en el Per(i, en los procesos de contratacion con

el estado, se impone al contratista el uso de la formula polinémica elaborada por la Entidad

! Ley N° 30225 (Ley de Contrataciones del Estado) aprobado por D.S. 082-2019-EF, y su Reglamento aprobado por el
DS 344-2018-EF



Publica contratante. Esto se debe a que la unica forma de modificar u observar la formula
polinémica elaborada por la entidad contratante (la que estd incluida en el expediente
técnico), es en la etapa de consultas y/u observaciones, etapa en la cual aun el contratista no
ha desarrollado en su totalidad la evaluacion técnico-econdémica del proyecto, sin poder
presentar su propia formula polindmica (FpO). Sin embargo, y de acuerdo con lo indicado
en el parrafo precedente, si un presupuesto es modificado de alguna manera en su estructura
de costos (como sucede cuando un contratista elabora su oferta para la licitacion pablica), es
necesario generar una nueva formula polindmica, correspondiente a las nuevas incidencias
generadas para dicho presupuesto. Ya que la ejecucién de la obra se desarrolla con el PpO 'y
no con el PpR (al cual le corresponde la FpR).

Es por ello, que resulta incongruente realizar el calculo del reajuste de precios de un
presupuesto (PpO) con la férmula polindmica derivada de otro (FpR), afectando el valor real
del proyecto y generando alteracion en los resultados del reajuste de precios de los costos del
proyecto, que influirian en el desarrollo de las actividades de este; y en los intereses, de las

partes involucradas en el contrato.

Bajo un andlisis descriptivo comparativo, se busca revelar que la metodologia vigente
para el calculo del coeficiente de reajuste “K” con el uso de la FpO, sobre el PpO resulta ser
congruente y justo, comparado con el uso de la FpR. Es por ello por lo que se hace una

comparacion de los resultados obtenidos de la muestra de estudio de la presente tesis.

Se ha determinado una metodologia y pardmetros para la elaboracion y correcto uso
de la formula polinémica de manera coherente, incorporando modificaciones a la normativa
vigente, permitiendo su uso de manera congruente y justa, para las partes involucradas en los

proyectos de infraestructura vial en el Peru.

La metodologia planteada, toma como muestra proyectos desarrollados y culminados,
para poder verificar si las variaciones obtenidas son significativas, afectando el curso del
proyecto y su equilibrio econdémico financiero. Asi mismo, para obtener un proceso de
elaboracion de las férmulas polindGmicas congruente y justo con el presupuesto oferta, se ha
tomado en cuenta como pardmetro el uso del diccionario de IUPC publicado por el INEI.

Este parametro permite limitar el criterio de los analistas de costos, para que la asignacién de



IUPC y elaboracion de formula polindmica sea justa para las partes y coherente con las
consideraciones tecnicas del presupuesto.

La tesis, desarrolla estos puntos, buscando la coherencia y equidad en el célculo de
reajustes para las partes involucradas en un contrato publico, la congruencia en el analisis
técnico-econdmico de los proyectos de infraestructura vial y en Gltima instancia el beneficio
publico, el cual se ve reflejado en que los proyectos no entren en controversias y existan
mayores costos a los presupuestados, los pagos realizados por los reajustes de precios sean
justos y congruentes con el presupuesto contratado evitando que la Entidad Publica
contratante destine mayor presupuesto; y sobre todo, los proyectos se culminen de manera
oportuna, cumpliendo correctamente las especificaciones técnicas y en el tiempo debido,
buscando que la poblacion se vea afectada o menos posible por la ejecucion de estos

proyectos.



Capitulo |

Planteamiento del Problema

1.1. Descripcion del Problema

En el Peru, durante los procesos de licitacion para la seleccién de empresas
contratistas y posterior desarrollo de obras publicas, se impone el uso de la formula
polinémica elaborada por la entidad contratante para el calculo de los reajustes de precio, la
cual se encuentra en el Expediente Técnico a ser contratado, documentacion integrante de las
bases de licitacion, tal como lo indica el numeral 38.3 del articulo 38 del RLCE?, establece
que, “En el caso de contratos de obras pactados en moneda nacional, los documentos del
procedimiento de seleccidn establecen formulas de reajuste. Las valorizaciones que se
efectlien a precios originales del contrato y sus ampliaciones son ajustadas multiplicandolas
por el respectivo coeficiente de reajuste “K” que se obtenga de aplicar en la férmula o
formulas polinémicas, los indices Unificados de Precios de la Construccion que publica el
Instituto Nacional de Estadistica e informética — INEI, correspondiente al mes en que debe

ser pagada la valorizacion. (...)"

Sin embargo, cada presupuesto genera su propia formula polinémica, ya que ellas,
son el resultado del célculo de incidencias que generan los insumos de un presupuesto

especifico. Al respecto, segun Salinas Seminario y Alvares Illanes (2003):

La formula polindmica es la representacion matematica de la estructura de costos de
un presupuesto constituida por la sumatoria de términos denominados monomios, los

cuales consideran la participacion e incidencia de los principales recursos (mano de

2 Ley N° 30225 (Ley de Contrataciones del Estado) aprobado por D.S. 082-2019-EF, y su
Reglamento aprobado por el DS 344-2018-EF.



obra, materiales, equipos, gastos generales, etc.) dentro del costo o presupuesto
general de obra (p. 301),

Esta representacion matematica se establece con la finalidad de reajustar en forma
automatica las valorizaciones de obra, como efecto de la variacion de precios de los

elementos que intervienen en la construccion.

De la premisa anterior, podemos indicar que todo presupuesto tendra una Unica
relacién de incidencias respecto a su estructura de costos; por tanto, cada presupuesto
ofertado, tendré su propia formula polindmica, por lo que no se deberia reajustar los precios
de un presupuesto con la formula polindmica de otro, aun, si dicho presupuesto haya sido

elaborado para el mismo proyecto y contemple la ejecucion de las mismas actividades.

Siendo que, la elaboracién de las formulas polinémicas, con el agrupamiento
preliminar previo de indices, es la base de un criterio técnico-econdmico del analista de
costos, se puede dar una variedad de alternativas para la estructura de la formula polinémica
y ninguna estaria errada. Sin embargo, si podria afectar el equilibrio econdmico-financiero

de la obra.

Es por ello por lo que en la presente investigacion tiene como marco legal la
normativa vigente de la Ley 30225 (Ley de Contrataciones del Estado) y su Reglamento, y
el DS 011-79-VC y sus modificatorios que fija los parametros para la elaboracion y uso de

las formulas polinémicas.

La presente investigacion cuestiona el uso de la formula polinémica elaborada por la
Entidad Puablica contratante (FpR) para el célculo del reajuste automatico de precios y el
calculo del monto méximo a solicitar en el adelanto de materiales e insumos del presupuesto
elaborado por el Contratista (PpO), lo cual estaria generando diferencias significativas en los
calculos respectivos, perjudicando el equilibrio econdémico-financiero de la obra, obligando
al Contratista o al Entidad Pablica contratante, segun corresponda, a solventar las diferencias,
recurriendo posiblemente, a fuentes externas de financiamiento que incremente el costo de
la contratacidn, incremento que -en Ultima instancia- es trasladado a la Entidad Publica
contratante, mediante controversias y/o arbitrajes, como lo permite el Reglamente en su

“Articulo 196. Discrepancias respecto de valorizaciones o metrados™.



La presente investigacion plantea incorporar las siguientes modificaciones

complementarias a la normativa vigente:

Modificar el articulo N° 02 del DS 011-79-VC mediante la incorporacién de la
siguiente definicion de la formula polindmica dada por expertos: “la formula
polindmica es la representacion matematica de la estructura de costos de un
presupuesto constituida por la sumatoria de términos denominados monomios, los
cuales consideran la participacion e incidencia de los principales recursos (mano
de obra, materiales, equipos, gastos generales, etc.) dentro del costo o presupuesto
general de obra, que se establece con la finalidad de reajustar en forma automatica
las valorizaciones de obra, como efecto de la variacion de precios de los elementos

que intervienen en la construccion”.

Modificar el articulo N° 06 del DS 011-79-VC mediante la incorporacion del uso
obligatorio del “Diccionario de elementos de la construccion valido para las
férmulas polindmicas que se elaboren a partir del 01 de febrero de 1990 y
concordado con las modificaciones a julio 2004”, publicado por el INEI en el
Boletin Anual Indicadores de Precios de la Economia 2010 — Capitulo 11 — pag.
407 al 411, permitiendo limitar el criterio del analista de costos para la elaboracion

de la formula polindmica del presupuesto del Contratista (FpO).

Modificar el inciso g) del articulo N° 48. del Reglamento de la Ley de

Contrataciones del Estado, con el complemento siguiente:

o “Las formulas polinomicas Y LA ASIGNACION DE IUPC POR
RECURSO, cuando correspondan;”

Modificar articulo N°52 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado,

con la incorporacion del siguiente parrafo en el inciso f), que indique:

o La oferta econdmica, debera incluir adicionalmente la lista de recursos,
con su respectiva asignacion de IUPC, el agrupamiento preliminar,

conformacion de monomios y correspondiente formula polindmica.



Las modificaciones planteadas, permitird obtener férmulas polinémicas con una
estructura de criterios parametrizados, congruente y justa, para mantener el equilibrio

econdémico-financiero de los proyectos publicos de infraestructura vial en el Peru.

Glosario de Términos:

PpO : Presupuesto Oferta

FpO : Férmula Polindbmica Oferta

KpO : Coeficiente de reajuste ofertado

Ro : Reajuste calculado con KpO al PpO

PpR : Presupuesto de Obra elaborado por la Entidad Publica

contratante (Referencial y/o Base)

FpR ; Formula polindmica elaborada por la Entidad Publica
contratante (referencial y/o Base)

KpR : Coeficiente de reajuste generado por la FpR
Rr : Reajuste calculado con KpR al PpO.
Diccionario del INEI : Diccionario de elementos de la construccién valido para las

férmulas polinémicas que se elaboren a partir del 01 de febrero de
1990 y concordado con las modificaciones a julio 2004, publicado
por el INEI en el Boletin Anual Indicadores de Precios de la
Economia 2010 — Capitulo 11 — pag. 407 al 414



1.2. Formulaciéon del Problema
1.2.1. Problema General

¢El'no uso de la formula polindmica elaborada por el contratista (FpO) para el calculo
del coeficiente de reajuste KpO y posterior reajuste de precios (Ro) del presupuesto oferta
elaborado por el contratista (PpO), es congruente y garantiza el equilibrio econdémico

financiero de las obras publicas de infraestructura vial en el Pert desde el 2011?

1.2.2. Problemas Especificos

¢Modificar la norma técnica existente para que limite y/o parametrice el criterio
técnico econdmico al elaborar la formula polindmica, permite una realizacion de formula
polindmica de manera Idgica, congruente e imparcial en las obras publicas de infraestructura

vial en el Per(?

¢La aplicacion de la formula polinémica, elaborada por el contratista (FpO) de
manera logica, congruente e imparcial, genera un monto maximo de solicitud de adelanto
para materiales e insumos congruente al presupuesto oferta elaborado por el contratista (PpO)
y ayuda a mantener el equilibrio econdémico financiero de las obras publicas de

infraestructura vial en el Per(1?



1.3.  Importancia y Justificacion del Estudio
1.3.1. Importancia del Estudio

La elaboracion de la formula polinémica esta directamente relacionada con las
incidencias de los recursos de la estructura econdmica del presupuesto especifico; por tanto,
el uso de una formula polinémica elaborada con incidencias no derivadas del presupuesto a
reajustar, solo genera incongruencias en los resultados finales de los reajustes de precios

obtenidos.

Estas diferencias pueden derivar en un desbalance econémico para el proyecto,
generandose pérdidas para cualquiera de las partes involucradas en el contrato. Asi mismo,
estas diferencias, incluso, pueden generar discrepancias técnico-legales, llevando a las partes,
como son: Entidad contratante (ya sea publica o privada), contratista y supervisor de obra, a
procesos de resolucion de controversias (arbitrajes), ocasionando altos costos econémicos
para las partes, costo no considerado en el presupuesto asignado para el proyecto; asi como
el retraso y/o paralizacion en la ejecucion de los proyectos.

De acuerdo con lo indicado en los parrafos precedentes, la importancia de calcular
los reajustes de precios del PpO con el coeficiente de reajuste KpO, obtenido de la FpO y no

con la FpR.
1.3.2. Justificacion del Estudio

De acuerdo con la experiencia y juicio de expertos, como la de Salinas (2003) que

afirma:

Se entiende por férmula polindmica a la representacion matematica de la estructura
de costos de un presupuesto y estd constituida por la sumatoria de términos,
denominados monomios, que consideran la participacion o incidencia de los
principales recursos (mano de obra, materiales, equipos, gastos generales) dentro del

costo o presupuesto total de obra. (p. 7)

Dicho esto, cualquier modificacién en la estructura econdémica del presupuesto, ya

sea por cantidad de insumos, rendimientos y/o consideraciones técnicas diversas, modificaria



las incidencias de los recursos sobre el presupuesto, por consiguiente, de los IUPC y por ende

la estructura de la formula polindmica.

En la actualidad, para el célculo del coeficiente de reajuste “K” en las obras publicas
de infraestructura vial en el Perd, se obliga a usar la FpR. Sin embargo, dicha elaboracion no
es necesariamente congruente con la estructura economica del PpO y sobre el que se calcula
el reajuste de precios en cada valorizacion de obra. Esta incongruencia podria representar un
desequilibro econémico-financiero para el proyecto, produciéndose falta de liquidez y/o
sobre costos para cumplir con las metas propuestas por el proyecto y que en ultima instancia
perjudica a las partes involucradas, con controversias a solucionar mediante arbitrajes y/o

retrasos en los plazos de ejecucion.

Asi mismo, la opinion del OSCE® N° 006-2009/DOP, en el numeral 3.1: “(...) la
normativa de contrataciones y adquisiciones del Estado posibilita que las Entidades publicas
puedan incluir en las Bases de los procesos de seleccion formulas de reajustes (...). Ello
obedece a la necesidad de mantener vigente el equilibrio de la ecuacién econdmico
financiera del contrato, (...)” entendiéndose por tal, lo que indica Celso Bandeira de Mello,
en su publicacion “Las Clausulas de Reajuste de Precios en los Contratos Administrativos™:
“a la relacion de igualdad y equivalencia, entre las obligaciones que el contratado tomara
a su cargo como consecuencia del contrato y la compensacion econémica que en razon de

’

aquellos le corresponderd”. De acuerdo con los lineamientos normativos y los principios
legales, la presente investigacion, nos permite deducir que el uso de la FpO sobre el PpO es
la forma congruente y justa de realizar las regularizaciones de precios sobre las
valorizaciones de obra, de acuerdo con la variacion del mercado, al momento del reajuste de

precios.

Al mismo tiempo, la normativa vigente regula que, en los procesos de licitacion
publica, no se puede cambiar o presentar una nueva formula polinémica (FpO) en reemplazo

de la FpR, Unicamente observarla. Lo que conlleva a inferir que una vez pasada la etapa de

3 OSCE: Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado
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consultas y/y observaciones, no se podra modificar la férmula polinémica y se dard por
aceptada, sin que su elaboracion guarde relacion con las incidencias de la estructura

econdémica y matematica del PpO.

La opinion N° 106-2014/DTN, en el primer parrafo del numeral 2.1 indica que: “El
contrato esta conformado por el documento que lo contiene, las Bases Integradas y la oferta
ganadora, asi como los documentos derivados del proceso de seleccién que establezcan
obligaciones para las partes y que hayan sido expresamente sefnialados en el contrato”
haciendo referencia al Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado (RLCE). En el
segundo parrafo del numeral 2.1 indica: “El detalle de las caracteristicas técnicas de los
bienes, servicios u obras a contratar; el lugar de entrega, elaboracién o construccion, asi
como el plazo de ejecucién, seguin el caso. Este detalle puede constar en un Anexo de
Especificaciones Técnicas o, en el caso de obras, en un Expediente Técnico.” haciendo
referencia a la Ley de Contrataciones del Estado. En sintesis, se indica que el Expediente
Técnico de Obra es el conjunto de documentos que comprende, entre otras cosas, a las

férmulas polindbmicas, asi como la oferta ganadora (PpO).

Por su parte, en el segundo parrafo del numeral 2.3 de la Opinion N° 106-2014/DTN
indica que, en la ejecucion de un contrato de obra, debe emplearse la formula polinémica
establecida en el Expediente Técnico de Obra; sin que ello, tome en cuenta las incongruencias
que conlleva aplicar una formula polindmica (FpR), que no se corresponde a la estructura

econdmica del presupuesto a reajustar (PpO).

La opinion N° 009-2019/DTN, resuelve la consulta hecha a la entidad competente,
respecto a la modificacion de la férmula polinémica por contener errores en su elaboracion.
En el sexto parrafo del inciso 2.1.2, indica: “(.) puede concluirse que dentro de las
modificaciones que la normativa de contrataciones del Estado prevé para el contrato de
obra no se encuentra la correccién de formulas polindmicas; por lo tanto, durante la
ejecucion contractual, no pueden modificarse las formulas polinémicas contenidas en el
expediente récnico. ”. Por lo cual, podemos inferir que, al haberse firmado el contrato de obra,

la modificacion de sus documentos no es posible, incluyendo la formula polindmica.

11



Es importante indicar, que muchos proyectos de infraestructura vial se ven afectados
en tiempo y costo, debido a la aparicion de disputas o controversias entre las partes, que
llevan a la solucion de estas mediante JRD* y/o arbitrajes. Hecho que conlleva a que las partes
mermen la liquidez del proyecto y los fondos propios, lo que podria afectar el equilibrio

economico financiero de los proyectos de infraestructura vial.

Dicho esto, eliminando la incongruencia que genera usar la FpR para calcular el KpR
y posterior reajuste de precio al PpO, no solo las partes involucradas en el contrato se veran
beneficiadas, sino también, en Gltima instancia, la poblacion peruana en tiempo y coste. Los
fondos estatales, son los que se usan para desarrollar los proyectos de infraestructura vial y
estos se crean a partir de los impuestos de la poblacion, el uso correcto de los mismos
demuestra un aprovechamiento coherente y justo. De igual forma se beneficia a las partes
contractuales y en ultima instancia a la poblacion, al culminar los proyectos en el tiempo
previsto, sin generar molestias o incomodidades al ciudadano, o retrasos en el inicio de
operacion y funcionamiento de estos, por encontrarse en el proceso de solucion de

controversias.

Cabe considerar, por otra parte, que la metodologia actual, contiene cierta limitacion
y restricciones al momento de elaborar las formulas polindbmicas, como, por ejemplo: la
agrupacion preliminar de IUPC para reducir la cantidad de factores involucrados en la
ecuacion, el namero de decimales, cantidad de monomios, etc. Estas limitaciones se crearon
en una época donde no se tenian las herramientas tecnoldgicas que permitieran célculos
sofisticados o de largo desarrollo, en corto tiempo. Este punto es importante para una futura

actualizacién de la metodologia vigente, dentro del marco técnico-normativo y educativo.

Finalmente, y de acuerdo con el orden de ideas anterior, hacemos referencia a los
articulos 42, 48, 52 y 138 del Reglamento de la Ley 30225, Ley de Contrataciones del Estado,
aprobado por el D.S. 344-2018-EF, para su evaluacion, complemento y/o modificacion, de
ser el caso. En ellos se detallan los documentos minimos y necesarios para la licitacion,

contratacion y ejecucion de las obras en el Perq, entre los cuales se especifica el uso de la

4 JRD: Junta de Resolucion de Disputas
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férmula polindmica como parte integrante del expediente de licitacion, expediente de
contratacion y contenido del contrato.

1.4. Delimitacion del Estudio

En la presente investigacion se busca validar el uso de la FpO en las obras publicas
de infraestructura vial en el Per(, basandonos en la necesidad de realizar el reajuste de precios
de las valorizaciones de obra segun la correspondencia de las incidencias derivadas de la
estructura econdmica del presupuesto oferta (PpO). Actualmente, el Reglamento de la Ley
30225 (Ley de Contrataciones del Estado), aprobado mediante D.S. 344-2018-EF
modificaciones y complementos, en el inciso 138.1 del articulo 138 Contenido del Contrato,
indica que el contrato contiene, entre otras cosas, los documentos del procedimiento de
seleccion. Este acapite, nos lleva al inciso 48.1 del articulo 48 Contenido minimo de los
documentos del procedimiento, que indica: “Las bases de Licitacion Publica, (...) contienen:
(...) g Las formulas de reajuste, cuando correspondan;, (...)”, 10 que es interpretado como
el uso de la formula polinémica elaborada por la Entidad Pablica Contratante, por lo que el
uso de esta ecuacion, ha sido Unicamente limitado al preparado por la entidad contratante,

imposibilitando el uso de las incidencias reales de la estructura econémica del PpO.

Para la presente investigacion se usara la informacion de los proyectos ejecutados
desde el 2011 hasta el 2022, permitiendo un amplio margen de variacién de los indices y
presupuestos en el tiempo, periodo en el cual el autor de la presente investigacion se ha
encontrado trabajando directamente con los proyectos seleccionados en la poblacion y
muestra. Tomaremos como referencia y evaluacion la base legal de la Ley 30225 (Ley de
Contrataciones del Estado) y su Reglamento aprobado mediante D.S. 344-2018-EF,

modificaciones y complementos.

La limitacion técnica que se tiene es la posibilidad de recopilar la informacion
necesaria y completa para realizar la evaluacion correcta y precisa de los calculos. Esta
informacidn corresponde a: el presupuesto de obra base y/o referencial y el presupuesto de
obra ofertado con sus respectivos analisis de precios unitarios de las partidas y sub partidas,

relacion de insumos, agrupamiento preliminar y conformacion de la formula polindmica base
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y/o referencial, valorizaciones de obra que incluyan sus respectivos resimenes de metrados

y reajustes de precios realizados.

Asi mismo, se tiene en cuenta lo engorroso que puede resultar la distribucion y
asignacion de los 68 indices de precios, que deberan ser distribuidos segln la estructura de
costo y zonificacion. La problematica que se da en la distribucion y asignacion de los IUPC
a los recursos considerados en el presupuesto se debe a que existen recursos que, al no tener
indice propio o un indice definido claramente, tienen que unificarse a uno de los 68 indices
de precios existentes a la fecha, en lo que se denomina agrupamiento preliminar. En
consecuencia, se debe tener presente la metodologia tedrica que tiene los siguientes

considerandos:
e Lasuma de todos los coeficientes de incidencia siempre sera igual a la unidad (1)
e Coeficientes de Incidencia no menores a 0.05.

e Cuando se agrupen términos para formar monomios debera de agruparse como

méaximo 3 elementos, agrupados preliminarmente.
e Las formulas polindmicas no deberan tener mas de 8 monomios.

e En una obra se podra tener como maximo 4 férmulas polinémicas, dependiendo

de los componentes técnicos de las actividades.
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1.5.  Objetivos de la Investigacion:
1.5.1. Objetivo General

Demostrar que el uso de la formula polinémica elaborada por el contratista (FpO),
para el célculo del coeficiente de reajuste KpO y posterior clculo del reajuste de precio (Ro)
del presupuesto oferta elaborado por el contratista (PpO), es congruente y equitativo, y que
puede garantizar el equilibrio econémico financiero de las obras publicas de infraestructura

vial en el Peru.
1.5.2. Objetivos Especificos

Modificar la norma técnica existente (DS 011-79-VC y sus normar modificatorias,
ampliatorias y complementarias) creando parametros que limiten el criterio técnico
econdmico en la elaboracién de la formula polinémica para obtener una ecuacion légica,

congruente e imparcial en las obras publicas de infraestructura vial en el Perd.

Demostrar que al aplicar la formula polinémica, elaborada por el contratista (FpO) de
manera ldgica, congruente e imparcial, para la solicitud de adelanto para materiales e
insumos, genera un monto maximo congruente al presupuesto oferta elaborado por el
contratista (PpO), ayudando a mantener el equilibrio econémico financiero de las obras

publicas de infraestructura vial en el Perd.
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Capitulo 11

Marco Teodrico

2.1. Marco Historico

En el presente numeral, relatamos los principales eventos que reflejan la problematica
y dan soporte al objetivo planteado, poniendo en contexto la situacion actual de los

problemas.

Figura 1

Linea de tiempo del desarrollo normativo de la formula polinémica
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En junio de 1961, se dictamind el Decreto Supremo N° 20, que establece que los
montos de los presupuestos de obras publicas se reajusten de acuerdo con los indices de
precios actualizados de los materiales basicos de construccion vigentes durante ese mismo

afio, los cuales serian actualizados periodicamente.

En octubre de 1961, se dictamind el Decreto Supremo N° 36, que aprueba el
Reglamento General de Licitaciones y Contratos de Obras Publicas, que en su titulo 16.00
“Regulacion de los Precios”, reconoce los reajustes del costo de obra por alza de sueldos,

materiales y las variaciones que provengan de alzas autorizadas por el Gobierno.

En setiembre de 1965, se promulga la Ley N° 16246 que crea la Comision Reguladora
de Precios de la Construccion, constituida por representantes del Sector Publico y Privado, a
los cuales se les encarga elaborar los indices de precio de los elementos que determinan el
costo de la obra, los que serén actualizados periédicamente, tomando como base el del afio
1965, los mismos que servirdn para reajustar los montos de los presupuestos de las obras

publicas contratadas por el Estado.

En noviembre de 1967, se promulga la Ley N° 16761, que modifica el Art. N° 09 de
la Ley N° 16246, estableciendo que los presupuestos de obras publicas se reajustaran de
acuerdo con los indices y reintegros porcentuales extendiendo este derecho a los presupuestos
de obras privadas.

Enenero de 1975, se promulga el Decreto Ley N° 21067, el cual, entre otros, establece
que la Comision Reguladora de los Precios de la Construccion, pasa a ser un organismo
Publico Descentralizado del Sector Vivienda, adoptando el nombre de Consejo de reajuste
de los Precios de la Construccion (CREPCO), aclarandose que tiene a su cargo la elaboracion
de los indices de los elementos que determinan el costo de las obras, que deben actualizarse

periddicamente.

En marzo de 1977 el presidente del Gobierno Peruano promulga el Decreto Ley N°
21825, el cual, entre otros, permite la contratacion de empresas extranjeras y la incorporacion
de férmulas de reajuste automatico de los precios en las Bases de Licitacion que convoquen
la contratacion de obras de construccion para las entidades del Sector Publico Nacional. De

igual forma, estipula que se usaran los indices de variacion de precios que establezca
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periodicamente el Consejo de Reajustes de Precios de la Construccion (CREPCO),
publicando su primera lista de elementos a agosto de del mismo afio.

El 18 de agosto de 1977, se promulga el Decreto Supremo N° 031-77-VC, que
reglamenta el Decreto Ley 21825, estableciendo en sus articulos 2, 3, 4,5, 6 y 7 la forma
general basica de las formulas polindmicas y la descripcion y empleo de sus componentes.
Ademas, fija que, a més tardar 15 dias después de expedido el presente Decreto, CREPCO
publicara la primera lista de elementos significativos; los mismos que serdn considerados

como Indices de Precio Base Cien (100).

En enero de 1979, se promulga el Decreto Ley N° 22430, el cual establece la
reestructuracion de CREPCO, a efecto de que los sectores e instituciones mas vinculados con

la industria de la construccion estén representados en dicho Consejo.

El 01 de marzo de 1979, se promulga el Decreto Supremo N° 011-79-VC, el cual
implementa y adecua los alcances del Decreto Supremo N° 031-77-VC, estableciendo las

normas de elaboracion y aplicacion de las formulas polindmicas de reajuste automatico

Sarmiento, J. (1983) en la publicacion del Sistema de Reajuste de Precios en la
Construccion, de la Camara Peruana de la Construccién (CAPECO), explica como se calcula
y reajustan los costos de una obra, los indices de precios, coeficientes de incidencia,

coeficiente de reajuste y como se aplica la formula polindmica en el Peru.

Castillo, R. y Sarmiento, J. (1986) en la publicacion del sistema de reajuste de precios
por férmulas polindmicas en la construccion, del Fondo Editorial CAPECO en la quinta
edicién actualizada presentaron la difusion de la Metodologia y Aplicacién de las Formulas
Polinémicas como Sistema de Reajuste de Precios en la construccion, en nuestro medio.
Concordantes con el Decreto Supremo N° 011-79-VC, sus modificatorias, ampliatorias y

complementarias.

El 18 de noviembre de 1992, segun lo dispuesto en la Novena Disposicion
Complementaria y Transitoria del Decreto Ley 25862, se declara la desactivacion y
disolucién de CREPCO, transfiriéndose al Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

(INEI), mediante la Undécima Disposicion Complementaria y Transitoria del referido
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Decreto Ley, las funciones de elaboracion de los indices de los elementos que determinen el

costo de las Obras.

El Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI-1992) publica la
“Metodologia de los indices unificados de precios de la construccion” y desde diciembre de
1992, mensualmente, calcula los indices de precios, para lo cual se solicita informacion a los
fabricantes y/o distribuidores. Esta metodologia explica la definicion de lo que son los
indices Unificados de Precios de la Construccion (IUPC), la cobertura y distribucion
geografica, los usos, principales caracteristicas, formulas de calculo y la lista de indices

considerados en el célculo.
2.1.1. Antecedentes Legales:

2.1.1.1.  Decreto Ley N° 21825, de fecha 29 marzo 1977. Implementa aspectos de
la contratacion de obras publicas con empresas extranjeras, indicando que
las entidades del sector publico incorporen en las Bases de Licitacion
férmulas polindbmicas de reajuste automatico de los precios y que deberan
adoptar las medidas necesarias para cubrir los mayores costos de obra, a
efecto de asegurar el pago oportuno de los reajustes que deberan efectuarse

en el curso de la ejecucion de las obras.

2.1.1.2. Decreto Supremo N° 031-77-VC, de fecha 18 agosto 1977.
Reglamenta el Decreto Ley N° 21825, implementando normas de
elaboracion y aplicacion de las FORMULAS POLINOMICAS de reajuste
automatico de los precios, de aplicacion a las empresas constructoras

extranjeras que subcontraten o se asocien con empresas nacionales.

2.1.1.3. Decreto Supremo N° 011-79-VC, de fecha 01 marzo 1979.
Implementa y adecta los alcances del Decreto Supremo N° 031-77-VC
sobre contratacion de obras publicas, definiendo la forma general béasica de
las Formulas Polindmicas, de reajuste automatico de los precios, en la cual
K es el coeficiente de reajuste de valorizaciones de obra, como resultado
de la variacion de precios de los elementos que intervienen en la

construccion.
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En el inciso D) Normas para Obras con adelantos especificos para
materiales, del Articulo N° 7, indica que: “El monto maximo de adelanto
especifico para la compra de materiales agrupados bajo cada elemento
representativo, que podra solicitar el Contratista, no debera exceder el
producto del coeficiente de incidencia del elemento representativo
correspondiente, por el saldo bruto de obra por valorizar en el instante de
hacerse efectivo el adelanto, afectado a su vez por el factor de relacion
entre el indice de precio del citado elemento representativo a la fecha del

adelanto y el que tuvo en la fecha del Presupuesto Base”.

2.1.1.4. Decreto Supremo N° 011-89-VC, de fecha 12 setiembre 19809.
Sustituye e implementa el uso de los indices unificados de precios de la
construccion para el célculo del coeficiente de reajuste “K”, dichos indices
seran los obtenidos en el mes de la valorizacion. Si se da el caso que no
haya indices publicados para el mes correspondiente a la valorizacion, se

usaran los ultimos publicados, es decir, del mes anterior.

2.1.1.5. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI-1992)
Metodologia de los ITUPC: Decreto Ley N° 25862. El INEI publica la
“Metodologia de los indices unificados de precios de la construccion” y
desde diciembre de 1992, mensualmente, calcula los indices de precios,

para lo cual se solicita informacion a los fabricantes y/o distribuidores.

Los Indices Unificados de Precios de la Construccion (IUPC), son
indicadores econdémicos que muestran la fluctuacion promedio de precios,
que experimentan en el mercado el conjunto de elementos que intervienen

en el costo de las obras de construccion civil.

Los indices Unificados de Precios de la Construccion se elaboran a

nivel nacional, dividiendo el territorio en seis areas geogréaficas.

Los Indices Unificados se utilizan exclusivamente para reajustar los
montos de los presupuestos de todas las obras publicas y privadas
contratadas, de acuerdo con la estructura de costos de cada una de ellas.
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Los Indices Unificados de Precios, son calculados mensualmente en
base a la informacion que se recaba dentro de los cinco primeros dias del

mes siguiente.

2.1.1.6.  Opinion N° 106-2014/DTN del Organismo Supervisor de las
Contrataciones del Estado (OSCE). Ante la consulta, respecto al cambio
de unilateral de la formula o formulas polindmicas contratadas y que
forman parte del expediente técnico aprobado y entregado por la

ENTIDAD, aduciendo que se encontraron discrepancias en su formulacion

original. La Direccion Técnica Normativa, hace las siguientes aclaraciones:

En el item 2.1 hace referencia a un articulo del Reglamento de la Ley
de Contrataciones del Estado el cual indica: “El contrato esta conformado
por el documento que lo contiene, las Bases Integradas y la oferta
ganadora, asi como los documentos derivados del proceso de seleccion
que establezcan obligaciones para las partes y que hayan sido
expresamente sefialados en el contrato.” Igualmente, hace referencia a un
articulo de la Ley de Contrataciones del Estado, el cual indica: “El detalle
de las caracteristicas técnicas de los bienes, servicios u obras a contratar;
el lugar de entrega, elaboracion o construccion, asi como el plazo de
ejecucioén, segun el caso. Este detalle puede constar en un Anexo de
Especificaciones Tecnicas o, en el caso de obras, en un Expediente
Técnico.” (El subrayado es agregado); asimismo, el literal i) del citado
dispositivo sefiala que tanto el valor referencial como las formulas de
reajuste en los casos que determine el Reglamento también forman parte
del contenido obligatorio de las Bases. Asi mismo, hace la siguiente
precision: “Expediente Técnico de Obra es el conjunto de documentos que
comprende: memoria descriptiva, especificaciones técnicas, planos de
ejecucidn de obra, metrados, presupuesto de obra, fecha de determinacion
del presupuesto de obra, valor referencial, analisis de precios, calendario

de avance de obra valorizado, formulas polinomicas (...)"
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En el item 2.3 indica: “De conformidad con lo expuesto, la formula
polinémica a ser aplicada durante la ejecucién de una obra, se encuentra
establecida en las Bases y por tanto forma parte del contrato, (...). En esa
medida, en la ejecucion de un contrato de obra y por tanto, durante su
liquidacion, debe emplearse la férmula polindmica establecida en el
Expediente Técnico de Obra, (...)"

2.1.1.7. Opinion N° 260-2017/DTN del Organismo Supervisor de las
Contrataciones del Estado (OSCE). En el item 2.3 del titulo Consulta y
Analisis, indica que la normativa de contrataciones del Estado busca
otorgar adelantos para facilitar la ejecucién de sus prestaciones, el cual

indica:

“(...), debe senalarse que la normativa de contrataciones del Estado
contempla la posibilidad de otorgar adelantos con la finalidad de brindar
liquidez a los contratistas para facilitar la ejecucion de sus prestaciones;
de esta manera, a traves del otorgamiento de adelantos se evita que los
contratistas deban recurrir a fuentes externas de financiamiento que
incrementan el costo de la contratacion, incremento que -en Ultima

instancia- es trasladado a la Entidad.”

2.1.1.8. Opinién N° 260-2017/DTN del Organismo Supervisor de las
Contrataciones del Estado (OSCE). En el item 2.1.1 indica:

“(...) la finalidad de los adelantos es brindar liquidez a los
contratistas para facilitar la ejecucion de sus prestaciones; de esta
manera, (...) se evita que los contratistas deban recurrir a fuentes externas
de financiamiento que incrementen el costo de la contratacion, incremento

que -en ultima instancia- es trasladado a la Entidad.”

2.1.1.9. Ley N° 30225 (Ley de Contrataciones del Estado) aprobada por
D.S. 082-2019-EF, su Reglamento aprobado por D.S. 344-2018-EF, sus
modificatorias y ampliatorias (D.S. 377-2019-EF, 168-2020-EF, 250-
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2020-EF, 162-2021-EF, 234-2022-EF y 308-2022-EF). En el Articulo 38°

(del Reglamento). - Férmulas de Reajuste, en el inciso 38.3 indica:

“En el caso de contratos de obras pactados en moneda nacional, los
documentos del procedimiento de seleccion establecen férmulas de
reajuste. Las valorizaciones que se efectlen a precios originales del
contrato y sus ampliaciones son ajustadas multiplicandolas por el
respectivo coeficiente de reajuste “K” que se obtenga de aplicar en la
formula o formulas polindémicas, los indices Unificados de Precios de la
Construccién que publica el Instituto Nacional de Estadistica e
informéatica — INEI, correspondiente al mes en que debe ser pagada la

valorizacion. (...)"

En el Articulo 38 (del Reglamento). - Formulas de Reajuste, en el

inciso 38.4 indica:

“Tanto la elaboracion como la aplicacion de las formulas polinémicas
se sujetan a lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 011-79-VC y sus

normas modificatorias, ampliatorias y complementarias.”

En el Articulo 42 (del Reglamento). - Contenido del expediente de

contratacion, en el inciso 42.3 indica:

“El organo encargado de las contrataciones es el responsable de
remitir el expediente de contratacién al funcionario competente para su
aprobacion, (...). Para su aprobacion, el expediente de contratacion

contiene:
(...) b) la formula de reajuste, de ser el caso; (...)"

En el Articulo 48 (del Reglamento). - Contenido minimo de los

documentos del procedimiento, en el inciso 48.1 indica:
“Las bases de Licitacion Publica, (...) contienen:

(...) g) formulas de reajuste, cuando correspondan; (...)"
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En el Articulo 52 (del Reglamento). - Contenido minimo de las ofertas,

en el inciso f) indica:

“El monto de la oferta, el desagregado de partidas de la oferta en
obras convocadas a suma alzada, el detalle de precios unitarios, tarifas,
porcentajes, honorario fijo y comision de exito, cuando dichos sistemas
hayan sido establecidos en los documentos del procedimiento de seleccion;
asi como, el monto de la oferta de la prestacion accesoria, cuando

corresponda. (...).

Las ofertas incluyen todos los tributos, seguros, transporte,
inspecciones, pruebas y, de ser el caso, los costos laborales conforme a la
legislacion vigente, asi como cualquier otro concepto que pueda tener
incidencia sobre el costo del bien, servicio en general, consultoria u obra

a adquirir o contratar. (...)"

En el Articulo 138 (del Reglamento). - Contenido del Contrato, en el

inciso 138.1 indica:

“El contrato esta conformado por el documento que lo contiene, los
documentos del procedimiento de seleccion que establezcan reglas
definitivas, la oferta ganadora, asi como los documentos derivados del

’

procedimiento de seleccion que establezcan obligaciones para las partes.’

En el Articulo 194 (del Reglamento). - Valorizaciones y Metrados, en
el inciso 194.1 indica:

“Las valorizaciones tienen el caracter de pagos a cuenta y son
elaboradas el ultimo dia de cada periodo previsto en las Bases, por el

inspector o supervisor y el contratista. ”
En el Articulo 195 (del Reglamento). - Reajustes, indica:

“En el caso de obras, los reajustes se calculan en base al coeficiente

de reajuste “K” conocido al momento de la valorizacion. Cuando se
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conozcan los Indices Unificados de Precios que se aplican, se calcula el
monto definitivo de los reajustes que le corresponden y se pagan con la
valorizacion mas cercana posterior o en la liquidacion final sin

reconocimiento de intereses”.

En el Articulo 196 (del Reglamento). - Discrepancias respecto de

valorizaciones o metrados, en el inciso 196.2 indica:

“Si la valorizacion de la parte en discusion representa un monto igual
0 superior al cinco por ciento (5%) del contrato actualizado, la parte
interesada puede someter dicha controversia a conciliacion y/o arbitraje,

o0 a la Junta de Resolucion de Disputas, (...)"

2.1.1.10. Opinién N° 172-2019/DTN del Organismo Supervisor de las
Contrataciones del Estado (OSCE). En el item 2.1.2 indica:

“(...) cabe anotar que al establecer la aplicacion de formulas de
reajustes a dichas contrataciones, la normativa —en concordancia con el
Principio de Equidad- procuraba equilibrar el valor de los elementos que
intervenian durante su ejecucion, (...), a fin de que se pague el valor real

de tales elementos, (...)"

Tal como se indica en el item 2.1.2, las férmulas polindmicas o de
reajuste buscan equilibrar el valor de los elementos que intervienen en la
ejecucion de un proyecto. Esto es importante aclarar, ya que la presente
investigacion indica que si la formula polinémica no ha sido desarrollada
de forma congruente y, por ende, no equilibra el valor de los elementos
involucrados durante la ejecucion de un proyecto de infraestructura vial,

no se estaria cumpliendo el principio de equidad el cual indica:

“Las prestaciones y derechos de las partes deberdn guardar una
razonable relacion de equivalencia y proporcionalidad, sin perjuicio de
las facultades que corresponden al Estado en la gestion del interés

general”
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2.1.1.11. Opinion N° 022-2020/DTN del Organismo Supervisor de las
Contrataciones del Estado (OSCE). En el item 2.1.3, Gltimo parrafo, se

indica:

“(...) la obligacion de reajustar las valorizaciones tenia por objeto
actualizar el valor de los elementos que intervenian en la ejecucién de una
obra, (...). De esta manera, se busca mantener el equilibrio economico de

la contratacion.”

En lo indicado en el item 2.1.3. se aclara que el objetivo del uso de las
férmulas polindmicas es la busqueda de mantener el equilibrio econémico
de la contratacion, en este caso los proyectos publicos de infraestructura

vial.

2.1.1.12. Opinién N° 007-2021/DTN del Organismo Supervisor de las
Contrataciones del Estado (OSCE). En el item 2.2, ultimo parrafo, se

indica:

“(...) la obligacion de reajustar las valorizaciones tenia por objeto
actualizar el valor de los elementos que intervenian en la ejecucion de una
obra, (...), de esta manera, mantener el equilibrio econémico del

contrato.”

En lo indicado en el item 2.2. se reitera lo mencionado en la opinién
N° 022-2020/DTN que pone como objetivo del uso de las formulas
polindmicas, la bldsqueda de mantener el equilibrio econdmico de la

contratacion, en este caso los proyectos publicos de infraestructura vial.

2.1.1.13. Opinién N° 053-2022/DTN del Organismo Supervisor de las
Contrataciones del Estado (OSCE). En el item 2.1.1, Gltimo parrafo, se

indica:

“(...) la prevision de formulas de reajuste —cuando la Entidad asi lo
determine- permitira que durante la ejecucion contractual se mantenga

una adecuada relacion de equivalencia entre las prestaciones ejecutadas
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por el contratista y el pago que la Entidad debe realizar por estas,
resguardandose el equilibrio econdémico que debe existir en todo

contrato.”

Como se puede apreciar en lo indicad en el item 2.1.1 se reitera el
objetivo de la formula polindmica y al mismo tiempo se hace hincapié en
que la existencia de las formulas polindGmicas o de reajuste busca una
adecuada relacion de equivalencia entre las prestaciones ejecutadas y los
pagos, asi como, el resguardo del equilibrio econémico que debe existir en
todo contrato, en este caso, en los proyectos publicos de infraestructura vial

en el Perd.
2.2. Investigaciones relacionadas con el tema

Sarmiento Soto, J. (1983), en la publicacion realizada por la Camara Peruana de la
Construccion (CAPECO), “El Sistema de Reajuste de Precios en la Construccion”, presenta
la forma de célculo y desarrollo de los costos de un proyecto (andlisis de precios unitarios),
como reajustar los costos del proyecto, la definicion de los indices unificados de precios de
la construccion, los coeficientes de incidencia de cada uno de los indices, coeficiente de

reajuste y como se aplica la formula polinébmica para diferentes casos de obras en el Per.

Castillo Aristondo R. et al. (1986), a través del fondo editorial de la CAPECO, en
la 12va edicion de su revista “Coleccion del Constructo”, publicaron su libro: “Sistema de
reajuste de precios por formulas polindmicas en la construccion”. CAPECO, en la 7ma
edicion, exponen la difusion de la Metodologia y Aplicacion de las Formulas Polindmicas
como Sistema de Reajuste de Precios en la construcciéon de nuestro medio, aplicando las
teorias, practicas, definiciones y consideraciones necesarias para el calculo de la estructura

total de la férmula polinémica, detallando la descripcion de cada concepto y término.

Tal como indica en su Capitulo I, menciona los articulos 2do y 4to del D.S. N° 011-
79-VC, los cuales indican la estructura base de la formula polinémica y los conceptos de cada

parte de dicha estructura:
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Figura 2
Detalle del Articulo 2do del D.S. N° 011-79-VC.

K = a3L% b ML 4o EL g N 4 OUI

“Jo Mo Eo Vo GUo

Reajuste de precio.— Es el aumento del costo de cons-
truccion que se calcula para un periodo, para efectos de re-
conocimiento al contratista.

Elementos.— Son aquellos que intervienen en la ejecu-
cién de la obra y que determinan su costo. La suma del cos-
to de cada elemento hace el costo total de la obra.

Coeficiente de incidencia.— Es la proporcion experesada
en cifras decimales del costo de cada elemento o grupo de ele- |
mentosen relacidon al costo total de la obra,

Indice de precio.— En cuanto a su uso en la férmula po-
linomica, es ¢l nimero abstrato que expresa la relacién que
=xiste entre el precio de un elemento, en una fecha determi-
nada y el que tuvo en otra anterior fijado como base.

Metodologia y normas.— Para elaborar una féormula poli-
nomica de reajuste, es necesario contar, bdsicamente, con el
sresupuesto de la obra y el andlisis de precio unitario de cada
sartida de dicho presupuesto.

Nota. Adaptado de Sistema de reajuste de precios por formulas polinémicas en la
construccion, por Castillo Aristondo, R. et al. (1986)

Del articulo 4to, tomaremaos el primer parrafo, que es el que necesitamos para aclarar

la terminologia:
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Figura 3
Detalle del Articulo 4to del D.S. N° 011-79-VC

Articulo 40.— Se considera ‘“‘obra” para los efectos del
presente Decreto Supremo. a toda construccion sea €sta in-
dependiente o que forme parte de un conjunto de construc-
ciones similares por la naturaleza de las partidas que agrupe;
cada obra podra tener hasta un mdximo de cuatro (4) formu-
las polindmicas. En caso que en un contrato existan obras de
diversas naturaleza, s6lo podra emplearse hasta ocho (8)
formulas polinomicas.

Nota. Adaptado de Sistema de reajuste de precios por formulas polinébmicas en la

construccion, por Castillo Aristondo, R. et al. (1986)

Gracias a la informacién obtenida de esta publicacion, podemos definir los conceptos
béasicos, detallar la estructura base de una formula polinémica y corroborar que lo indicado
enel D.S. N°011-79-VC se usa de forma correcta en las obras desarrolladas en el pais.

Ramos Salazar, J. (1994), a través del fondo editorial de la CAPECO, publico su
libro: “Sistema de Reajustes en la Construccion”, presento la metodologia y aplicacion de las
Férmulas Polindmicas como sistema de reajuste de las variaciones de costos de los diferentes
insumos (mano de obra, materiales, equipos, sub contratos, etc.) de una obra de construccion.
Asi mismo, en dicha publicacion, hace mencidn y detalla la legislacion existente en otros
paises de Latinoamérica, sobre los sistemas que utilizan para el reajuste de precios, dejando
entre ver, que no existe una unica manera de calculo de los reajustes totales de las obras de
construccion. Esto nos permite evaluar nuevas metodologias, para mejorar y/o complementar

la actual legislacion en nuestro pais.

Haremos el detalle de las legislaciones de algunos paises de Latinoamérica, como lo

menciona en su publicacion:
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Férmula Polindmica en Bolivia
Normativa: Decreto Supremo N° 18948 de mayo de 1982

Art. N° 01.- Mediante el presente Decreto, se establecen las condiciones
generales de reajuste inmediato de precios de obras de construccion emergentes

de contratos celebrados entre personas naturales o juridicas, publicas y privadas.

Consideraciones Generales:

o R=FaxVr
o Vr=Po-A
o Donde:
= R = Reajuste
» Fa = Factor de actualizacion
= Vr = Valor reajustable
= Po = Valor contractual
= A = Anticipos

o Elfactor de actualizacion Fa, esta dado por la siguiente “Foérmula Polinomica

General™:

Fa_093[ (—(1)—1)+f<%—1>+g(g—;—1>+h(g—;—1>
w3 (1) vk (1) v (@1 em G
on) o (er)es Gen)e o

+u (g 1)
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Coeficientes: e, f, g, h, j, k, I, m, n, g, s, t y u, con los porcentajes de

incidencia de las trece (13) familias en que han sido clasificados los

componentes de una obra de construccion.

Clasificacion de las familias de componentes de una obra de construccion:

n EOyEl -

mano de obra.

= FoyF: -
cemento.

] GO y Gl -
agregados.

n HO y Hl -
ceramicas.

= JoyJd1 -

aglomerantes.

n KO y Kl -
madera.
n |_0 y L, -

valores

valores

valores

valores

valores

valores

valores

iniciales y actualizados respectivamente de

iniciales

iniciales

iniciales

iniciales

iniciales

iniciales

otros materiales nacionales.

] Moy Ml'
fierro.

n Noy Nl -
vidrios.

* QoyQ: -
sanitarios.

valores

valores

valores

iniciales

iniciales

iniciales

actualizados

actualizados

actualizados

actualizados

actualizados

actualizados

actualizados

actualizados

actualizados

respectivamente

respectivamente

respectivamente

respectivamente

respectivamente

respectivamente

respectivamente

respectivamente

respectivamente

de

de

de

de

de

de

de

de

de
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SoyS:1 - valores iniciales y actualizados respectivamente de

otros materiales importados.

ToyT: - valores iniciales y actualizados respectivamente de
magquinaria.

Uoy U1 - valores iniciales y actualizados respectivamente de
combustible.

093 - Factor de castigo a utilidades

Férmula Polindmica en Brasil

Normativa: Decreto N° 185 de 23 de febrero de 1967 aprobado por la Ley Federal

N° 4370 de 28 de Julio de 1964

Consideraciones Generales:

o R=09V (”‘l")

lo

o Donde:
= R = es el valor del reajuste
= o = es el indice de precios verificados en el mes de

presentacion de la propuesta que dio origen al contrato.

11 = es el promedio aritmético de los indices mensuales del

periodo que debera ser reajustado.

V = es el valor contractual de la obra o del servicio a

reajustarse.

Formula Polindmica en Chile

Normativa: Resolucién MOP N° 3 de 02 de enero de 1988. “Reajuste Polinomico

empleado por el Ministerio de Obras Publicas”

Art. N° 31.- Reajuste
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En este contrato se considera un reajuste Polinébmico R., de acuerdo con lo
estipulado en la Resolucion MOP 3 del 02.01.86.

Consideraciones Generales:

o R=0.30171.5.5.40.2267 dolar + 0.2184 cemento +

0.0253 asfalto + 0.0012 acero +
0.11791.P.C.+0.0278 petroleo + 0.000 explosivos

o Donde:

I.S.S. = Es el porcentaje de variacion experimentado por
el indice de Sueldos y Salarios, determinados por el INE, entre el mes
anterior al ante precedente a la fecha del Estado de Pago, y el mes
anterior al ante precedente a la fecha de la apertura de la propuesta

Dolar = Se define como el porcentaje de variacion que
experimenta el valor del dolar americano (Valor Promedio Ponderado)
determinado por el Banco Central de Chile. Esta variacion se
determinaré entre el valor del ultimo dia habil del mes anterior a la fecha
del Estado de Pago y el valor del Gltimo dia habil del mes anterior al de
la fecha de apertura de la propuesta.

Cemento = Se define como el porcentaje de variacién que
experimente el precio de venta neta al publico del kg. de cemento
corriente determinado por el INE para el calculo del IPC de cada mes.
Esta variacion se determinara entre el valor del mes anterior a la fecha
del estado de Pago y el valor del mes anterior a la fecha de la apertura

de la propuesta.

Asfalto = Es el porcentaje de variacion que experimente el
precio de venta neto de la tonelada de Pitch Asfaltico (Fondos de Vacio)
puesto en la Refineria de Petréleo Con Con, entre el Gltimo dia del mes

anterior a la fecha del Estado de Pago y el ultimo dia del mes anterior a

33



la fecha de apertura de la propuesta o sus modificaciones. Este precio
sera proporcionado por la ENAP mensualmente.

Petréleo = Es el porcentaje por metro cubico de petréleo
diésel, puesto en servicio publicado por el INE para el calculo del IPM
(indice de Precios al por Mayor), entre el precio del ultimo dia del mes
anterior a la fecha de Pago y el Gltimo dia del mes anterior a la fecha de

apertura de la propuesta.

Acero = Se define como el porcentaje de variacion que
experimente el valor del precio de venta neto de la tonelada de barras de
acero redondo para hormigon neto de la tonelada de barras de acero
redondo para hormigdn armado, determinado por el INE para el calculo
del I.P.M. (indice de Precios al por Mayor) de cada mes. Esta variacion
se determinard entre el valor del mes anterior a la fecha de Pago y el

valor del mes anterior al de la apertura de la propuesta.

I.P.C. = Es el porcentaje de la variacion del indice de
Precios al Consumidor determinado por el INE, entre el mes anterior a
la fecha del Estado de Pago y al mes anterior al de la fecha de la apertura

de la propuesta.

Explosivos = Se determinara de acuerdo con la variacion que
experimente el precio de venta neto del kg. De dinamita Tronex,
determinado por el INE para el célculo del 1.P.M. de cada mes. Esta
variacion se determinard entre el valor del mes anterior a la fecha del
Estado de Pago y el valor del mes anterior al de la fecha de la apertura

de la propuesta.

Precio Venta Neto: Corresponde al precio de venta excluido el Impuesto
al Valor Agregado (IVA)
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Férmula Polindmica en Colombia

Normativa: “Sistema de reajustes que se utiliza en el Ministerio de Obras

Publicas”

Consideraciones Generales:

A B Cc D
o P=Po (Klz+ Kop+ Ksp + K4D—o)

o Donde:

Po
Unitario del Contrato).

Representa el valor original (Valor

P = Representa el valor en el momento de

realizar el andlisis (Valor Ajustado)

Ao, Bo, Co, Do = Representan los indices de costo para la
fecha inicial del contrato (fecha del Contrato), la cual corresponde
generalmente con la fecha de cierre de las licitaciones, su valor es el
dato recopilado en publicaciones estadisticas y periddicas, para la fecha

indicada y para el grupo de obras del item por ajustar.

ABCD

la obra para ajustar.

Son los indices del mes en que se ejecutd

K1, K2, K3, Ka

sumas deben ser iguales a 1.00, la cual permite ponderar para cada grupo

Corresponden a las constantes cuyas

el valor del indice A (equipos), el B (jornales), el C (materiales y

combustibles) y el D (administracion).

o Para el ajuste de las actas de obra, el Ministerio de Obras Publicas ha
dividido los items de pago en cinco grupos, calculando mensualmente para

cada uno de ellos, los indices correspondientes de la formula P = Po I/lo.
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Grupo Primero : El indice correspondiente a este grupo mide las
variaciones del costo en construccion de obras de explotacion, sub base
y bases de toda clase, inclusive proceso de estabilizacion de suelos,
rellenos de toda clase, transporte de materiales y demés obras no
comprendidas en los demas grupos. Su valor se deduce aplicando la

siguiente formula:

P = Po (0.52i+ 0.15E + 0.16£ + 0.17£>
Ay B, Co D,
Grupo Segundo : El indice correspondiente a este grupo mide las
variaciones del costo en construccion de obras de arte, excavaciones de
toda clase para mamposterias, desaglies y zanjas de construccién a
mano, cercas de alambre de plas, mamposteria de concreto simple,
ciclopeo reforzado, corriente y pre tensionado; hierro para refuerzo,
acero de alta resistencia, apoyos de neopreno, alcantarillas y filtros de

toda clase. Su valor se deduce aplicando la siguiente formula:

P = Po (0.11i+ O.50£+ 0.22£+ 0.17£>
Ao B, Co D,
Grupo Tercero : El indice correspondiente a este grupo mide las
variaciones del costo de construccién de toda clase de pavimento con
asfalto liquido como imprimaciones, tratamientos superficiales, mezcla
en via y asfalto consumido en estabilizacion de suelos. Su valor se

deduce aplicando la siguiente férmula:

P=P (041A+015B+027C+017D)
=ro . Ao . BO . CO . DO
Grupo Cuarto El indice correspondiente a este grupo mide las
variaciones del costo en construccion de toda clase de pavimento con
asfalto solido, tipo mezcla en planta. Su valor se deduce aplicando la

siguiente férmula:
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A B C D
P =Po (0.33—+ 013—+ 0.37—+ 0.17—)

= Grupo Quinto

AO BO CO DO

El indice correspondiente a este grupo mide las

variaciones del costo de construccion de toda clase de pavimento con

cemento Portland y el cemento consumido en estabilizacion de suelos.

Su valor se deduce aplicando la siguiente formula:

4 B c D
P = Po (0.33—+ 0.21—+ 0.29— + 0.17—)

4, B, Co D,

Férmula Polindmica en Guatemala

Normativa: Decreto Ley N° 112-85 y su Reglamento, Acuerdo Gubernativo N°

1039-85

Consideraciones Generales:

o R=(C-1)085E

o Donde:
« R =
« E =
= 08 =
« C =

Valor del reajuste
Estimacion bruta mensual
Factor de costo de cada estimacion

Factor del reajuste que se calculara de acuerdo con la

siguiente formula:

= C=Ky+ NKx =

Donde:
= Ko = Coeficiente que representa los gastos fijos del
contrato.
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= Ke = Coeficiente de ponderacion de cada elemento

dentro del contrato

= e = indice de precios del elemento en el mes a que

corresponde la estimacion de trabajo.

Sumatoria.

D)

Férmula Polindmica en México

Normativa: “Lineamientos para la integracion de precios unitarios y del

procedimiento para el ajuste de estos del 15 de octubre de 1982

Consideraciones Generales:

o K=P<
o Donde:
= K = Factor de ajuste.
= P = Participacion de los insumos en los cargos integrantes

del precio unitario.

= F = Indices relativos de costo o costos de los cargos de los

insumos integrantes del precio unitario en la fecha del ajuste.

LI = indices relativos de costo o costos correspondientes a
los cargos de los insumos integrantes del precio unitario en la fecha de

celebracion del contrato.
o Laformula de ajuste desarrollado por el caso general serd la siguiente:

F, E E, E,
K:Rq_s+ pm_m_|_ pe_e_|_..._|_ px_x
I I I L
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o Donde:
= Ps+Pm+Pe+...+Px=1

= Ps = Participacion con que interviene la mano de obra en el

costo directo del precio unitario.

* Pm = Participacion con que intervienen los materiales en el

mismo costo directo.

= Pe = Participacion con que interviene la maquinaria de

construccion en dicho costo directo.
= Px = Participacion con que interviene el Factor X en el costo.
Férmula Polindmica en Republica Dominicana
Normativa: Férmula de Escalamiento de precios de 1984.

La formula se utiliza teniendo en cuenta, generalmente, las partes genéricas, tal

como se presenta a continuacion:

Consideraciones Generales:

o Pi=Po |Kc Co 4+ KA + KE 2= + KAg 2 + KME 2000 +
KMC S5 + KPV — + Ks — + KIE —— + KMO —2 +
CoMC CoPV CoMO
Ko co
CoO
o Donde:
= Pi = Precio del Contrato (Costo Directo en el momento de la
revision).
= Po = Precio Original.
= K = Porcentaje del costo directo del concepto (Cemento,

acero, encofrado, etc.).

39



Ci Costo del concepto en el momento de la revision.

Co Costo del concepto en el momento de la contratacion.

Férmula Polindmica en Venezuela

Normativa: Decreto Presidencial N° 1821, publicado en la Gaceta Oficial de la

Republica de Venezuela N° 34.797 de 12 de Setiembre de 1991.

Se presenta el planteamiento elaborado por la Céamara Venezolana de la

Construccion

Consideraciones Generales:

o Vm=KmxVo

o Donde:
= Vm = Valor de la obra ejecutada en un periodo determinado
(mes “m”).
= Vo = Valor de la obra ejecutada en un periodo determinado a

o) sz[aM—m+bE—m+c
Mo Eo

los precios del presupuesto original (mes “0”), sin incluir las variaciones

de precios.

Km = Coeficiente de reajuste de las valuaciones de la obra
ejecutada en el mes “m” como resultado de la aplicacion de la formula
polindmica y de la sustitucion en ella de la variacion de los indices de

precios de los elementos que intervienen en la construccion.

™m MOm GUm
—+d-—"+e——

To MOo GUo
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o Donde:

Km = Coeficiente de reajuste del precio
de la obra realizada en el mes “m”, como resultado de las variaciones de

precios de los elementos que intervienen en su construccion.

a,b,cde = Incidencia de los materiales,
equipos, transportes, mano de obra y costos indirectos (Administracion
y Gastos Generales + costos de financiamiento + utilidad)

respectivamente, en el precio de la obra, expresados en tanto por uno.

Mo, Eo, To, MOo, GUo = indices de precio de los
materiales, equipo, transporte, mano de obra, y administracion y gastos
generales, correspondientes al mes en que se presenta el presupuesto
original o al de la firma del contrato, si el presupuesto ha sido

actualizado a la fecha de la firma del contrato.

Mm, Em, Tm, MOm, GUm = indices de precio de los
materiales, equipo, transporte, mano de obra, y administracion y gastos

generales, correspondientes al mes en que se realiza la obra.

Como hace referencia en su publicacion el Ing. Ramos Salazar, existen diferentes

formas de evaluar, calcular y determinar el factor de reajuste respectivo, para los costos de

Lo mencionado anteriormente, reafirma nuestra hipotesis respecto a la posibilidad de
generar una férmula polinémica que beneficie a ambas partes y sobre todo mantener el

equilibrio econdmico de los proyectos.

Salinas Seminario y Alvarez lllanes (2003), en su publicacion “Manual de
liquidacion técnico financiera de obras publicas” a través de la editorial del Instituto Pacifico
S.A.C., hacen unaevaluacién de la problematica existente al interior de las entidades publicas
de los distintos niveles de gobierno frente a la inversion necesaria en busqueda del desarrollo

y una mejor calidad de vida de la poblacion. Es por ello por lo que en esta publicacion
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desarrollan los aspectos relacionados con la estimacion de costos y presupuestos, la
formulacién del expediente técnico y la ejecucion y liquidacion de obras.

Es importante indicar que la publicacion desarrolla los aspectos tedricos conceptuales
y la casuistica correspondiente a la liquidacion técnico-financiera de obras, incluyendo la
gestion, ejecucién de proyectos y obras publicas, que buscan como proposito mejorar los
procedimiento de liquidacion de obras asi como su recepcion y conformidad, buscando
acciones efectivas y eficientes, tanto en el manejo financiero-presupuestal como en la gestion

administrativa de los documentos técnicos que se usan en un proyecto.

Dentro de la publicacion menciona la definicion de los costos de los costos de obra,
costos directos e indirectos, formulas polindmicas, céalculo del coeficiente de reajuste y los

reajustes de obra.

Panto G. (2005), en su trabajo, “Analizar el control de precios en el proceso de
adjudicacion y ejecucion de obras de la gerencia de las obras de infraestructura ejecutadas
por el gobierno de Taracuy” en la Universidad Centro Occidental “Lisandro Alvarado” de la
Republica Bolivariana de Venezuela, menciona que las alteraciones de los costos, son los
que marcan la diferencia existente entre dos cantidades en forma conceptual, conformadas
por las diferencias existentes entre dos costos o indices. Finalmente, expone una formula
polindbmica que es propuesta por Garcia (2002), mediante la adecuacion respectiva al sector
construccidn venezolano y la bibliografia que se tiene disponible. El trabajo lleva el respaldo
normativo, segun Ley de Licitaciones y el Decreto N° 1417 del presidente de la Republica

de Venezuela. La formula polindmica es la siguiente:
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Figura 4

Formula polinémica propuesta por Garcia (2002), adecuada al sector venezolano

Pf - Po ) Pf
Pa = ( ) x 100 0 Pa: ={—— =1)Xx100
Po Po

Donde: Pa = Porcentaje de aumento
Pf = Precio ¢ Indice final
Po = Precio 0 Indice inicial

Nota. Adaptado de Propuestas de nueva férmula polindmica para el reajuste de
valorizaciones de obra, y de un procedimiento basado en el reajuste de los precios
unitarios base, por Araujo C. (2017)

Ministerio de Transporte e Infraestructura de Nicaragua (2008), publico, a través
de su Division de Planificacion — MTI, el “Manual para la revision de costos y presupuestos”,
el cual define a la formula polindmica de la siguiente manera: “La formula polindmica, - tal
como su nombre lo indica-. Es una estructura matematica formado por la sumatoria de
varios monomios aplicados a su vez a cada uno de los componentes de la estructura de costos
de un proyecto de construccion.”. La Formula Polindmica que se ajusta a los conceptos y
componentes del costo de las actividades contratadas y ejecutadas en un proyecto tipio de

construccién vial, se puede definir como:

Figura 5

Formula polinémica - Nicaragua

MM M EQ CB MO
B : t C—— 4+ D—+ E
Mno Mo Eqo Cho Moo

Nota. Adaptado de Manual para la revision de costos y presupuestos, por Ministerio
de Transportes e Infraestructura de Nicaragua (2008)

Donde:

P : Factor de ajuste de precios para actualizar cada Avaldo.

A X Coeficiente de peso de los Materiales Nacionales

B : Coeficiente de peso de los Materiales Importados (No aplica)
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C : Coeficiente de peso del Equipo y Maquinaria (No aplica)

D : Coeficiente de del peso del Combustible

E : Coeficiente de peso de la Mano de Obra

MN indice de los materiales nacionales correspondiente al ajuste
MI : indice de los materiales importados correspondiente al ajuste
EQ : indice de Equipo y Maquinaria correspondiente al ajuste

CB indice del combustible

MO indice de la Mano de Obra

MNo : indice de los Materiales Nacionales a la fecha de la licitacion
Mlo : indice de los Materiales Importados a la fecha de la licitacion
EQo : indice de Equipo y Maquinaria a la fecha de la licitacion
CBo : indice del Combustible a la fecha de la licitacion

MOo : indice de la Mano de Obra a la fecha de la licitacion

Herrera, C. (2011), publico, en su tesis de master en Ingenieria Civil con Mencion
en Ingenieria Vial, el analisis de riesgo de la variabilidad de la formula polindmica para

proyectos viales con el uso del programa de computadora RELAN.

En esta tesis, Herrera (2011) indica que “si la formula polindomica esta correctamente
elaborada y estructurada, tanto en coeficientes como en indices, serd lo mas justo y equitativo
para ambas partes” (p. 2), lo cual refleja la necesidad de tener una formula polindmica

correctamente elaborado y relacionada con el presupuesto sobre el cual se usara.

Asi mismo, elabora una solucion computacional, aplicando dicho programa,
permitiendo determinar la confiabilidad del valor de “K” (factor de reajuste total) de la
férmula polindmica. Para ello, genera una base de datos de varios proyectos, que le permitira
evaluar la variabilidad de la formula polindmica. Esta base de datos contiene, la relacion de
indices unificados de construccion seleccionados en dichos proyectos, las formulas
polindmicas, los indices unificados usados en las férmulas polinémicas, valores de cada uno
de los indices unificados de precios de la construccién seleccionados en el periodo de tiempo
de evaluacion de la tesis. Este periodo seleccionado, es determinado por una encuesta

realizada a diferentes funcionarios de la unidad gerencial de estudios y la unidad gerencial
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de obra, que le permite determinar un promedio. La metodologia de trabajo que se uso fue la

siguiente:

Figura 6

Diagrama de la metodologia de trabajo

Faso 1

Se solicita el ingreso del porcentaje de incremento que
g desea anal izar

Paso 2

Se sulicita el ingreso de los coeficientes de la formula

polindmica que dessamos analizar pam cada uno de
los indices unifeados de construceion.

|

Paso 2
El programa primeramente opera cada variable por el

poeficiente ¥ s¢ suman los monomios obtenidos.

Cialeulo interno.

Paso 4

Finalment: restamaos del valor obtenido el valor
mgresado de porcentaje de incremento que estamos
analizanda. Caleulo mnterna.

|

Feso &
S obtiznen los resultados del pmgrama Belan, Ver

anex Ma. 6

Nota. Adaptado de Analisis de la variabilidad de la formula
polindbmica para proyectos viales, por Herrera, C. (2011)

Luego, procedid a la elaboracion del programa en lenguaje Fortran que uso en el
programa de computadora RELAN. El programa en lenguaje Fortran, tuvo establecida la

siguiente estructura:
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Figura 7

Proceso de elaboracion de programa en lenguaje Fortran

2 Primero. Se solicita el ingreso del porcentaje de incremento que se desea analizar,
s¢ debe de mgresar en forma de decimales, por ejemplo, s1 deseamos conocer la
probabilidad de un incremento 1gual al 10%., debemos ingresar 1.1. La linea 100 del
programa.

o Segundo. Se solicita el mgreso de los coeficientes de la formula polinomica que
deseamos analizar para cada uno de los indices unificados de construccion

indicados en la tabla 2.01. En este programa se ha decidido trabajar con 19 indices,
por lo que en caso que la formula polinomica que estemos analizando no considere
algunos de los 19 indices se debe de colocar cero (0 ). Desde la linea 200 hasta la
380 del programa.

o Tereero. El programa primeramente opera cada wvariable por el coeficiente v se
suman los monomios obtenidos. En la subrutina GFUN. El calculo es interno, no se
muestra el valor de cada monomio ni el valor de la suma total de los monomios.

2 Cuarto. Finalmente restamos del valor obtenido el valor ingresado de porcentaje de
incremento gque estamos analizando. En la subrutina GFUN la linea GXP. El
calculo es interno.

2 Quinto. Se obtienen los resultados del programa REELAN.

Nota. Adaptado de Analisis de la variabilidad de la formula polinémica para
proyectos viales, por Herrera, C. (2011)

Finalmente, el desarrollo de la tesis brindo una herramienta de analisis de la formula
polindmica que permita aplicar la metodologia indicada en dicha tesis para el analisis de la
variabilidad del factor de reajuste de la formula polinémica, que forma parte del expediente
técnico, a fin que las empresas postoras a los procesos de licitacion, puedan definir si la
formula polindémica representa la variacion real de precios de los insumos considerados en el

presupuesto referencial, evitando el perjuicio econémico a la ejecucion de la obra.

Araujo Pereyra, C (2017), en su trabajo de tesis de master, “Propuesta de nueva
férmula polindmica para el reajuste de valorizaciones de obra, y de un procedimiento basado
en el reajuste de los precios unitarios base”, busca determinar si los resultados de los reajustes
totales de valorizaciones de obra, obtenidos por la formula polinémica contractual vigente,
difieren significativamente con respecto a los obtenidos por la formula polinémica por
particion del presupuesto de obra, con los obtenidos mediante una nueva formula polindmica
para el céalculo de un nuevo coeficiente de reajuste automatico de precios (Q), y con los

obtenidos por un procedimiento basado en el reajuste de los precios unitarios base del
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presupuesto de obra. Con esta evaluacion busca mejorar la formula polindmica para el
calculo del coeficiente de reajuste automatico de precios, ya que actualmente no consideran
todos los elementos con su real incidencia, y que ello lleva a discrepancias técnicas y legales,
entre las entidades publicas, los contratistas ejecutores de obra y/o los supervisores de obra,
que resultan en gestiones legales de alto costo econdmico para las partes, gestiones no
consideradas en el presupuesto de ejecucion del proyecto.

En su trabajo, el Ing. Araujo, detalla el procedimiento para determinar la formula
polindmica para el calculo del coeficiente de reajuste convencional, el procedimiento para
determinar la férmula polinémica para el célculo del coeficiente de reajuste por particion del

presupuesto (Kpp) y el procedimiento para la elaboracion de la nueva formula polindmica
propuesta (Q).

La tesis confirma su hipotesis, indicando que los resultados de los reajustes de obra
obtenidos por las 3 formulas difieren significativamente en su mayor porcentaje, validando
el uso de la esta nueva metodologia de célculo, para los proyectos considerados en la

delimitacién de la investigacion.

Salinas Seminario y Huerta Amoretti (2019), a través del fondo editorial del
Instituto de la Construccion y Gerencia, publican la 12va edicion de su libro: “Costos y
Presupuestos de Obra”, a través de la cual se hizo la revision y actualizacion de todos los
contenidos de ediciones pasadas, asi como la ampliacion de conceptos, referentes a la
definicion de costos y presupuestos, metrados, costos directos, costos indirectos,
presupuestos de obra y formulas polindmicas, incluyendo normas, elementos y metodologias
para el analisis y evaluacion técnico econémica de los proyectos. Asi mismo, actualizan los

conceptos referentes a la Ley de Contrataciones del Estado y su Reglamento.
En el titulo 6.2 Definicidn, del Capitulo 6, a la letra indica:

“La formula polinémica es la representacion matematica de la estructura de costos

de un presupuesto y esta constituida por la sumatoria de términos, denominados monomios,

que consideran la participacién o incidencia de los principales recursos (mano de obra,
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materiales, equipo, gastos generales) dentro del costo o presupuesto total de la obra” (el

subrayado y sombreado es propio del presente trabajo de tesis).

Esta definicion nos permite, sostener que las formulas polindmicas son directamente
relacionadas con el presupuesto del cual derivan, por lo tanto, respalda la incongruente de
realizar el reajuste de un presupuesto de obra con la formula polindmica elaborada en base a

otro presupuesto.

En el titulo 6.5, presenta las condiciones normativas de las formulas polindmicas,

para su andlisis, elaboracién y conformacién de estructura. En dicho titulo se indica:
a) NUmero maximo de Monomios: 8 monomios.

b) Cada monomio (a excepcion de los monomios generados con los indices de Mano
de Obra y el de Gastos Generales y Utilidad, excepcién practica ya que la norma
no lo sefala), puede contener como maximo 3 indices unificados. Esto es debido

a que en una obra hay diversidad de materiales.

c) Los coeficientes de incidencia de cada monomio deben ser, como minimo, igual
0 mayor a 5% (0.050). Por lo tanto, los recursos del Presupuesto cuya incidencia
sea menor a 5% (0.050) se deben reagrupar con o dentro de otros indices, como
maximo 3, con la finalidad de alcanzar el 5% (0.050).

En el titulo 6.6, describe de forma préactica y sencilla, la metodologia de elaboracién

de una formula polinémica, que indica lo siguiente:

1) Seidentifica el indice Unificado INEI de cada recurso, en cada uno de los anélisis

de costos unitarios del Presupuesto.

2) Cada monto parcial de cada recurso, en cada costo unitario, se multiplica por el

metrado correspondiente a esa partida obteniendo el monto total por recurso.

3) Se suman los montos totales de cada partida, por Recursos o indice, llegando asi

al monto total acumulado por recurso o indice en el Presupuesto.
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4) Este monto acumulado por recurso o indice se divide entre el total del
Presupuesto: Costo Directo + Gastos Generales + Utilidad. No se incluye IGV.

5) El Ginico monto total que no se calcula es el correspondiente al indice 39 (Gastos

Generales y Utilidad) que se obtiene directamente del Presupuesto.
6) Se seleccionan los 1.U. cuyos porcentajes de incidencia sean mayores al 5%.

7) Seagrupan los I.U. que sean menores al 5%, buscando que sobrepasen el minimo

del 5% y que como maximo estén conformados por 3 1.U.

8) Se verifica que la sumatoria de incidencias de cada monomio sume el 100% o
1.000.

9) Se verifica que no se hayan conformado méas de 8 monomios.

Arones Barbaran, E (2021), a través del Capitulo de Ingenieria Civil del Colegio de
Ingenieros del Per(, en su exposicion sobre “Propuesta de Modificacion de Metodologia para
la Elaboracién de Formulas Polinomicas”, describe su propuesta mediante la ampliacion del
uso de todos los insumos considerados en un presupuesto sin restringirlo al uso méaximo de
monomios y sub monomios segun la normativa vigente, basandose en diferentes
investigaciones realizadas respecto a las metodologias de elaboracion de las formulas

polinémicas.

Para la presente investigacion se han recogido las 3 principales restricciones

mencionadas por el expositor, como son:

e Para el célculo y elaboracién de la formula polindmica se usa la metodologia
establecida en el DS-011-79-VC, con una antigiiedad de méas de 30 afios. Dicho
decreto ha generado tantas limitaciones por su simplicidad, que a la fecha trae algunas
controversias, que han escalado hasta el tribunal del OSCE (Organismo Supervisor

de las Contrataciones del Estado)
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Restriccion inferida para la elaboracion y uso de las formulas polinémicas, es que esta
férmula polindmica es fija y constante desde que se elabora el expediente técnico, es
decir, la férmula polindmica usada es la del expediente técnico y no la de la propuesta
del contratista, dejando de ser representativa al presupuesto ofertado, ya que los
coeficientes de incidencia de los monomios salen de las cantidades de los recursos de

un presupuesto.

Debido a que los coeficientes de incidencia estan aproximados como maximo al
milésimo, el margen de confianza frente a cualquier variacion sera de 0.1%. Es decir,
si cualquier propuesta de metodologias para la elaboracion de las formulas
polinémicas, generara una diferencia que fuera inferior a dicho valor, no seria

representativa y por consiguiente no tendria sentido modificar la metodologia vigente.

En la presente investigacion se recalcan las siguientes consideraciones en el uso de la

metodologia actual:

Se debe tener en cuenta que mientras se tengan menos monomios, existiria una mayor

limitacion para calcular la variacién de precios del presupuesto.

Existe una variedad de insumos desde nacionales y extranjeros, que podrian superar
la cantidad de 200 insumos. Sin embargo, el INEI, solo registra y calcula sobre 68
insumos. Aguellos insumos que no figuran en la lista del INEI se encuentran
fusionados con otros. Ejemplo practico, el indice del DOLAR, que abarca gran

cantidad de insumos importados.

La Férmula Polindmica del Expediente Técnico -que es la aplicada- no se reformula
de acuerdo con la propuesta econdmica. La propuesta econdémica difiere del
Expediente Técnico, debido a que el Contratista formula sus propios valores en
funcién a su conocimiento técnico-econdémico, segun su experiencia y desarrollo

empresarial.
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Figura 8

Gréfico comparativo del célculo de las incidencias de los coeficientes de la formula

polindbmica
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Nota. Adaptado de Propuesta de Modificacion de Metodologia para la Elaboracion
de Férmulas Polindmicas, por Arones Barbaran, E. (2021)

Existen diferentes interpretaciones del célculo del coeficiente de reajuste cuando

existen sub monomios. Interpretaciones derivadas de bibliografia antigua y de la

normativa vigente. Las interpretaciones derivan en 3 formas de célculo: 1. Suma de

los promedios ponderados de cada insumo (uso correcto), 2. Uso de la suma de los

promedios ponderados de los insumos en el tiempo

K1)
T

(mes de célculo) y lo divide

con la suma de los promedios ponderados en el tiempo “0” (mes del presupuesto) y

3. El uso del sub monomio mas representativo (de mayor porcentaje de incidencia en

el monomio), en base al numeral 2 del DS 11-79-VC.
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Figura 9

Ecuaciones para calcular el coeficiente de reajuste "K" e caso de sub monomios
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Nota. Adaptado de Propuesta de Modificacion de Metodologia para la Elaboracion
de Férmulas Polindémicas, por Arones Barbaran, E. (2021)

Se considera que para el célculo del “k”, se amplie el uso de todos los insumos
considerados en el presupuesto, se tienen variaciones significativas (respecto al valor
de confianza de 0.1%) respecto a lo establecido por la normativa, demostrando la
existencia de diferencias ya sea a favor del contratista o de la Entidad Publica

contratante.
Finalmente, concluye:
Para que la diferencia sea irrelevante, no deberia superar 0.001 o 0.1%.

De los célculos realizados en 50 férmulas polindmicas, se ha determinado una

diferencia absoluta de 3.88% es decir, una variacion del 38.8%.

Por ello, la formula polindmica establecida por la normativa actual no refleja la

correcta variacion de precios de los insumos.
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La redaccion del DS 11-79-VC es confusa y genera diferentes interpretaciones.

Las variaciones de los reajustes utilizando todos los insumos, no tiene una tendencia

predeterminada.

Luego de toda su evaluacion y conclusiones, el Ing. Arones propone una nueva

metodologia para el calculo del coeficiente de reajuste “K”, usando todos los insumos

involucrados en el presupuesto de obra, y plantea la siguiente ecuacién general de célculo:

2.3.

Figura 10

Metodologia propuesta para el calculo del coeficiente de reajuste "K"

o N gl 1390 ;- MixPUixli
[ =
Z ‘1ot V9139, PT

Dende:

n = La cantidad total de los insumos del presupuesto de obra

A = La incidencia del insumo .

Iri = El indice unificado del insumo i al mes de |a valorizacion
loi = El indice unificado del insumo | al mes del valor referencial
Mi = Metrado del insumo i

PU= Precio Unitario del insumo i

li= Incidencia del insumo i

PT = Presupuesto sin incluir IGV

g = Incidencia de los gastos generales y utilidad

Nota. Adaptado de Propuesta de Modificacion de Metodologia para la Elaboracion
de Férmulas Polindmicas, por Arones Barbaran, E. (2021)

Estructura Tedrica y Cientifica que Sustenta el Estudio

En el Per(, el Decreto Supremo N° 011-89-VC y sus normas modificatorias,

ampliatorias y complementarias; es la base legal que estipula, presenta y describe, la

metodologia para elaborar la formula polindmica. Dicha elaboracion esta estructurada con la

informacién econdmica resultante de la preparacién del presupuesto para dicho proyecto. El

expediente técnico contiene toda la informacion técnico econdémica, que nos permitira la

elaboracion del presupuesto oferta, estos documentos son: analisis de precios de las partidas
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y sub partidas, relacién de recursos (insumos), analisis de gastos generales, especificaciones

técnicas, etc.

En los siguientes puntos pasaremos a detallar cada uno de estos elementos,
describiendo su importancia y valor dentro de la elaboracion de un presupuesto y por

consiguiente de la formula polindmica.
2.3.1. Documentacion de Costos

Cuando el propietario de un proyecto sea entidad publica o privada, tiene la necesidad
de buscar la mejor oferta contratista para la ejecucion de este, propone una licitacién o
concurso. Para cualquier licitacién de un proyecto, todas las empresas postoras realizan el
analisis técnico-econémico del Expediente Técnico del proyecto.

Para que el propietario de dicho proyecto pueda tener un valor referencial, pide a un
consultor, externo o interno, que elabore un analisis técnico-econdémico, que conlleva a la

obtencion del estudio definitivo del proyecto.
El valor referencial esta sustentado por la siguiente documentacion:
e Analisis de precios unitarios de las partidas:

Es la interaccién de los recursos, mano de obra, equipos y/o subcontratos, para
ejecutar satisfactoriamente, con calidad y segun lo indicado por la especificacion

técnica, la actividad descrita de la partida.
e Anadlisis de precios unitarios de las sub partidas.

Es la interaccion de los recursos, mano de obra, equipos y/o subcontratos, para
ejecutar satisfactoriamente, con calidad y segun lo indicado por la especificacion
técnica, las diferentes actividades descritas que conlleven a realizar la partida del

proyecto.

e Andlisis de Gastos Generales.
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Los gastos generales son los gastos no consideradores dentro del costo directo de
obra de las actividades consideradas en el presupuesto. Estos gastos se dividen en

dos tipos, gastos generales fijos y gastos generales variables.

Los gastos generales fijos, son aquellos gastos que no estan influenciados por el

tiempo y que se realizaran una sola vez en el proyecto.

Los gastos generales variables, son aquellos gastos que si estan influenciados por

el tiempo del proyecto y que cada mes se hara un gasto por diferentes conceptos.

Relacion de Recursos del proyecto.

La relacion de recursos es la relacion de toda la mano de obra, materiales, equipos,
sub contratos, etc. que sean necesarios para ejecutar todas las actividades del
proyecto y segun lo que indiquen las especificaciones técnicas de cada una de las
partidas. Esta relacién de recursos nos sirve para identificar y programar, qué
insumos, en particular los materiales, tienen mayor incidencia en el proyecto,
consecuentemente serd la base para la elaboracidon de la formula polindmica;
generar nuestro calendario de adquisicion de materiales y tener un control y

manejo de todos los recursos del proyecto.
Férmula Polinémica.

La formula polindmica es la representacion matematica de la estructura de costos
del presupuesto, la cual parte de todos los insumos y gastos generales del
presupuesto analizado. Cada presupuesto tiene su propia formula polindmica, ya
que, si existiera alguna variacion en las cantidades de mano de obra, materiales,
equipos y/o subcontratos, la incidencia de cada material cambiara por lo tanto
cambiara la incidencia de cada indice, monomio y finalmente a la modificacion

de la formula polinémica.

Es por eso por lo que a la hora de presentar un presupuesto para la firma del
contrato se debe presentar también la formula polindmica respectiva para dicho

presupuesto.
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2.3.2. Decreto Supremo 011-79-VC y sus Normas Modificatorias, Ampliatorias y

Complementarias.

EI DS 011-79-VC estipula la normativa de anélisis, calculo, evaluacion y metodologia
para la elaboracion de las formulas polinémicas para los reajustes de obras. Dichas formulas
generan un coeficiente o factor de reajuste denominado “k”, el cual de acuerdo con la
variacion de los indices unificados del mercado generan una cifra mes a mes para el

respectivo reajuste.

Las férmulas polindmicas de reajuste automético de los precios de materiales de

construccion adoptan la siguiente forma general basica:

K=ax]—r+bxﬂ+cxﬂ+dxﬁ+ex%
Jo Mo Eo Vo GUo
Donde:
K : coeficiente de reajuste de la valorizacién de obra.
a,bcdye : son cifras decimales aproximadas al milésimo que representan

los coeficientes de incidencia en el costo de la obra, de los elementos
de mano de obra (J), materiales (M), equipo de construccion (E), varios

(V), gastos generales y utilidad (GU), respectivamente.

El DS 011-89-VC en el inciso D) del articulo 7 estipula la normativa de analisis,
calculo y metodologia para el calculo del monto maximo a otorgar, del adelanto especifico
para la compra de materiales. Este monto no debera exceder el producto del coeficiente de
incidencia del elemento representativo correspondiente, por el saldo bruto de obra por
valorizar en el instante de hacerse efectivo el adelanto, afectado a su vez por el factor de
relacién entre el indice de precio del citado elemento representativo a la fecha del adelanto y

el que tuvo en la fecha del Presupuesto Base.

De lo antes mencionado podemos inferir que la férmula polindbmica nace de la
estructura econdmica de un presupuesto, es decir, de la base del célculo de las incidencias de
los insumos y la asignacion de los indices unificados de precios al consumidor (mano de

obra, materiales, equipos y/o subcontratos) usados en la elaboracion del presupuesto oferta
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y/o contratado. Posterior a ello, se hace un agrupamiento preliminar de cada uno de dichos

indices, para finalmente elaborar los monomios respectivos, segun el reglamento vigente.

Es por ello, que la estructura econdmica de cada presupuesto tiene su propia relacién
de incidencias de los recursos del proyecto, y consecuentemente de los indices unificados de

precios al consumidor.

Presentamos un diagrama de flujo donde se detalla la secuencia constructiva de la

Formula Polinédmica:

Figura 11

Diagrama de flujo para la elaboracion de la formula polinémica

Elaboracion de Clasificacion de insumos con
Presupuesto Oferta su respectivo indice

v

Célculo de incidencias de los Agrupamiento Preliminar de
IUPC IUPC

v

Elaboracion de Monomios

Nota. Gréafico elaborado por el autor.

Es importante reiterar, que en la actualidad se mantiene el uso de la FpR, siendo esta
matematicamente incongruente con la estructura econémica del PpO. Lo podemos verificar
en una consulta realizada para la LP-SM-10-2021-GRA-SEDECENTRAL-1, del Gobierno
Regional de Ayacucho:
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Figura 12

Absolucién de consulta respecto al uso de la formula polinémica en un proceso de
licitacion pablica en Pert

Ruc/cédigo : 20381882619 Fecha de envio : 25/10/2021

Nombre o Razon social :  EDIFICACIONES MONTJOY O.CONTRATISTAS Hora de envio : 12:05:17
GENERALES SOCIEDAD ANCNIMA - EDIMOCG S.A.

Consulta: Nro. 27

Consulta/Observacion:

De acuerdo a la opinién de expertos y la Opinidn N° 006-2009/DOP se entiende por formula polindmica a la
representaciéon matematica de la estructura de costos de un presupuesto constituida por la sumatoria de términos
denominados manomios, los cuales consideran la participacion e incidencia de los principales recursos (mano de obra,
materiales, equipos, gastos generales, etc.) dentro del costo o presupuesto general de obra, dicho lo anterior solicitamos
confirmar que para el reajuste de precios del presupuesto, se usara la formula polinémica elaborada por el contratista,
concordante con su oferta econdmica, a lo largo de todo el proyecto.

Acapite de las bases : Seccion: General Numeral: 1 Literal: A Pagina: 1
Articulo y norma que se vulnera (En el caso de Observaciones):

Andlisis respecto de la consulta u observacion:

Se precisa que se respetara la formula polindmica que se encuentra en el Tomo lll, folio 848 del Expediente Tecnico
Reformulado Parcial y Actualizacion de Costos y Presupuestos.

Precisién de aquello que se incorporara en las bases a integrarse, de corresponder:
null

Nota. Adaptado de Proceso de licitacion LP-SM-10-2021-GRA-SEDECENTRAL-1,
por Gobierno Regional de Ayacucho.

Podemos verificar que el criterio vigente, es mantener el uso de la FpR, sin tomar en

cuenta la definicién propia de la Formula Polindmica y su base matematica de elaboracion.

2.4. Definicion de Términos Basicos
Adelantos

Son fondos econdmicos especificos, otorgados por la Entidad Publica contratante para
brindar liquidez inicial y/o durante la ejecucion de las obras a los contratistas. Estos
pueden ser: adelanto directo o efectivo y adelanto para materiales e insumos. El adelanto
directo es un fondo econémico otorgado antes del inicio del plazo de ejecucion de obra.
El adelanto para materiales e insumos, es un fondo econémico otorgado para que el
contratista pueda disponer de los materiales o insumos en la oportunidad prevista en el
calendario de adquisicion de materiales o insumos, evitando asi que los contratistas
recurran a fuentes de financiamiento externas que incremente el costo de los proyectos -y

gue en Ultima instancia- este incremento sea trasladado a la Entidad Pdblica contratante,
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interpretado del Articulo N° 182 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado
vigente y de la Opinion N° 261-2017/DTN.

Amortizacién de Adelantos

“Las amortizaciones de adelantos son descuentos proporcionales realizados en cada
una de las valorizaciones de obra durante el plazo de ejecucion. La amortizacion del
adelanto para materiales e insumos se realiza de acuerdo con lo dispuesto en el Decreto
Supremo N° 011-79-VC vy sus modificatorias, ampliatorias y complementarias”,
interpretado del Articulo N° 183 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado

vigente.
Calendario de Avance de Obra (CAO)

“Documento en el que consta la programacion mensual valorizada para la ejecucion
de obra”, seglin el “Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura

vial”, publicado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2008).
Coeficientes de incidencia

Son cifras decimales con aproximacion al milésimo que representan el costo de la
obra, de los elementos mano de obra, materiales, equipo de construccion, varios, gastos
generales y utilidad, respectivamente, segun el Articulo N° 2 del Decreto Supremo 011-
79-VC.

Coeficiente de reajuste (K)

Es el coeficiente de reajuste de valorizaciones de obra, como resultado de la variacién
de precios de los elementos que intervienen en la construccion. Sera expresado con

aproximacion al milésimo, segun el Articulo N° 2 del Decreto Supremo 011-79-VC.
Contrato

Es el acuerdo para crear, regular, modificar o extinguir una relacion juridica dentro de
los alcances de la Ley y del Reglamento, segiin el ANEXO DE DEFINICIONES del

Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.
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Contrato Original

Es el contrato suscrito como consecuencia del otorgamiento de la Buena Pro en las
condiciones establecidas en las Bases y la oferta ganadora, segin el ANEXO DE
DEFINICIONES del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

Contratista

Es el proveedor que celebre un contrato con una Entidad, de conformidad con las
disposiciones de la Ley y de su Reglamento, segun el ANEXO DE DEFINICIONES del

Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.
Entidad Puablica

Todo organismo con personeria juridica comprendido en los niveles de Gobierno
Nacional, Gobierno Regional y Gobierno Local, incluidos sus respectivos Organismos
Publicos Descentralizados y empresas, creados o por crearse; las Sociedades de
Beneficencia Publica; los fondos, sean de derecho publico o privado cuando este Gltimo
reciba transferencias de fondos publicos; las empresas en las que el Estado ejerza el
control accionario; y los Organismos Constitucionalmente Auténomos, segun el glosario

electronico del Ministerio de Economia y Finanzas del Peru.
Especificaciones Técnicas

Es el documento de las descripciones elaboradas por la Entidad de las caracteristicas
fundamentales de los bienes, suministros u obras a contratar, segin el ANEXO DE
DEFINICIONES del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

Expediente de Contratacion

Conjunto de documentos en el que aparecen todas las actuaciones referidas a una
determinada contratacion, desde la decisién de adquirir o contratar hasta la culminacién
del contrato, incluyendo la informacion previa referida a las caracteristicas técnicas, valor
referencial, la disponibilidad presupuestal y su fuente de financiamiento, segun el
ANEXO DE DEFINICIONES del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.
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Expediente Técnico de Obra

El conjunto de documentos que comprende: memoria descriptiva, especificaciones
técnicas, planos de ejecucion de obra, metrados, presupuesto de obra, fecha de
determinacion del presupuesto de obra, valor referencial, anélisis de precios, calendario
de avance de obra valorizado, formulas polindmicas y si el caso lo requiere, estudio de
suelos, estudio geoldgico, de impacto ambiental u otros complementarios, segun el
ANEXO DE DEFINICIONES del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

Férmula Polinémica

Es la representacion matematica de la estructura de costos de un Presupuesto y esta
constituida por la sumatoria de términos, denominados monomios, que consideran la
participacion o incidencia de los principales recursos (mano de obra, materiales, equipo,
gastos generales) dentro del costo o presupuesto total de la obra, segin SALINAS
SEMINARIO “Costos, Presupuesto, Valorizaciones y Liquidaciones de Obra”, Lima:
Fondo Editorial del Instituto de la Construccion y Gerencia, 2003, 2° Edicion, Pag. 7

indice Unificado de Precios de la Construccién

Son indicadores econémicos que muestran la fluctuacion promedio de precios, que
experimentan en el mercado el conjunto de elementos que intervienen en el costo de las

obras de construccion civil, segiin el articulo “Metodologia de la Indices Unificados de

Precios de la Construccion” del INEI-DTIE.
Metrado

Es el célculo o la cuantificacién por partidas de la cantidad de obra a ejecutar, segin
la unidad de medida establecida, segin el ANEXO DE DEFINICIONES del Reglamento
de la Ley de Contrataciones del Estado.

Obra

Construccion, reconstruccion, remodelacidn, mejoramiento, demolicidn, renovacion,
ampliacion y habilitacion de bienes inmuebles, tales como edificaciones, estructuras,

excavaciones, perforaciones, carreteras, puentes, entre otros, que requieren direccion

61



técnica, expediente técnico, mano de obra, materiales y/o equipos, segin el ANEXO DE
DEFINICIONES del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

Presupuesto de Obra

Es el valor econdmico de la obra estructurado por partidas con sus respectivos
metrados, analisis de precios unitarios, gastos generales, utilidades e impuestos, segun el
ANEXO DE DEFINICIONES del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

Proceso de seleccién

Es un procedimiento administrativo especial conformado por un conjunto de actos
administrativos, de administracion o hechos administrativos, que tiene por objeto la
seleccion de la persona natural o juridica con la cual las Entidades del Estado van a
celebrar un contrato para la contratacion de bienes, servicios o la ejecucion de una obra,
segun el ANEXO DE DEFINICIONES del Reglamento de la Ley de Contrataciones del
Estado.

Proyectista

El consultor que ha elaborado los estudios o la informacién técnica del objeto del
proceso de seleccidn, segun el ANEXO DE DEFINICIONES del Reglamento de la Ley
de Contrataciones del Estado.

Reajuste

Es el valor matematico, obtenido a partir de la multiplicacion del factor de reajuste
“K” con el monto de la obra. Esta operacion nos permite mantener actualizado el monto
del contrato por la variacion de precios en el tiempo, deducido de la publicacion de
SALINAS SEMINARIO “Costos y Presupuestos de Obra”, Lima: Fondo Editorial del

Instituto de la Construccion y Gerencia, 8° Edicion, Pag. 52.
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Valorizacion de una obra

Es la cuantificacion econdmica de un avance fisico en la ejecucion de la obra,
realizada en un periodo determinado, segin el ANEXO DE DEFINICIONES del

Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.
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2.5. Hipotesis
2.5.1. General

Si usamos la formula polindbmica elaborada por el contratista (FpO), para el
presupuesto oferta elaborado por el contratista (PpO) en las obras publicas de infraestructura
vial en el Per(, entonces tanto el coeficiente de reajuste KpO como el reajuste de precios
(Ro) sobre el presupuesto oferta seran congruentes y equitativos, garantizando el equilibrio

econdmico financiero de las obras.
2.5.2. Especificas

Si el contratista elabora la formula polindmica oferta (FpO), con los parametros que
brinda el uso del diccionario del INEI al modificar la norma técnica existente, entonces se
obtendran coeficientes de reajuste (KpO) ldgicos, congruentes e imparciales para el

presupuesto oferta (PpO) en las obras publicas de infraestructura vial en el Perd.

Si usamos la formula polinémica del contratista (FpO), elaborada de manera ldgica,
congruente e imparcial, entonces tendremos un monto maximo para la solicitud de adelanto
de materiales congruente al presupuesto oferta elaborado por el contratista (PpO),
manteniendo el equilibrio econémico financiero de las obras publicas de infraestructura vial

en el Peru.

2.6. Variables

Presentamos el siguiente cuadro, el cual describe, caracteriza y organiza, las variables

del presente estudio, asi como sus indicadores, instrumentos y dimensiones.
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Tabla 1

Variables e Indicadores (Matriz de Operacionalizacion)

VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTOS ITEM
VARIABLES DEPENDIENTES
Planilla de metrados de las valorizaciones

Calculo matematico realizado con el Valorizaciones mensuales

coeficiente de reajuste de la formula 1zacl Precios Unitarios Ofertados de las partidas
Reajuste de o ) de Obra lorizad Recopilacion de

o polindmica elaborada por la Entidad valorizadas o 3

Valorizacion con Analisis data, Evaluacion de

Pulblica contratante (Referencial y/o

Mes de la valorizacion

KpR ) ) ) Documental y la variacion
o Base), para determinar el diferencial Formula Polinémica de la entidad " I
Rr= Valorizacién Matematico cuantitativa y
de costo del presupuesto contratado, contratante . .
* (KpR-1) . Coeficiente de calculo numérico.
desde su elaboracion, hasta la fecha Mes de valorizacion
de calcul Reajuste KpR
€ calculo. IUPC del mes base 1Uo
IUPC del mes de reajuste IUr
Planilla de metrados de las valorizaciones o
. ) Recopilacion de
Célculo matematico realizado con el mensuales y
- . , - data, Evaluacion de
. coeficiente de reajuste de la formula | Valorizaciones | precios Unitarios Ofertados de las partidas L o
Reajuste de Anélisis la variacién

Valorizacion con
KpO

Ro= Valorizacion
* (KpO-1)

polinbmica elaborada por el
contratista (Oferta), para determinar
el diferencial de costo del
presupuesto contratado, desde su
la fecha de

elaboracion, hasta

calculo.

de Obra

valorizadas

Mes de la valorizacion

Coeficiente de

Reajuste KpO

Formula Polindmica Oferta

Mes de Reajuste

IUPC del mes base IUo

IUPC del mes de reajuste 1Ur

Documental y

Matematico

Juicio de Expertos

cuantitativa y

calculo numérico.

Descripcion y
significado de

términos.




VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTOS ITEM
Mes de Reajuste
Formula IUPC del mes base IUo
Polindmica

Monto Maximo
para el Adelanto

El adelanto para materiales e
insumos es un fondo econdmico
otorgado para que el contratista
pueda disponer de los materiales o

IUPC del mes de reajuste IUr

Planilla de metrados de las valorizaciones

mensuales

Analisis

Documental y

Recopilacion de
data, Evaluacion de

la variacién

de Materiales insumos en la oportunidad prevista Matematico cuantitativa y
en el calendario de adquisicion de | valorizaciones | Precios Unitarios Ofertados de las partidas calculo numérico.
materiales o insumos de Obra valorizadas
Mes de la valorizacion
) Presupuesto de Obra de la entidad contratante
Formula
Coeficiente matemético usado para | Polinomica Recopilacion de
. . Formula Polindmica de la entidad contratante g .
o el reajuste de precios. Se calcula con Anélisis data, Evaluacion de
Coeficiente de . - N
] KOR la base de la ecuacion matemética de Documental y | la variacion
reajuste Kp L i . o
la formula polinémica elaborada por | Indices IUPC del mes base 1Uo Matematico cuantitativa y

la entidad contratante.

Unificados de
Precios de la

Construccion

IUPC del mes de reajuste IUr

calculo numérico.




VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTOS ITEM
Presupuesto oferta Recopilacién de
Anélisis de Precios Unitarios Ofertados - data, Evaluacion de
Anélisis L
Lista de Insumos Contratados Documental y la variacion
Coeficiente matematico usado para | Fgrmula E— . cuantitativa y
) . Diccionario de elementos del INEI. Matematico . .
. el reajuste de precios. Se calcula con | pglindmica calculo numérico.
Coeficiente de i . - - —
) la base de la ecuacion matematica de Incidencia de indices
reajuste KpO L
la formula polinémica elaborada por Agrupamiento Preliminar de indices
el contratista
Monomios oo
. Descripcion y
Juicio de Expertos o
IUPC del mes base 1Uo significado de
IUPC

IUPC del mes de reajuste 1Ur

términos.

VARIABLES INDEPENDIENTES

Formula
polinémica
elaborada por la
entidad

contratante

FpR

Representacion matematica de la
estructura de costos de un

presupuesto  constituida por la
sumatoria de términos denominados
monomios, los cuales consideran la
participacién e incidencia de los
principales recursos dentro del costo
0 presupuesto general de obra

elaborado por la entidad contratante.

Agrupamiento Preliminar de indices

Monomios IUPC del mes base 1Uo
IUPC del mes de reajuste 1Ur
Presupuesto de la entidad contratante
Analisis de Precios Unitarios de la entidad
Incidencia de
contratante
los IUPC

Lista de insumos del presupuesto de obra de

la entidad contratante

Anélisis
Documental y

Matematico

Recopilacion de
data, Evaluacion de
la variacién
cuantitativa y

calculo numérico.

Descripcion y
significado de

términos.




VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTOS ITEM
Representamc;n matematlcad de la Monomios Agrupamiento Preliminar de indices Recopilacion de
estructura e  costos e un e .
Formula . Incidencia de IUPC del mes base 1Uo Analisis data, Evaluacion de
presupuesto  constituida por la Documental y la variacién
polinomica . : los IUPC IUPC del mes de reajuste 1U
sumatoria de términos denominados el mes de reajuste 1Ur Matemtico cuantitativa y
elaborada por el : .
_ monomios, los cuales consideran la Presupuesto oferta calculo numeérico.
contratista. participacién e incidencia de los — - —
ircioal q del Analisis de Precios Unitarios oferta
FpO principales recursos dentro del costo Monomios Descripcion y

0 presupuesto general de obra

elaborado por el contratista.

Lista de insumos del presupuesto oferta

Diccionario de elementos del INEI.

Juicio de Expertos

significado de
términos.

Nota. Tabla elaborada por el autor.




2.6.1. Sub Variables Independientes

En la siguiente lista presentamos las sub variables independientes, que se encontraran

dentro del analisis de la presente investigacion:

e Monomios de la formula polinémica elaborada por la entidad contratante
(FPR).

e Monomios de la formula polindmica Oferta (FpO)
e Indices Unificados de los elementos de KpR.

e Indices Unificados de los elementos de KpO.

e Valorizacion de Obra (cada mes).

e Plazo de ejecucidn de obra.
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3.1.

Capitulo 111

Marco Metodoldgico

Tipo, Método y Disefio de la Investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion

Dentro de los alcances que puede tener un estudio cuantitativo segun
Hernandez, et. al (2014), como se muestra en la figura 13 y 14, el presente trabajo de
tesis es de tipo descriptiva y explicativa, ya que plantea el analisis del problema
generado por el uso de la Formula Polindmica elaborada por la entidad contratante
para determinar el coeficiente de reajuste de precios, el cual serd usado para el reajuste
de precios del Presupuesto Oferta, generando una incongruencia de calculo, ya que la
formula polinémica ha sido elaborada con factores e incidencias de una estructura
técnico-econdémica distinta, es decir con el Presupuesto de la Entidad Publica
contratante (PpR). De igual forma, es de tipo explicativa, ya que investiga los efectos
de usar la Férmula Polindmica elaborada por la Entidad Pablica contratante y la
Formula Polindmica elaborada por el Contratista para determinar sus respectivos
coeficientes de reajuste de precios, para ser usados en el Presupuesto Oferta elaborado
por el Contratista.

Figura 13

Grafico de los alcances de un estudio cuantitativo

[ L]

Exploratorio (omrelacional

Descriptiva Explicative

Nota. Adaptado de Metodologia de la Investigacién, por Hernandez Sampieri, R.,
Fernandez Collado, C. y Baptista Lucio, P. (2014) Sexta Edicion
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Figura 14

Propdsitos y valor de los diferentes alcances de las investigaciones

Alcance

Exploratorio

Descriptivo

Correlacional

Explicativo

Propdsito de las investigaciones

Se realiza cuando el objetivo es examinar un tema
o problema de investigaciin poco estudiado, del
cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado
antes.

Busca especificar las propiedades, las caracteris-
ticas y los perfiles de personas, grupos, comunida-
des, procesos, objetos o cualguier ofro fendmeno
gue se someta a un anélisis.

Su finalidad es conocer la relacidn o grado de
asociacion que exista entre dos o mas conceptos,

categorias o variables en un contexto en particular.

Esta dirigido a responder por las causas de los
eventos y fendmenos fisicos o sociales. Se enfoca
en explicar por qué ocurre un fendmeno y en gué
condiciones se manifiesta, o por gué se relacionan
dos 0 méas variables.

Valor

Pyuda a familiarizarse con fendmenos desconoci-
dos, obtener informacidn para realizar una inves-
tigacidn mas completa de un contexto particular,
investigar nuevos problemas, identificar conceptos
ovariables promisorias, establecer prioridades
para investigaciones futuras, o sugerir afirmacio-
nes y postulados.

Es util para mostrar con precision los dngulos o
dimensiones de un fendmeno, suceso, comunidad,
contexto o situacidn.

En cierta medida tiene un valor explicativo,
aungue parcial, ya gue el hecho de saber que dos
mnceptos o variables se relacionan aporta cierta
informacidn explicativa.

Se encuentra mas estructurado que las demés
investigaciones (de hecho implica los propdsitos
de éstas); ademés de que proporciona un sentido
de entendimiento del fendmeno a que hacen
referencia.

Nota. Adaptado de Metodologia de la Investigacién, por Hernandez Sampieri, R.,
Fernandez Collado, C. y Baptista Lucio, P. (2010) Quinta Edicién

3.1.2. Método de la Investigacion

La presente investigacion no experimental, cuenta con un método o técnica
descriptiva comparativa, ya que, el analisis de las variables y la base de datos permite
la descripcion comparativa de las situaciones planteadas por la investigacion, sin
generar alteraciones en el proceso, buscando las incidencias significativas de los

calculos y procedimientos utilizados en el desarrollo de la investigacion.
3.1.3. Disefio de la Investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que la
investigacion cuantificara los resultados y conclusiones obtenidos del célculo del
reajuste de precios con los coeficientes obtenidos de las formulas polinomicas
elaboradas por la Entidad Publica contratante y el Contratista; siendo sus variables

cuantitativas discretas y continuas.
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3.2.

Segln Hernéndez, et al. (2014), la presente investigacion es de disefio no
experimental, ya que, con el desarrollo, evaluacion y obtencion de resultados, no
generaremos ninguna alteracion al ambiente en el cual se encuentran las variables de
estudio y unicamente observaremos las situaciones ya existentes (valorizaciones de
obra, meses de los indices de unificados, cantidad de meses valorizados), y por

consiguiente las mismas no se alterarian.

La presente investigacion no experimental recopilara la informacion respecto
a proyectos de infraestructura vial en el Per que se seleccionen segun caracteristicas
y parametros adoptados, para hacer significativa la evaluacion, correspondiendo a dos
fuentes de informacidn: la primera sera la obra de infraestructura vial ejecutada y
terminada, con toda la informacion necesaria para cubrir la necesidad de investigacion
(documentacion del expediente técnico); y la segunda sera la informacion brindada
por el INEI, respecto a los IUPC mensuales, segun el periodo de ejecucién y la

ubicacioén de la obra.

La presente investigacion no experimental es de tipo transversal y
retrospectiva, porque las variables de estudio se miden una sola vez y en un tiempo
especifico. Los datos se recolectaran en un solo momento y tiempo Unico, datos que

corresponden a la informacion del pasado y su efecto se veréa en el futuro.

Poblacion y Muestra
3.2.1. Poblacion de Estudio

Dado que los IUPC son calculados en funcién a factores que se desarrollan a nivel

nacional, la poblacion de estudio abarca la misma zonificacion territorial, es decir, obras de

infraestructura vial a nivel nacional en el Peru desde el 2011 hasta el 2022, periodo en el cual

el autor de la presente investigacion se ha encontrado trabajando directamente con los

proyectos seleccionados.

Las obras de infraestructura vial seleccionadas han sido consideradas en funcion a

ciertos criterios representativos para una mejor evaluacion, entre ellos, las que son
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financiadas por el Gobierno Central a través del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC) bajo la direccion de su Proyecto Especial: PROVIAS NACIONAL, por los Gobiernos

Regionales y/o Municipales.
Se plantearan los siguientes criterios restrictivos para las obras viales a investigar:

e Por el monto de presupuesto de obra: la presente investigacion considera un valor de
ejecucion de obra minimo de S/. 15°000,000.00 (Quince Millones con 00/100 Soles).

Esta restriccion se considera para que los valores diferenciales del calculo de reajuste

de precio sean representativos.

e Por el plazo de ejecucion de obra: la presente investigacion considera que el plazo de

ejecucion de obra debe ser no menor a ciento ochenta (180) dias calendario. Esta
restriccién nos permitira tener una base de datos y un rango de variacion mas amplio
de los IUPC. Es importante indicar que los proyectos de considerable envergadura
por lo general tienen un plazo de ejecucion de ciento ochenta (180) dias calendarios

a mas.

e Por la informacion obtenida: la presente investigacion para que cumpla con los

criterios técnico-econdmicos de elaboracion de la formula polindmica debe contener
la mayor cantidad de informacién del proyecto seleccionado, lo cual nos permitira
una correcta evaluacion y no involucrar supuestos. Por ello se va a hacer un control

y seleccion de informacion.

Siguiendo las restricciones mencionadas, y debido a que la mayor dificultad para la
elaboracion de la presente investigacion es obtener la informacion real necesaria de las obras
de infraestructura vial ya concluidas, se consideré6 como poblaciéon ocho (08) obras de
infraestructura vial coordinadas, que tuvo la presencia fisica y/o virtual del autor de la

presente investigacion, desde el afio 2011a la fecha, las cuales se indican a continuacion:

e PIVO1 - Mejoramiento de la Carretera Ilave — Mazocruz, Tramo llave -
Checca
e PIVO02 - Culminacion de la Autopista Pimentel - Chiclayo
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e PIVO03 - Rehabilitacion y mejoramiento de la Carretera Chongoyape —

Cochabamba — Cajamarca, Tramo: Chota — Bambamarca - Hualgayoc

e PIV04 - Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Huaura — Sayan

— Churin, Tramo: Puente Tingo - Churin

e PIVO05 - Mejoramiento de la Red Vial departamental Moquegua —
Arequipa, Tramo: MO0-108: Cruz de Flores, Distritos Torata, Omate, Coalaque,
Puquina, Limite departamental Pampa Usufia, Moquegua: Tramo AR-118: Distritos
Polobaya, Pocsi, Mollebaya, Arequipa. Tramo: 111 Km. 183+720 — Km. 205+130

e PIVO06 - Mejoramiento de la Carretera Departamental AY-102 Tambo
San Miguel Tramo: Km. 00+000 - Km.13+248 en los Distritos de San Miguel y

Tambo, Provincia de La Mar, Region Ayacucho

e PIVO07 - Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Puerto

Bermudez — San Alejandro, Tramo: Ciudad Constitucion — Puerto Sungaro

e PIVO08 - Mejoramiento de la Carretera Departamental Chulucanas

Tambogrande — Departamento de Piura Il Etapa

De acuerdo con las restricciones planteadas y la informacion obtenida de los
Expedientes Técnicos indicados anteriormente, en la Tabla 02 encontraremos la recopilacion
de datos obtenidos para nuestro andlisis. En dicha tabla se verificara cuales seran las obras

por seleccionar en la muestra del presente estudio.
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Tabla 2

Analisis de recopilacién de datos

_ Obras
Item Documento
PlVv 01 PlVv 02 PlV 03 PlV 04 PIV 05 PlV 06 PIV 07 PlVv 08
Presupuesto de Obra
01 (Oferta) X X X X X X X
Analisis de Precios
02 | Unitarios de Partidas y Sub X X X X X
partidas (Oferta)
Agrupamiento Preliminar
03 del Expediente Técnico X X X X
04 Formu_la Pollr]omlca del X X X X X X X
Expediente Técnico
05 Valorizaciones de Obra X X X X X
Aprobadas
06 Indlges Unificados de 3 X X X X X X X X
Precios de la Construccion
07 SO|ICI'Fud de Adelanto de X X X X
Materiales

Nota. Tabla elaborada por el autor




3.2.2. Disefio Muestral

Para la presente tesis se usard un disefio muestral no probabilistico, es decir,
seleccionaremos nuestra muestra de una manera intencional en funcion a los criterios
restrictivos y caracteristicas de los objetos de estudio (Expedientes Técnicos). En la seleccion
de la muestra se considerara el uso de 4 expedientes técnicos de proyectos de obras viales,

sin tomar importancia de su ubicacion de ejecucion.

El criterio de seleccion de dichos 4 expedientes para la muestra se basara en aquellos
que contengan la mayor cantidad de informacion que nos permita hacer la evaluacion correcta

y precisa de nuestro problema de estudio.

De acuerdo con lo antes indicado, y segin lo verificado en la Tabla 02, se

seleccionaran las siguientes obras:

e PIVOL - Mejoramiento de la Carretera llave — Mazocruz, Tramo llave -
Checca

e PIVO02 - Culminacién de la Autopista Pimentel — Chiclayo

e PIV04 - Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Huaura — Sayan

— Churin, Tramo: Puente Tingo - Churin

e PIVO06 - Mejoramiento de la Carretera Departamental AY-102 Tambo
San Miguel Tramo: Km. 00+000 - Km.13+248 en los Distritos de San Miguel y

Tambo, Provincia de La Mar, Region Ayacucho
3.3. Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de Datos

Para la evaluacién de los indicadores de las variables determinadas en el presente
estudio, se utilizardn técnicas e instrumentos que permitan la calificacion, analisis,
evaluacion y determinacién de como se relacionan las variables con respecto al problema

principal y especificos.

La presente investigacion presenta un analisis matematico que conlleva a la

concepcion de las formulas polindbmicas mediante observacion directa y analisis documental
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(busqueda en libros, investigaciones relacionadas, normativas, revistas técnicas, papers,

etc.).

Asi mismo, es importante tener presente el criterio asumido por el analista de costos,
basado en las buenas técnicas y ética profesional, de su conocimiento técnico de las obras en
infraestructura vial a considerar, de la mano con el entorno técnico-legal que sustenta la
elaboracion de las formulas polindmicas. Con este analisis se busca la equidad y
homologacion del criterio de elaboracion de la formula polinémica de las partes involucradas,
como son: Entidad Publica Contratante y Contratista; que nos lleve a corroborar que el uso
de la formula polindmica creada por el Contratista conserve equidad para las partes y el
equilibrio econémico financiero de las obras publicas de infraestructura vial, desde la
elaboracion del presupuesto de obra, pasando por la elaboracion de la férmula polinémica

hasta el reajuste, mes a mes, de las valorizaciones de obra.

Dentro del marco de la presente investigacion se hard una recopilacion y anélisis
documentario, obteniendo una interpretacion y evaluacién técnica de la formula polinémica
elaborada por el Contratista y las nuevas metodologias planteadas para la elaboracion de la
férmula polindmica con correspondencia del aspecto econdmico-legal, estando lo més

cercano al reajuste justo y real de las valorizaciones de obra.
3.3.1. Procedimiento para la Recoleccion de Datos

La investigacion no experimental involucra la recopilacion de informacion respecto
a proyectos de infraestructura vial en el Perd que se seleccionen segln caracteristicas y
parametros adoptados en la poblacién y disefio muestral, para hacer significativa la

evaluacion.

La presente investigacion usa los instrumentos de recoleccién de datos considerados
en las variables de estudio (tabla 03), descrito segun sus respectivas técnicas de estudio como

se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 3

Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos

TECNICAS INSTRUMENTOS
Bases de Datos Sistema de Informacién del INEI

Informacion de obra archivada por las empresas
Anadlisis Documental contratistas que desarrollaron los proyectos de

infraestructura vial, seleccionados en la muestra.

Nota. Tabla elaborada por el autor

La presente investigacion recopila informacion segln las técnicas e instrumentos
basado en 2 fuentes especificas: La primera fuente son los proyectos de infraestructura vial
ejecutados, con toda la informacion de obra necesaria para cubrir la necesidad de
investigacion: presupuesto de obra base y/o referencial, presupuesto de obra ofertado,
distribucion mensual de metrados ejecutados, analisis de precios unitarios de partidas y sub
partidas base y/o referencial, analisis de precios unitarios de partidas y sub partidas ofertadas,
relacién de insumos de obra por tipo del presupuesto referencial y del presupuesto ofertado,
agrupacion preliminar de los indices unificados de precios de la construccion del presupuesto
de obra base y/o referencial, formula polinébmica contractual, valorizaciones de obra y sus
respectivos reajustes de precios mensuales; y, la segunda fuente, que es el INEI con la
informacién de los IUPC de cada mes, segun la ubicacién de la obra y su periodo de

ejecucion.

Basados en las fuentes consideradas para la presente investigacion, se tiene que tomar

en cuenta el siguiente desarrollo de informacion:

1. Informacién de la obra de infraestructura vial ejecutada (Analisis Documental):

1.1. Expediente Técnico del proceso de Licitacion:

Para la presente investigacion se ha tomado la informacion economica
indispensable y necesaria, relacionada con la elaboracion de la formula
polindbmica base y/o referencial. Cuando la entidad publica contratante, sea el

caso de Gobierno Central, Gobierno Regional y/o Gobierno Municipal,
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aprueba un Expediente Técnico del Estudio Definitivo, aprueba dentro de este
expediente, la formula polindmica, que incluye el agrupamiento preliminar y
la conformacion de monomios, asi como las incidencias de los IUPC de los
recursos usado para la elaboracién del presupuesto base y /o referencial. Sin
embargo, no existe un detalle de asignacion de IUPC a cada uno de los
recursos del presupuesto de obra.

1.2. Oferta Econdmica del Contratista:

Para la presente investigacion se ha tomado la informacion econdmica
indispensable de la oferta econdmica elaborada por el Contratista. Esta
documentacion nos permite ingresar la informacion en programas de apoyo
(S10 PRESUPUESTOS) para elaborar la formula polindmica resultante de las
incidencias de los recursos, generada de la evaluacién técnica-econémica del
Contratista. Permitiendo la asignacion de IUPC a cada uno de los recursos y
manteniendo la coherencia de la relacion matematica entre el presupuesto de
obray la férmula polindmica. Para ello usamos, lo analisis de precios unitarios

de las partidas y sub partidas de la oferta econémica.

2. Informacién de los indices Unificados de Precios al Consumidor (Bases de Datos):

La informacion obtenida del INEI es la referida a los IUPC mes a mes, segln
el periodo en el que se haya ejecutado el proyecto de infraestructura vial. Estos
IUPC, tal como indica el INEI en su publicacion “Metodologia de los indices
Unificados de Precios de la Construccion”, el sistema de recoleccion de
informacidén para la elaboracién de los indices unificados de precios de la
construccion (IUPC), se efectua mediante formularios, en los cuales se precisa
el nivel de precios que se solicita y las caracteristicas del bien, para garantizar

el comparativo de los precios.
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Mensualmente, el INEI elabora los IUPC del mes que son difundidos
aproximadamente en la quincena del mes siguiente, en el diario oficial El

Peruano.
3.3.2. Validez del Instrumento
Se describen los instrumentos con sus respectivas validaciones en la siguiente lista:

e Sistema de informacion del Institutito Nacional de Estadistica e Informatica,
validado por el Decreto Ley 25862 del 18 de noviembre de 1992.

e Informacién de la obra de infraestructura vial ejecutada, validada por los
procesos de licitacion plblicos® y contratos de obra, correspondientes a cada

proyecto.
3.3.3. Confiabilidad del Instrumento

La presente investigacion usa informacion derivada de procesos de licitacion
publicos, bases de datos gubernamentales y de contratos de ejecucion de obra refrendados
por las partes involucradas (Entidad Publica contratante y Contratista), es por ello por lo que
no se requiere un coeficiente matematico especifico de confiabilidad, sino Unicamente que la
documentacién corresponda a dichos procesos, base de datos y contratos. Dicho esto, la

confiabilidad de los instrumentos esta cubierta.

3.4. Descripcion y Procedimientos de Andlisis de Datos
Para el procesamiento y andlisis de datos, se usaran las siguientes técnicas:

e Agrupamiento de informacion, que nos permitird definir las dificultades y
problematicas que se generan, ya sea por plazos o complejidad de la
informacion a entregar, dentro del proceso de ejecucion de la evaluacion,

indagando en la base de datos de las empresas que desarrollaron los proyectos.

® SEACE — Sistema Electronico de Adquisiciones y Contrataciones del Estado.
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e Andlisis cuantitativo de la hipdtesis, que nos permita evaluar las variables y
sus indicadores, definiendo la hipotesis y objetivos del presente estudio. Se
realizaran los célculos necesarios para consolidar la informacion de la muestra

y verificar las variaciones que puedan ocurrir.

e Andlisis estadistico descriptivo: Nos permitira describir el tratamiento de los
datos obtenidos paso a paso, de las obras seleccionadas en la muestra de
estudio, calculando la media de dichos datos, para poder determinar los
porcentajes de variacion correspondientes, obteniendo conclusiones a través
de los resultados de los calculos, graficos, tablas, cuadros, dibujos y
diagramas, generados por el andlisis de datos. Con ello se busca extender los
resultados a toda la poblacion de la muestra.

Estas técnicas de procesamiento, analisis de datos y disefio de investigacion utilizada,

indica el tipo de analisis requerido para la comprobacion de la hipétesis planteada.
Segun lo antes indicado, se tendré el siguiente procedimiento para el analisis de datos:
a. Recopilacion de la informacion de la obra. (Anexo 7.6)

b. Ingreso de la informacion en la herramienta S10 PRESUPUESTQ®, para la

elaboracion del presupuesto. (Anexo 7.7)

c. Asignacion de los IUPC a los insumos considerados en el presupuesto segun el
Diccionario de elementos de la Construccion valido para las formulas

polindmicas del INEI. (Anexo 7.8)
d. Agrupamiento preliminar. (Anexo 7.9)
e. Conformacion de Monomios y formula polinémica. (Anexo 7.10)

f. Calculo del Coeficiente de Reajuste. (Anexo 7.11)

¢ Modulo integrante del Sistema S10 — Software integrado, de 10 modulos, que cubren las necesidades de las empresas
constructoras. Uso de herramienta bajo licencia $10-4982 y S10-4983 (Anexo 7.15)
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g. Célculo del reajuste mensual correspondiente a las valorizaciones del

presupuesto. (Anexo 7.12)

h. Calculo del monto maximo de adelanto especifico para la compra de materiales.
(Anexo 7.13)

i. Cdlculo del flujo econémico de la obra. (Anexo 7.14)

Pasamos a detallar cada uno de los puntos indicados del procedimiento de anélisis del

presente estudio.
a. Recopilacion de la informacion de la obra:

Ingresaremos a la base de datos proporcionada por le empresa o una de las
empresas ejecutoras del proyecto, para la recoleccion de informacidn de costos
de los presupuestos de la muestra. Esta informacion sera: presupuesto de obra
oferta, andlisis de precios unitarios de partidas y sub partidas del presupuesto
oferta, relacién de insumos por tipo del presupuesto oferta, agrupamiento
preliminar del Expediente Técnico de obra, formula polindmica del Expediente
Técnico de Obra, valorizaciones de obra aprobadas y los indices unificados de
precios de la construccion, correspondientes a la fecha del presupuesto base y

de los meses de las valorizaciones.

Una vez recopilada toda la informacion que se tiene al alcance, se tomara en
cuenta 4 obras, que permitan calificar la muestra como viable, para su
comparacion. Estas 4 obras seleccionadas, seran aquellas que tengan la mayor
cantidad de informacion para cumplir con el objetivo de la presente
investigacion. En la Tabla 02 detallamos la informacion obtenida de cada una

de las obras consideradas en la poblacion de estudio.

De acuerdo con la presente investigacion, de toda la informacion de las obras
de infraestructura vial que se requiere, la mas importante es la referente a la
férmula polindmica, como fue elaborada, los andlisis de precios unitarios de las
partidas y sub partidas, y la relacion de insumos, tanto del Expediente Técnico
como de la elaborada por el Contratista.
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En el Proyecto de Infraestructura Vial N° 01 “Mejoramiento de la Carretera
llave — Mazocruz, Tramo llave — Checca”, el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, prepar6 el Expediente Técnico con la informacidn necesaria
para el desarrollo y control de la obra. Dentro de dicho Expediente pudimos
obtener la Formula Polindbmica, mas no el Agrupamiento Preliminar, sin
embargo, la estructura de elaboracion de los monomios nos permite deducir la

agrupacion preliminar de la estructura polindmica.

En los Proyectos de Infraestructura Vial N° 02: “Culminacion de la Autopista
Pimentel — Chiclayo”, N° 04: “Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera
Huaura — Sayan — Churin, Tramo: Puente Tingo — Churin” y N° 06:
“Mejoramiento de la Carretera Departamental AY-102 Tambo San Miguel
Tramo: Km. 00+000 - Km.13+248 en los Distritos de San Miguel y Tambo,
Provincia de La Mar, Region Ayacucho”, el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, prepar6 el Expediente Técnico con la informacidn necesaria
para el desarrollo y control de la obra. Dentro de dicho Expediente pudimos
obtener la Férmula Polindmica y el agrupamiento preliminar. Asimismo, hemos

conseguido la informacion de la oferta realizada por el contratista

De la tabla N° 02, determinamos que la muestra a trabajar sera con las obras
PIV 01, PIV 02, PIV 04 y PIV 06, ya que tienen la totalidad de la informacion

necesaria para poder realizar el estudio.

Ingreso de la informacion en la herramienta S10 PRESUPUESTO, para la

elaboracion del presupuesto:

Una vez obtenida la base de datos de la estructura de costos de los presupuestos
oferta, procederemos a ingresar la informacion en la herramienta de trabajo S10
PRESUPUESTO, que nos permitira elaborar la formula polindmica. Esta
herramienta, requiere estructurar los analisis de precios unitarios de las partidas
del presupuesto, para poder calcular el valor del presupuesto oferta y en

consecuencia las incidencias de los insumos usados en el mismo.

83



El proceso por seguir es considerar los insumos y cantidades de estos, de cada
una de las partidas (mano de obra, materiales, equipos y subcontratos). De igual
forma se ingresara el metrado correspondiente de cada una de las partidas del

presupuesto oferta.

Figura 15
Ingreso de datos en la herramienta S10 PRESUPUESTOS ERP
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c. Asignacion de los IUPC a los insumos considerados en el presupuesto segun
el Diccionario de elementos de la Construccion valido para las formulas

polinémicas:

Una vez se haya procesado el presupuesto ofertado en la herramienta S10
PRESUPUESTO, se ingresa a la relacion de recursos del programa, que nos
permitira clasificar cada uno de los insumos usados, segun el indice unificado
de precio de construccion correspondiente a cada uno. Para la clasificacion, y
con el afan de evitar controversias para la clasificacion, usaremos como soporte
de criterio el “Diccionario de Elementos de la Construccion”, publicado en el
Boletin Anual de Indicadores de Precios de la Economica del 2010, por el

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). Ver Anexo 7.8.
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Al momento de asignar los IUPC a los recursos, se han identificado recurso que,

en el Diccionario de Elementos no estan considerados, como, por ejemplo:
e Disolvente de pintura,

e Desmoldante para encofrados,

e (Gaviones,

e Geo sintéticos,

e Laminas reflectivas,

e Microesferas,

e Tachas,

insumos que son de uso comun en la ejecucion de obras de infraestructura vial
y demas obras civiles. Esto demuestra la necesidad de actualizacion del
diccionario, limitando asi, el criterio de los analistas de costos y estandarizando
los conceptos técnico-econdmicos, para evitar controversias futuras, que

puedan retrasar las licitaciones y/o ejecucion de las obras de infraestructura vial.

Figura 16

Asignacion de los IUPC a los recursos del presupuesto en la herramienta S10
PRESUPUESTOS ERP
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d. Agrupamiento preliminar:

Una vez realizada la asignacion de IUPC a cada uno de los recursos, se
procederd con el agrupamiento preliminar de dichos indices, para cumplir con
la normativa vigente, para la elaboracion de los monomios respectivos y por
consiguiente de la férmula polindmica. Este agrupamiento, busca unir los
indices unificados de precios de la construccién con otros indices que tengan
alguna similitud en su naturaleza, buscando alcanzar la incidencia minima
segun la normativa vigente que es el 5%. En esta etapa se confia mucho en el
criterio del analista de costos, ya que la herramienta S10 PRESUPUESTO no

tiene restricciones para el agrupamiento preliminar.

Para la presente investigacion se han usado los siguientes criterios para el

agrupamiento preliminar:

a) Sebuscan los indices mas representativos, los cuales absorben la incidencia

de aquellos menos representativos.

b) Los indices absorbidos, guardan relacion por naturaleza de los incides de

mayor incidencia.

c) Se hatomado la evaluacion y criterio usado por el ing. Arones Barbaran,
considerando la mayor cantidad de IUPC, para representar los insumos del

presupuesto en la férmula polindémica.

d) De acuerdo con la teoria vigente, de los ocho (8) monomios que puede
contener una formula polindmica, tres (3) se encuentran “reservados”, para
los indices de Mano de Obra, Equipos y el indice General de Precios al
Consumidor. Es importante indicar, que este criterio, no esta establecido
de manera escrita, sin embargo, la naturaleza de los indices, asi como el
juicio de expertos, genera que se mantenga esta estructura. Por lo que nos

quedarian 5 monomio para los indices relacionados a materiales.
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e) Tomando en cuenta el inciso anterior y lo indicado en el punto 3, del
articulo 3ro, del D.S. N° 011-79-VC, podrian ser representados, en la
férmula polindmica, 15 insumos relacionados a los materiales del proyecto.
Es por ello por lo que la presente investigacion, buscando acercarse a la
realidad de los proyectos, ha buscado considerar la mayor cantidad de
insumos de materiales, respetando los criterios indicados en el D.S. N° 01-
79-VC.

Figura 17

Agrupamiento preliminar de los IUPC en la herramienta S10
PRESUPUESTOS ERP
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e. Conformacién de Monomios y formula polinémica:

Tal como indica el articulo 3ro del D.S. N° 011-79-VC, la elaboracion de los
monomios debe seguir, ciertos criterios normativos, que los detallamos a

continuacion:
= Coeficientes de Incidencia no menores a 0.05.

= Cuando se agrupen téerminos para formar monomios debera de agruparse

como maximo 3 elementos, agrupados preliminarmente.

= Las férmulas polindmicas no deberan tener mas de 8 monomios.
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Bajo estas condiciones podremos elaborar los monomios de la férmula
polindmica. La presente investigacion, busca considerar la mayor cantidad de
IUPC en la formula polindmica, para que esta, sea lo mas representativa a la
estructura econdmica del presupuesto y por consiguiente las variaciones de

precios que puedan tener cada uno.

Figura 18
Conformacion de monomios en la herramienta S10 PRESUPUESTOS ERP
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Férmula Polindémica

001 MEJORAMENTO DE LA CARRETERA LAVE - HAFOCAUZ, TRAMO: ILAVE - CHECCA

Monomio| Factor | % | Simbok | W |Descripcién b
0108 100,000 M a7 MAND DE OBRA INC, LEYES SOCIALES

2 0102 21.569 43 | MADERA NACIONAL PegRa ENCOF. v CARPINT.
2 0102 26471 03 | ACERD DE CONSTRUCCION CORRUGADO

2 0.102|  51.960|CAM 21 |CEMENTO PORTLAND TPO |

3 0.184) 100.000 C 20 | CEMENTOASFALTICO

4 0068 38215 53 |PETROLEQ DIESSEL

4 0.083 61.765 DP 30 |DOLAR (GEMERAL PONDERADO)

5 0275 47 273 43 MAQURARLS ¥ EQUIPO NACKOMAL

5 0275 S2. 72T MW 45  |MAQUBARLE Y EQUIED MPORTADO

& 0253 100.000|1 39 | INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUNDOR

Calculo del Coeficiente de Reajuste:

El calculo del coeficiente de reajuste es una operacién matematica en el cual se
considera la estructura dada de la formula polinémica y se colocan los valores
de los IUPC correspondientes al material, en el mes base del presupuesto y al

mes de calculo del reajuste.

Siendo esta la ecuacion base de una formula polindmica:

Jr Mr Er Vr GUr
K= a +b + +d +e
Jo Mo Eo Ve Gla
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El célculo corresponde a el producto del coeficiente de incidencia -en este caso
a, b, ¢, d y e- por el cociente de indices -Jr/Jo, Mr/Mo, Er/Eo, Vr/Vo y
GUr/GUo.

Tabla 4

Célculo del coeficiente de reajuste "K" de cada monomio de la formula
polindbmica

Farmula Polinomica (segun Presupuesto Referencial)
Ubicacidn : Departamenta PLUNO
Proviscia EL GOLLAD
Distrita ILAWE
Fecha de Presup. Baze: Die-11
Area: E
W[} 47 |MAMNODE OERA [INC. LEYES SOC) 0od 1000005 443.29 44225 0.0 47075 0,075
AlG 4 |AGREGADDFIMNG 0143 1000005 T4E.49 =REDONDEAR[[G2E" 0147
$EZEI$F2E"$E2E)"$D2E;
CA 20 |CEMEMTO ASFALTICO 0153 100,000 2064.35 3) 0153
FAR 48 | MAGUIMARLA ¥ EGUIFO MACIORNAL 0138 1000005 32894 32766 0135 32638 0135
] 43 | MAGQUINARLE Y EQUIFD IMPORTADO 0432 100,000 235.02 2H7E 0130 2301 0129
39 | INOICE GRAL PRECIOS COMSUN. 0.354 100,000 IT4T IFTED 0360 37342 0.362
COEFICIENTE DE REAJUSTE[KpR]) : 1.000 0.997 1.0M

Nota. Calculos realizados en la herramienta Microsoft Excel. Plantilla creada
por el autor.

Tabla 5

Célculo del coeficiente de reajuste "K" mensual

Formula Polindmica (segun Presupuesto Referencial)
Ubicacién : Departamenta PUNO
Provincia EL COLLAD
Distrite ILAYE
Fecha de Presup, Base: Diic-11
Area: [
(5w 47 [MANO DE OBRA (IMC. LEYES SOC.) 0.071 100.0002 44829 442.25] 0071 470.75| D.OFS
AG 4 |AGREGADOFIND 0149 1000002 THE.43 TIO.26| D148 TIEAT| 0.147
ch 20 [CEMEMTO ASFALTICO 0153 100.000: 2064.35 200050 0153 200050 0153
[ ] 43 |MAGUINNARLA Y EQUIFD MACIORAL 0136 1000002 32894 32755 D135 32698 0.135
[l 43 [MAQUINARLA Y EQUIFD IMPORTADO 01z 100,000 23502 2378 0130 2301 0429
| 39 | INDICE GRAL PRECIOS COMSLURM. 0.354 1000003 ERE X AFTA0| 0.360 ari42| 0362
COEFICIENTE DE REAJUSTE [KpR]) : 1.000 =SUMA[HZ24:H35) 1om
| I
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Nota. Calculos realizados en la herramienta Microsoft Excel. Plantilla creada
por el autor.

Calculo del reajuste mensual correspondiente a las valorizaciones del

presupuesto:

Habiendo obtenido el coeficiente de reajuste, se procedera a ingresarlo en cada
una de las valorizaciones correspondientes, tal cual se realizd en el proceso de
ejecucion del proyecto, sin modificar o alterar la estructura de valorizacion
correspondiente, para poder realizar el comparativo respectivo, con lo ya
ejecutado. Se ingresara el coeficiente de reajuste con la formula polindmica del
expediente técnico o valor referencial (KpR) y con la formula polinémica
elaborada por el contratista u oferta (KpO). Este calculo no solo se realizara a
las valorizaciones de obra, sino también a la solicitud del adelanto de
materiales. Durante la ejecucidn de la obra, mes a mes, se va tomando el indice
correspondiente, sin embargo, debido al analisis estadistico y evaluacién de
mercado realizado, los valores de los indices son publicados por el INEI,
aproximadamente el dia 15 del mes siguiente, es por ello por lo que se usan los
indices del mes anterior para el calculo del mes en curso. Posterior a ello se
realiza la regularizacion respectiva, con el indice del mes de calculo y el indice
del mes de pago, regularizacion incluida en la férmula de calculo de la presente

investigacion.
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Tabla 6

Célculo del reajuste mensual con el coeficiente de reajuste del mes anterior

Coasliciente K CALCULO DEL REAJUSTE
Monto Bruto Monto Bruto Estad Reajuste Ac lado con KpR | Reajuste Acumulado con KpO
Mes de Valo Mon':’:tum Real :!'o nt;:‘r:;z Programado Ob:.de Reajuste | Reajuste | Reajuste = Reajuste Reajuste Reajuste
Acumulado o9 Acumlado Real Progrnmad Reconocido Real Programado Reconocido
146,787 .47 14678747 |  136.775.30 136,775.30 - 1.02781]- 957.43 |- 1,021.51

467 503 53

| 11,408.26 |- 16.550.14 |- 16,550.14
|- 10.247 87

458303883 - | 646642028
458303883 - | 548542028

£56.38150 5,995 80167
8026930 | 6.798.456.17
73334 354 49 10,132,852 66
________________ g 3.295.003 30 | 13427 856 05 :
5,226,744 56 | 16,216.231.60 | 5.857.292.78 | 19.285.148.83 350,145,61 | 142.100.05 ; s

116.573.14 | 16,332.864.74 - 19.285.148.83 | ATRASADA 306,934.28 370l334.01 306,935.28 | 22659285 | 200.920.98 | 228,992.85

Nota. Los IUPC se publican a los 15 dias del mes siguiente de su calculo. Al realizar el célculo del coeficiente del mes se calcula con
los IUPC del mes anterior. Célculos realizados con le herramienta Microsoft Excel. Plantilla elaborada por el autor.

456, 147 45
1.277.400.28




Tabla7

Célculo del reajuste mensual considerando la regularizacion de la valorizacion del mes anterior con su respectivo IUPC de publicacion.

Coeficiente K CALCULO DEL REAJUSTE
N° Val| Mes Monto Bruto Monto Bruto Reayj Ac lado con KpR Reajuste A lado con KpO
SR 50 Mes de Valo “0"';: Blruto Real :,‘0 - Bzo Programado Estg:i: o Reajuste | Reajuste Reajuste | Reajuste Reajuste Reajuste
Base | Dic-11 - Acumulad rogramade | -, umlad = Real Programad | Reconocido Real Programado |Reconocido
0| Juk12]{ 0957 1 0993 | Age-iz | 146787471 14678747| 13677530 | 13677530 | ADELANTADA |- _ 440361- _41033|.  440.36]: 1.02751]- _ 95743]. 1,027.51
17 [Aao-12{ TT001 | 0994 | Seti2 | 461.60353)  614.291.00 | 719.436.92 | 85621222 | <+REDONDEAR(DEA Ga+DEOT'GT 21T 614.29 |- 3685 A [ 53728 [ 5,131.28
2 |Set-12] 1002 | 0997 012 1,32267287 | 193696367 | 154372453 | 239993675 | ATRASADA 387393 1,199.82
3 |ow12] 1003 | 0996 Nav-12 95179741 | 288876128 | 177178923 | 417172598 | ATRASADA 851950 - 16,550.14

4 |Now12| 1002 | 0998 Dic-12 1694 27755| 458303883 | 129369430 | 546542028 | ATRASADA 13,602.33 16:259 48 | 13,602.33 [- 10,247 67 |- 12,506.50 |- 12,506.50

§ |Dic-12] 1.000 | 0.996 Ene-13 - 4,563.038.83 - 546542028 | ATRASADA 566411 7.063.03 5,664.11 [- 15540.02 |- 1B,637.47 |. 18,637.47

7 |Feb13| 1002 | 0994 | Mar-13 456,147 45 | 5039,186.26 | 53038159 | 5995 801 87
8 |mar13| 1008 | 1001 Abe-12 | 127740028 | 6,316,586.56 | 80269630 | 6.798 498 17
9 |apr-13| 1006 | 1002 May-13 | 223645408 | 860208064 | 3334 354 49 | 10,132,852 66

10 [Mar13] 1011 | 1.004 | Jun13 | 2.386.466.40 | 10,989,547 04 | 329500339 | 13.427,856.05

12 [owia3 | 1030 | 1027 Ago-13 116,673 14 | 16,337 864 74 - 19,285,148 83 306,935.26 22899285 | 280.920.98

Nota. Al tener actualizado el IUPC se calcula el coeficiente “K” con el que le corresponde en el mes. Caculos realizados con la
herramienta Microsoft Excel. Plantilla creada por el autor.




Tabla 8

Célculo del reajuste mensual considerando la regularizacion del IUPC del mes de pago.

Coeficiente K CALCULO DEL REAJUSTE
N*Val| Mes Monto Bruto Monto Bruto Reajuste Acumulado con KpR Reajuste Acumulado con K|
KpRt el Mes de Valo Mon';o B'Nm Real :!o - Bn:o Programado Es(gc;:: - "Re'éih:l‘é " Reajuste Reh]ptiéte i'&eia]d-s‘llé“ Reajuste “Ré}':lj’gs(e'
Base | Dic-11 — Acumulado | ' 0929 acumlado N Real Programad |Reconocido Real Programado| Reconocido
0 JJu12! 0997 | 0993 Ago-12 146,767 47 146,767 47| 136,775 30 136,775.30 | ADELANTADA |- 440361- 41033 |- 440,36 |- 102751|- 95743 |- 1,027.51
1 |Age-12] 1001 | 0994 Set-12 467.503 53 61429100 71943692 85621222 | ATRASADA 614 29 856.21 61420 |- 383574 |- 513728|. 513728
2 |setaz] 1002 | 0997 | Oz | 1.322672.87 A 235 =+REDONDEAR((DS-1)"GI+D3-09)"GI+[D - 581068 |- 7.195.82
.3 |og12] 1003 | 099% | ! Nowi2 | 95179741 288876128 | 1,771,78923 | - 417172598 | ATRASADA | 8,519 50 .50 |- 11,408 26 |- 16,550 14 |-
4 |Now12| 1003 | 0.998 Dic-12 1694 277 55| 458303883 [ 129369430 | 546542028 | ATRASADA 1360233 1625943 | 13,602.33 |- 1024787 |- 1250650
5 |Dic12| 1000 | 0.996 | Ene-13 | - 458303883 .| 546542026 | ATRASADA | 5664111 7.063.01( 5664.11)- 15.540.02 |- 18.637.47
.5 |Ene3] 1000 | 0992 | Feotd ) o | 458303883 - 546542028 | ATRASADA | 566411( 706303 ° :
|7 |Fep-13] 1002 | 0934 Mar-13 45614745 | 5039.18628 | 53038159 | 593580187 | ATRASADA 6.576.40 8,123.79
B |Mar-13| 1.008 | 1.001 Abr-13 127740028 | 631656656 | ©002696.30 ( 6,798.455.17 | ATRASADA 1953249 | 17.727.65 W
9 |Avbed3] 1006 | 1002 |  May13 | 228649408 | 8603,08064 | 333435449 | 1013285266 | ATRASADA | 2978436 3506762) 29,784.36
10 (May-13] 1011 | 1.004 | Jun13 | 233646540 ) 10.939.547.04 | 329500339 | 13427.856.05| ATRASADA | 7385496 | 9199781 7
11 [Jun-13| 1023 | 1016 Jul-12 6,226,744.56 | 16,216,291.60 | 5,857,292.78 | 19,285,146 83 | ATRASADA | 250,145.61 | 306,267.94 | 250,145.61 | 142,100.05 [ 180.245.72 | 142,100.05
12 | Jui-13| 1030 | 1027 Ago-12 116.573.14 | 16332 864 74 - 19,285 148 83 [ ATRASADA | 306.93528 | 370.334 01 | 306,935.28 | 228 992 85 | 280920 98 | 228.992.85

Nota. La normativa vigente indica que el reajuste se debe calcular con el IUPC del mes de pago. El pago de las valorizaciones se realiza
al mes siguiente del calculo de las valorizaciones. Calculo realizado con la herramienta Microsoft Excel. Plantilla creada por el autor



Tabla 9

Célculo del reajuste a reconocer, segun incisos B) y C) del articulo 7, del D.S. 011-79-VC

Cosficiente K CALCULO DEL REAJUSTE
N° Val| Mes M Monto Bruto Monto Bruto Reajuste Ac lado con KpR Reajuste Ac lado con KpO
pR g Mes de Valo RzaBIm'o Real :on (:;::::; Programado Eug::.de Reajuste | Reajuste | Reajuste | Reajuste Reajuste Reajuste
Sase | Dic-11 Acumulado - Acumlado Real Programad |Reconocido Real Programado|Reconocido
0 |Jul12| 0997 | 0893 | Ago-12 146,787.47 | 14678747 | 13677530 |  136,775.30 | ADELANTADA |- 44036 )- 41033 |- 440.36 (- 1.02r.51|- 95743 |- 1,021.51
3 IAge-12) 1.001 | 0994 | set12 | 46750353 ) 61429100 | 71943692 | 856212221 ATRASADA —+SIKE-"ADELANTADA™| S;MIN(ME;L8) |- - 5137.28

2 [seriz| 1002 | 0697 | o1z | 132267287 | 193696387 | 154372453 | 2739993675 | ATRASADA | 387303] 479987| 381393 581089 |- 719982 |- 7,199.82
3 _|Oe12] 1.003 | 095 | Now12 951.797.41| 288676128 | 177173923 | 417172590 | ATRASADA | BS1950| 1237640 8,519.50 |- 11400.26 |- 16.550.14 | 16,550.14

468303863 | 129369430 | 546642025 | ATRASADA | 1360233 | 1626948 | 13,602.33 |- 10,24767 | 1250650 |- 12,506.50
458303883 o 546542028 | ATRASADA | | 566411) 706303 5664.11) 1554002 | 1863747 |- 18637.47

4,583.038.83 - 546542028 | ATRASADA 5,664.11 7,063.03 5,664.11 - 22317.13 |- 2381225 ). 23,812.25
5,039,186.28 | 530,381.59 | 5995.801.67 | ATRASADA 6,576.40 8,123.79 6,576.40 |- 25054.01 |- 26.994.54 |. 26,994.54

8 [Mar13| 1008 | 1001 | Abr13 | 9.277.40028 | 6,316,586 56 | 802 69630
9 Tawaa| 1006 | 1002 | Tmay13” ] 228649408 ) 8,603,080 64 | 3,334,354 49 :
10 |Map-13| 1.011 1.004 Jun-13 2.386,466.40 | 10,989,547.04 | 3295 003.35 | 1342785605 | ATRASADA 7385496 | 91997.91 73,854.96 2.396.61 6.976.74 2,396.61
11 |Jun-13| 1.023 1.016 Ju-13 5,226,744 .56 | 16,216,291.60 | 5.857,292.78 | 19.285,148.83 | ATRASADA | 250,145.61 | 306,267.94 | 250,145.61 | 142,100.05 | 180.245.72 | 142,100.05

12 | Jul13 | 1.030 | 1027 Ago-13 11657314 | 15,332 964 74 - 19,285 148,83 | ATRASADA | 306,935 26 | 370,334 01 | 306,935.28 | 228992 65 | 280920 98 | 228,992.85

Nota. Este calculo corresponde seglin el estado de obra “atrasada”, “en tiempo” y “adelantada”. Célculo realizado con la herramienta
Microsoft Excel. Plantilla elaborada por el autor.




h. Calculo del monto maximo de adelanto especifico para la compra de

materiales.

De acuerdo al inciso D), del articulo 7, del DS 011-79-VC; el monto maximo
de adelanto especifico para la compra de materiales agrupados bajo cada
elemento representativo, que podra solicitar el Contratista, no debera exceder
el producto del coeficiente de incidencia del elemento representativo
correspondiente, por el saldo bruto de obra por valorizar en el instante de
hacerse efectivo el adelanto, afectado a su vez por el factor de relacién entre el
indice de precio del citado elemento representativo a la fecha del adelanto y el

que tuvo en la fecha del presupuesto base.

Para la presente investigacion se ha considerado que la fecha de solicitud del
adelanto de materiales corresponde al periodo antes del inicio de obra, por lo

gue se toma, como monto bruto de obra, el valor del presupuesto contratado.

Tabla 10

Célculo del factor de relacion de los IUPC (Ima / Imo)

CALCULO DEL MONTO MAXIMO DE ADELANTO ESPECIFICO PARA LA COMPRA DE MATERIALES SEGUN FpR

DICEMBRE - | Factor @ SALDO BRUTO DE | MONTO MAXIMO
MATERIAL U COEFICENTE | INCIDENCLA | JULIO -2012 o Ffel:crin: OBRA POR BE ADELANTO A
(ELEMENTO REPRESENTATIVG} DE INCIDENCIA | ESPECFICA Ima mo iy VALOREAR OTORAR

A B C o AxBxCaxD

AGREGADOFINO

0.149

100.000%

=REDONDEAR(F12/G12:3)

19,285,148 84

2844762 31

CEMENTO ASFALTICO

0.158

100.000%

0.969

19.285,146.64

2,952,594 86

2,000.50 :

2,064.35 ¢

SUB TOTAL Si.

1GV sl

TOTAL SI.

5,797,347.17
1,043,522.49
6,840,869.66

Nota. Calculo realizado con la herramienta Microsoft Excel. Plantilla elaborada por

el autor.
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Tabla 11

Célculo del monto maximo a otorgar para adelanto de materiales, segun el [IUPC y
el saldo bruto de obra por valorizar

CALCULO DEL MONTO MAXIMO DE ADELANTO ESPECIFICO PARA LA COMPRA DE MATERIALES SEGUN FpR

MATERIAL u COEFICENTE | INCIDENCIA | JULIO -2012 D'c‘;'n"ﬂ“’ F;;;”;:: SALOE’:RT:;: bE S‘Eﬂﬂggl:ﬁg‘i
(ELEWENTO REPRESENTATIVO) DE NCIDENCIA | ESPECFICA ima i o i s

A B c o AxBxCxD

AGREGADOFINO 04 0.149 100.000%| 739.26 746.49 =REDONDEAR(D12"E12*H12"12:2)

CEMENTOASFALTICO 20 0.158 100.000%; 2,000.50 2,064.35 0.969 19,285,14E,S4| 2,952,594 86
|

SUBTOTAL  S.  5,797,347.17

16V 8 1,043,522.49

TOTAL SI.  6,840,869.66

Nota. Calculo realizado con la herramienta Microsoft Excel. Plantilla elaborada por
el autor.

i. Célculo del flujo econémico de la obra.

Se ha elaborado un flujo econémico de cada obra, para determinar las
variaciones que se obtienen con el uso del reajuste de precios y monto solicitado
del adelanto para materiales. Para este flujo, se ha tomado en cuenta el ultimo
calendario valorizado de obra para determinar los ingresos por valorizaciones
de obra, reajuste de precios mes a mes y el pago de los adelantos, asi como en
los egresos, la amortizacion de los adelantos, el costo total de la mano de obra,
materiales, equipos, subcontratos, gastos generales y pago de impuestos de ley.
También, se tomé en cuenta la oportunidad de pago de los costos, de acuerdo
con la realidad de los proyectos de infraestructura vial:

e Mano de obra, materiales y gastos generales al mes de valorizacion.

e Equipos y Subcontratos, al mes siguiente, de acuerdo con la valorizacion

respectiva de los trabajos realizados.

e Pagos de impuestos, de acuerdo con la normativa vigente.
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Tabla 12

Distribucion del calendario de avance de obra valorizado, costo directo y gasto
general

CONTRATO PRINCIPAL M1 M2 M3 Me M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13

Ago-12 Set12 Oct-12 Nov-12 Dic-12 Ene-13 Feb-13 Mar13  Abr13 May-13 Jun13 Jul13 Ago-13
co 979,485.40 - - 18,144.08
GG 2208% 2,730,283.53 22,864.04 emmemry 25805665 29616108  216,260.36 - - 88,661.22 Memmmenr 557,387.24  S50.800.11 48161047  4,006.03
u 10.00% 1236,598.74 10,355.57 54,470.21 116,878.90 134,146.20 97,948.54 - - 40,156.40 60772.96 252451.57 24947221 21813079 181441
SUBTOTAL - - 2396452
(1) 18.00% 2,939,916.55 24519.55 ddussusdr 37737042  313922.08 23238497 - - 05,45360 mumEngncr 600,183.81 59310061 51358885 431361
TOTAL - - 2827313

0.84% 4.40% 9.45% 10.85% 7.92% 0.00% 0.00% 3.25% 491% 20.41% 2017% 17.64% 0.15%
0.84% 5.24% 14.69% 2554% 33.46% 33.46% 33.46% ®71% 41.62% 62.04% 8221% 99.85%  100.00%
Detalle del CD nc. SEEEEEEEE
MANO DE OBRA 1388% 171688075 1437756 7562587 16227344  WBEXTT 13533073 - = 5575272 8437754 35050112 54636460 30285050 2511
MATERIALES 49.27% 6,093,04582 5102460 ###ANdEH# 57589235 66097344 4826167 - - 19786108 122921451 8.940.06
EQUIPOS 3252% 4,020,888.34 ITLAT 38004098 43618693 31848740 - - 13057163 1376134 G20.866.13 a117856  T09,269.46 5,699.63
SUBCONTRATOS 433% 53516242 2357309 5058164 58,054.40 42,383.18 - - 737847 2630113 10925338 107.964.00 34,400.33 TE5.22
# COSTO REAL MO, MAT ¥ SC
COSTO REAL EQUIPOS

> COSTO REAL EQUIPOS (diferido) 1

sERaEE
fele] 22,064.04  #Husdsdsd 25005665 29619108 216,260.36 - - 5866122 13418270 95738724 55080911 451610.47 4,006.03
* COSTO REAL GG 100.00%

RRREEE

Nota. Calculo con la herramienta Microsoft Excel. Plantilla elaborada por el autor

Tabla 13

Calculo del flujo econdémico del proyecto

CA9.60715 139526738 160246923 117200860 - 931778 2274184 908338 140826724
1.0 - - R R T e ] s Frrasy rrrarss berreer
111 - - O o YL e O A B L SRR | BRRAIE | RRReREY
112 bl - - CO - (e R Y e i - B Ty GTAZRTE ARSI
Z0 G = UIEEIIES z FIFIIT AEIITE | FAITIIT AISAIE | i8ied = T ATrarr R N
127 - - - - - - - - - - - - - - -
iz - : - - N - = - R - - - - -
i3 § Finahy - - S B S S R - R R R T R T
iz : Ao | - - - - - - - z O A T R T
0 lenea P - N R A A T
200 EGRESOS - FRRSN6 57070243 sbsassssier i E745T070 13069324 RIZ003 02101 33BAINB0 aemesveiser dpeiseies 311300041 J908A47740SB3E00 2418003
L8 Losto Miscts. - CES G216 ARETIE APEPIT  IEERIIE  IRRIPIT | ASIET = ]
A7 e o Gl Dot S T N 3 B A e
TE T Masniatar - P Liencls S FHAIIIIHS SIRAIIAGS | FARIAIIAIS = T GHRRAREE | FRAIIIORS FAIIIES
1T B i - S B ] - S B R AT S
15 : - STTITAASIST | SRRy - S SaI5 S - z i A (7
Eistas bensrales = FIIFIIE T 9 e ST FETRRY # Fi¥
B Comara = FIEIE T RRRIE T IIEIE = - FIEEE AT FEIRTFE " RRREEE
Y Sxid 3 Pagar - FEFFIE AR ST FEFFIFERIEEE TR AT N e ]
imgiests 3 i3 renta = = FIrFiE - B N R A 5 SR IELEE R RRE T IERREEE T RREEE ARy
[ Fluionero - 16357 070245 soosmmesaes 28352 15642586 97621920 96919059 36775158 378300585 seeeseersss 276401603 B050___ 371340.04 1,150,05167 _ 58,95478
Flaps Neta Acumatads. — SIIIIIF PRSI JIIIIT  SIIIIIF  FIIIPIT  JIPIIIS TIISI3  FAXIEE JIISIF  SESIIT  TIRIIED  SIIRIIT  T5FiL39  FAIEE TaIEIX

Nota. Calculo con la herramienta Microsoft Excel. Plantilla elaborada por el autor.
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Capitulo IV

Resultados y Analisis de Resultados
4.1. Resultados

De acuerdo con lo planteado en el objetivo general y los objetivos especificos, se
requiere mostrar la evaluacion del presente trabajo de tesis, respecto al uso de la FpR y la

FpO, en los siguientes puntos:
e Calculo y variacion de los coeficientes de reajuste mensuales.
e Caélculo y variacion del Reajuste mensual de cada valorizacion.
e Calculoy variacién del monto méximo para solicitar el adelanto de materiales.

e Caélculo y variacion del equilibrio economico financiero a través del flujo

econdmico del proyecto culminado.

El uso de esta metodologia con desarrollo y anélisis de estos 4 puntos nos permite
evaluar la magnitud de afectacion de la hipdtesis planteada. Evaluando la alteracién
cuantitativa de las variables de estudio, determinaremos de qué manera se cambia la
composicion y resultado de los coeficientes de reajuste, segun se usa la FpR y la FpO; y de
qué manera se replantea el equilibrio econdmico financiero de las obras de infraestructura

vial.

La variacion de los coeficientes de reajuste, afectan directamente las variables de
reajuste de la valorizacion de obra, asi como la variable del calculo del monto méaximo para

el adelanto de materiales.

El cuarto punto, nos permite definir la afectacion global del equilibrio econémico
financiero de los proyectos, para poder analizar de qué manera las partes se ven afectadas

con estas modificaciones.

Estas variaciones, posibilita tomar medidas correctivas y reguladoras sobre la

reglamentacion marco indicada en la presente investigacion, para el desarrollo de los
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proyectos de infraestructura vial en el PerQ. En las siguientes gréaficas, iremos mostrando las
variaciones en cada elemento de la muestra, respecto a lo puntos de anélisis definidos lineas

arriba.
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4.1.1. Calculoy Variacion de los Coeficientes de Reajuste Mensuales.

4111 ObraPIlV-01

Tabla 14

Coeficiente del reajuste mensual con KpR vs KpO de la obra PIV-01

N° Val M Coeficiente "K" con
a es KpR KpO A
Base Dic-11
0 Jul-12 0.997 0.993 -0.004
1 Ago-12 1.001 0.996 -0.005
2 Set-12 1.002 0.998 -0.004
3 Oct-12 1.003 0.996 -0.007
4 Nov-12 1.003 0.996 -0.007
5 Dic-12 1.000 0.995 -0.005
6 Ene-13 1.000 0.992 -0.008
7 Feb-13 1.002 0.995 -0.007
8 Mar-13 1.008 1.002 -0.006
9 Abr-13 1.006 1.003 -0.003
10 May-13 1.011 1.005 -0.006
11 Jun-13 1.023 1.015 -0.008
12 Jul-13 1.030 1.026 -0.004
13 Ago-13 1.034 1.031 -0.003
Coef. "K" Promedio 1.009 1.003
Coef. Reajuste Promedio 0.009 0.003
Variacion -0.006
% -64.167%

Nota. El “%” considerado en el cuadro, corresponde a la relacién que tiene la

“Variacion” respecto al “Coef. De Reajuste Promedio” obtenido con la KpR.

Figura 19

Graéfico de la variacién mensual del KpR vs KpO de la obra PIV-01
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41.1.2. ObraPIV-02

Tabla 15

Coeficiente del reajuste mensual con KpR vs KpO de la obra PIV-02

Coeficiente "K" con

Item Mes KpR | KpO A

Base Mar-13
1 Ene-14 1.035 1.027 -0.008
2 Feb-14 1.038 1.029 -0.009
3 Mar-14 1.041 1.030 -0.011
4 Abr-14 1.041 1.029 -0.012
5 May-14 1.040 1.029 -0.011
6 Jun-14 1.038 1.026 -0.012
7 Jul-14 1.045 1.033 -0.012
8 Ago-14 1.049 1.035 -0.014
9 Set-14 1.054 1.036 -0.018
10 Oct-14 1.062 1.04 -0.022
11 Nov-14 1.064 1.041 -0.023
12 Dic-14 1.069 1.044 -0.025
13 Ene-15 1.075 1.046 -0.029

Coef. "K" Promedio 1.050 1.034

Coef. Reajuste Promedio 0.050 0.034
Variacion -0.016
% -32.00%

Nota. El “%” considerado en el cuadro, corresponde a la relaciéon que tiene la

“Variacion” respecto al “Coef. De Reajuste Promedio” obtenido con la KpR.

Figura 20

Grafico de la variacion mensual del KpR vs KpO de la obra PI1V-02
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41.1.3.

Tabla 16

Obra PIV-04

Coeficiente del reajuste mensual con KpR vs KpO de la obra PIV-04

Coeficiente "K" con

Item Mes KpR | KpO A

Base Ago-14
1 Set-15 0.997 1.009 0.012
2 Oct-15 0.998 1.014 0.016
3 Nov-15 1.006 1.021 0.015
4 Dic-15 1.008 1.027 0.019
5 Ene-16 1.010 1.027 0.017
6 Feb-16 1.002 1.029 0.027
7 Mar-16 0.992 1.012 0.020
8 Abr-16 0.984 1.000 0.016
9 May-16 0.992 1.012 0.020
10 Jun-16 0.999 1.016 0.017
11 Jul-16 1.002 1.019 0.017
12 Ago-16 1.004 1.025 0.021
13 Set-16 1.009 1.030 0.021
14 Oct-16 1.012 1.033 0.021
Coef. "K" Promedio 1.001 1.020

Coef. Reajuste Promedio 0.001 0.020

Variacion 0.018
% 1726.667%

Nota. El “%” considerado en el cuadro, corresponde a la relacion que tiene la
“Variacion” respecto al “Coef. De Reajuste Promedio” obtenido con la KpR.

Figura 21

Gréfico de la variacion mensual del KpR vs KpO de la obra PIV-04
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41.1.4. ObraPIlV-06

Tabla 17

Coeficiente del reajuste mensual con KpR vs KpO de la obra PIV-06

Coeficiente "K" con

Item Mes KpR | KpO A

Base Dic-17
0 Ago-18 1.033 1.042 0.009
1 Set-18 1.042 1.050 0.008
2 Oct-18 1.044 1.057 0.013
3 Now-18 1.050 1.069 0.019
4 Dic-18 1.051 1.071 0.020
5 Ene-19 1.049 1.068 0.019
6 Feb-19 1.049 1.066 0.017
7 Mar-19 1.048 1.064 0.016
8 Abr-19 1.051 1.064 0.013
9 May-19 1.055 1.07 0.015
10 Jun-19 1.053 1.069 0.016
11 Jul-19 1.051 1.066 0.015
12 Ago-19 1.062 1.080 0.018
13 Set-19 1.061 1.077 0.016
14 Oct-19 1.061 1.077 0.016
15 Nov-19 1.062 1.078 0.016
16 Dic-19 1.061 1.078 0.017

Coef. "K" Promedio 1.055 1.071

Coef. Reajuste Promedio 0.055 0.071
Variacion 0.017
% 30.497%

Nota. El “%” considerado en el cuadro, corresponde a la relacion que tiene la
“Variacion” respecto al “Coef. De Reajuste Promedio” obtenido con la KpR.

Figura 22

Gréfico de la variacion mensual del KpR vs KpO de la obra PIV-06
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4.1.2. Calculoy Variacion del Reajuste Mensual de cada Valorizacion.

4121 ObraPIlV-01

Tabla 18

Reajuste mensual con KpR vs KpO de la obra PIV-01

Reajuste mensual en (S/.) con
ltem Mes KPR | KpO A
Base Dic-11
1 Ago-12 - 430.99 |- 1,005.65 |- 574.66
2 Set-12 1,041.46 |- 2,419.20 |- 3,460.66
3 Oct-12 3,258.13 |- 1,375.02 |- 4,633.15
4 Now-12 4,646.02 |- 11,613.48 [-  16,259.50
5 Dic-12 5,041.03 |- 5,174.78 |-  10,215.81
6 Ene-13 - 7,896.42 |- 3,065.48 4,830.94
7 Feb-13 - |- 3,881.08 |- 3,881.08
8 Mar-13 765.72 |- 2,651.91 |- 3,417.63
9 Abr-13 11,302.70 5,318.06 |- 5,984.64
10 May-13 11,522.68 11,336.14 |- 186.54
11 Jun-13 43,623.71 19,537.43 [-  24,086.28
12 Jul-13 164,940.29 114,721.01 |-  50,219.28
13 Ago-13 71,455.52 99,912.64 28,457.12
Reajuste Total 309,269.85 219,638.68
Variacion - 89,631.17
% -28.982%

Nota. El “%” considerado en el cuadro, corresponde a la relacién que tiene la

“Variacion” respecto al “Reajuste Total” obtenido con la KpR.

Figura 23

Gréfico de la variacion mensual del reajuste con KpR vs KpO de la obra PIV-01
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41.2.2. ObraPIlV-02

Tabla 19

Reajuste mensual con KpR vs KpO de la obra PIV-02

Reajuste mensual en (S/.) con
Item Mes KpR | KpO A
Base Mar-13
1 Feb-14 3,606.61 2,782.24 (824.37)
2 Mar-14 21,828.20 16,628.53 (5,199.67)
3 Abr-14 41,615.00 29,650.06 (11,964.94)
4 May-14 59,939.94 40,864.23 (19,075.71)
5 Jun-14 27,755.59 21,883.08 (5,872.51)
6 Jul-14 52,952.92 32,614.49 (20,338.43)
7 Ago-14 60,885.28 48,876.73 (12,008.55)
8 Set-14 51,181.47 34,406.02 (16,775.45)
9 Oct-14 113,367.48 71,284.37 (42,083.11)
10 Nov-14 101,492.20 65,745.36 (35,746.84)
11 Dic-14 74,184.97 43,140.68 (31,044.29)
12 Ene-15 80,563.20 50,933.03 (29,630.17)
13 Feb-15 39,426.07 20,912.60 (18,513.47)
Reajuste Total 728,798.93 479,721.42
Variacion (249,077.51)
% -34.176%

Nota. El “%” considerado en el cuadro, corresponde a la relacion que tiene la
“Variacion” respecto al “Reajuste Total” obtenido con la KpR.

Figura 24

Gréfico de la variacion mensual del reajuste con KpR vs KpO de la obra PI1V-02
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412.3. ObraPIV-04

Tabla 20

Reajuste mensual con KpR vs KpO de la obra PIV-04

Reajuste mensual en (S/.) con
Item Mes KpR | KpO A
Base Ago-14
1 Oct-15 (1,707.93) 5,123.79 6,831.72
2 Nov-15 (7,913.11) 48,980.43 56,893.54
3 Dic-15 51,361.62 91,987.78 40,626.16
4 Ene-16 45,793.87 149,763.71 103,969.84
5 Feb-16 43,201.52 77,658.56 34,457.04
6 Mar-16 (51,503.44) 79,626.54 131,129.98
7 Abr-16 (67,111.62) (63,779.86) 3,331.76
8 May-16 (72,245.65) (50,735.58) 21,510.07
9 Jun-16 25,828.49 66,055.68 40,227.19
10 Jul-16 22,414.27 51,943.23 29,528.96
11 Ago-16 13,584.55 60,099.95 46,515.40
12 Set-16 1,799.58 51,149.31 49,349.73
13 Oct-16 2,471.13 2,492.13 21.00
Reajuste Total 5,973.28 570,365.67
Variacion 564,392.39
% 9448.618%

Nota. El “%” considerado en el cuadro, corresponde a la relacion que tiene la
“Variacion” respecto al “Reajuste Total” obtenido con la KpR.

Figura 25

Gréfico de la variacion mensual del reajuste con KpR vs KpO de la obra PIV-04
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41.2.4. ObraPIlV-06

Tabla 21

Reajuste mensual con KpR vs KpO de la obra PIV-06

Reajuste mensual en (S/.) con
Item Mes KpR | KpO A
Base Dic-17
1 Set-18 56,205.03 71,533.68 15,328.65
2 Oct-18 90,842.64 103,523.08 12,680.44
3 Nov-18 111,783.87 160,247.75 48,463.88
4 Dic-18 120,458.59 181,780.05 61,321.46
5 Ene-19 81,648.84 116,275.07 34,626.23
6 Feb-19 29,309.29 39,905.35 10,596.06
7 Mar-19 16,253.09 17,382.35 1,129.26
8 Abr-19 68,546.30 90,681.99 22,135.69
9 May-19 91,012.08 107,502.42 16,490.34
10 Jun-19 61,878.30 81,599.71 19,721.41
11 Jul-19 73,136.37 99,348.43 26,212.06
12 Ago-19 195,572.42 252,115.95 56,543.53
13 Set-19 253,824.67 326,469.57 72,644.90
14 Oct-19 182,611.00 218,235.81 35,624.81
15 Nov-19 171,861.18 216,939.52 45,078.34
16 Dic-19 73,977.49 91,538.96 17,561.47
17 Ene-20 191,878.45 250,358.82 58,480.37
Reajuste Total 1,870,799.61 2,425,438.51
Variacion 554,638.90
% 29.647%

Nota. El “%” considerado en el cuadro, corresponde a la relacidon que tiene la
“Variacion” respecto al “Reajuste Total” obtenido con la KpR.

Figura 26

Gréfico de la variacion mensual del reajuste con KpR vs KpO de la obra PIV-06
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4.1.3. Calculoy Variacion del Monto Maximo para Solicitar el Adelanto de

Materiales.
413.1. ObraPIlV-01

Tabla 22

Monto maximo a solicitar por adelanto de materiales con KpR vs KpO de la obra
PIV-01

Descripcion Monto Maximo a Solicitar
| KpR | KpO
SUB TOTAL 4,448,916.12 5,654,309.64
IGV | 18.00% 800,804.90 1,017,775.74
TOTAL 5,249,721.02 6,672,085.38
Variacion 1,422,364.36
% 27.094%

Nota. El “%” considerado en el cuadro, corresponde a la relacion que tiene la
“Variacion” respecto al “TOTAL” obtenido con la KpR.

4.13.2. ObraPIV-02

Tabla 23

Monto maximo a solicitar por adelanto de materiales con KpR vs KpO de la obra
PIV-02

Descripcion Monto Maximo a Solicitar
| KpR | KpO
SUB TOTAL 6,023,010.30 6,473,156.96
IGV | 18.00% 1,084,141.85 1,165,168.25
TOTAL 7,107,152.15 7,638,325.21
Variacion 531,173.06
% 7.474%

Nota. El “%” considerado en el cuadro, corresponde a la relacion que tiene la
“Variacion” respecto al “TOTAL” obtenido con la KpR.
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4.13.3. ObraPIV-04

Tabla 24

Monto méximo a solicitar por adelanto de materiales con KpR vs KpO de la obra
PIV-04

D . Monto Maximo a Solicitar
elscrlpmon KPR | KpO
SUB TOTAL 6,758,395.40 8,744,107.75
IGV | 18.00% 1,216,511.17 1,573,939.40
TOTAL 7,974,906.57 | 10,318,047.15
Variacion 2,343,140.58
% 29.381%

Nota. El “%” considerado en el cuadro, corresponde a la relacion que tiene la
“Variacion” respecto al “TOTAL” obtenido con la KpR.

4.1.3.4. ObraPIlV-06

Tabla 25

Monto maximo a solicitar por adelanto de materiales con KpR vs KpO de la obra
PIV-06

D o Monto Maximo a Solicitar
escripcion KPR KpO
SUB TOTAL 9,342,769.74 14,660,455.28
IGV 18.00% 1,681,698.55 2,638,881.95
TOTAL 11,024,468.29 17,299,337.23
Variacion 6,274,868.94
% 56.918%

Nota. El “%” considerado en el cuadro, corresponde a la relacion que tiene la
“Variacion” respecto al “TOTAL” obtenido con la KpR.
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4.1.4. Calculoy Variacion del Equilibrio Econdémico Financiero a traves del

Flujo Econdmico del Proyecto.

414.1. ObraPIV-01

Tabla 26

Variacion mensual del flujo econémico con KpR vs KpO de la obra PIV-01

It M Flujo Neto Acumulado en (S/.) con
em °s KR | KpO | A
Base Dic-11
1 Ago-12 3,768,763.57 3,768,763.57 -
2 Set-12 3,198,061.12 3,198,061.12 -
3 Oct-12 2,105,195.49 2,104,620.83 |- 574.66
4 Nov-12 1,079,911.97 1,075,886.82 |- 3,450.49
5 Dic-12 923,486.11 914,889.07 |- 4,571.89
6 Ene-13 1,899,705.31 1,874,930.78 |-  16,177.49
7 Feb-13 2,868,895.90 2,834,193.35 |- 9,928.02
8 Mar-13 2,501,144.32 2,471,453.53 5,011.76
9 Abr-13 6,284,240.17 7,455,976.31 | 1,201,426.93
10 May-13 4,018,567.88 5,106,790.86 |-  83,513.16
11 Jun-13 1,254,551.85 2,248,858.65 |-  93,916.18
12 Jul-13 335,628.65 290,334.18 |- 368,343.97
13 Ago-13 35,711.39 278,662.89 |- 383,011.33
14 Set-13 1,193,763.06 1,073,830.88 |- 362,883.68
15 Oct-13 1,252,717.84 1,165,129.78 32,344.12
16 Nov-13 1,082,108.02 1,019,366.19 24,846.23
Figura 27

Graéfico de la variacion mensual del flujo neto acumulado con KpR vs KpO de la obra
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4.1.4.2.

Tabla 27

Obra PIV-02

Variacion mensual del flujo econémico con KpR vs KpO de la obra PIV-02

Flujo Neto Acumulado en (S/.) con
Iltem Mes KPR | KpO A
Base Mar-13

0 Ene-14 2,853,604.19 2,853,604.19 -

1 Feb-14 2,801,075.88 2,801,075.88 -

2 Mar-14 2,550,042.15 2,549,232.37 (809.78)
3 Abr-14 2,266,412.10 2,260,494.68 (5,107.64)
4 May-14 1,881,674.49 1,864,003.91 (11,753.16)
5 Jun-14 3,399,736.41 8,361,776.66 | 4,979,710.83
6 Jul-14 2,801,488.49 7,370,544.66 (392,984.08)
7 Ago-14 2,632,173.18 6,406,317.20 (794,912.15)
8 Set-14 2,455,381.30 5,704,216.31 (525,309.01)
9 Oct-14 1,682,882.73 4,484,425.84 (447,291.90)
10 Now-14 3,087,020.06 3,224,370.34 | (2,664,192.83)
11 Dic-14 2,356,886.07 2,358,128.36 (136,107.99)
12 Ene-15 1,684,722.80 1,586,676.01 (99,289.08)
13 Feb-15 1,326,390.82 1,126,772.61 (101,571.42)
14 Mar-15 1,272,865.89 1,028,197.06 (45,050.62)
15 Abr-15 1,059,099.71 884,745.44 70,314.56

Figura 28

Graéfico de la variacion mensual del flujo neto acumulado con KpR vs KpO de la obra
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4.1.4.3.

Tabla 28

Obra PIV-04

Variacion mensual del flujo econémico con KpR vs KpO de la obra PIV-04

It M Flujo Neto Acumulado en (S/.) con
em es KpR | KpO A
Base Ago-14
0 Jul-16 5,659,237.57 | 5,659,237.57 -
1 Ago-16 5,271,735.07 | 5,271,735.07 -
2 Set-16 6,302,765.43 | 11,928,245.90 | 5,625,480.47
3 Oct-16 5,597,103.55 | 10,599,331.07 (623,252.95)
4 Nov-16 4,158,350.91 | 8,563,204.35 (597,374.08)
5 Dic-16 4,007,654.19 | 7,664,007.61 (748,500.02)
6 Ene-17 3,737,870.09 | 6,835,291.91 (558,931.60)
7 Feb-17 3,315,637.73 6,075,530.60 (337,528.95)
8 Mar-17 2,454,204.19 | 4,812,346.05 (401,751.01)
9 Abr-17 2,633,812.35 | 4,518,173.58 (473,780.63)
10 May-17 1,537,602.37 | 3,226,934.75 (195,028.85)
11 Jun-17 790,926.90 | 2,022,552.15 (457,707.13)
12 Jul-17 1,246,440.93 | 1,985,731.09 (492,335.09)
13 Ago-17 1,571,459.51 | 2,155,671.71 (155,077.96)
14 Set-17 1,635,632.13 | 2,190,034.80 (29,809.53)
15 Oct-17 1,489,859.25 | 1,884,933.92 (159,328.00)
Figura 29
Graéfico de la variacion mensual del flujo neto acumulado con KpR vs KpO de la obra
PIV-04
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41.4.4.

Tabla 29

Variacion mensual del flujo econémico con KpR vs KpO de la obra PIV-06

Obra PIV-06

ltem Mes Flujo Neto Acumulado en (S/.) con
KpR KpO A
Base Dic-17
0 Ago-18 4,235,502.78 | 4,235,502.78 -
1 Set-18 3,258,881.61 |  3,258,881.61 -
2 Oct-18 11,469,516.56 | 17,560,799.63 | 6,091,283.07
3 Now-18 10,627,292.73 | 16,383,939.76 |  (334,636.04)
4 Dic-18 10,218,147.47 | 15,562,674.83 | (412,119.67)
5 Ene-19 9,927,234.55 | 14,963,729.06 |  (308,032.85)
6 Feb-19 9,950,502.83 | 14,728,183.38 |  (258,813.96)
7 Mar-19 9,967,244.48 | 14,612,878.28 |  (132,046.75)
8 Abr-19 9,231,653.35 | 13,814,363.06 (62,924.09)
9 May-19 8,685,952.70 | 13,010,421.92 |  (258,240.49)
10 Jun-19 8,666,281.65 | 12,682,680.85 |  (308,070.02)
11 Jul-19 8,096,687.99 | 11,959,214.03 |  (153,873.16)
12 Ago-19 6,272,867.99 |  9,875,974.30 |  (259,419.73)
13 Set-19 5,615,610.26 |  8,515,988.87 |  (702,727.70)
14 Oct-19 4,838,821.44 |  7,205,355.04 |  (533,845.01)
15 Now-19 4,153,346.65 |  5,954,608.00 |  (565,272.25)
16 Dic-19 4,372,967.78 | 5,674,615.41 |  (499,613.72)
17 Ene-20 2,870,125.95 |  3,977,135.75 |  (194,637.83)
18 Feb-20 3,833,495.79 |  4,378,317.56 |  (562,188.03)
19 Mar-20 3,117,705.47 |  3,505,952.70 |  (156,574.54)
Figura 30
Grafico de la variacion mensual del flujo neto acumulado con KpR vs KpO de la
obra PIV-06
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4.2. Analisis de Resultados

La presente investigacion desarrolla el analisis de resultados, de acuerdo con los 4
puntos indicados en el inciso anterior, realizando los calculos que comparan el uso de la FpR
y la FpO en el PpO. Estos célculos, estan en funcion a las variables independientes, como
son: coeficientes de reajuste K, en la muestra de estudio, que permite contrastarlas hipotesis

planteadas.

Para contrastar la hipotesis y resultados tomaremos como parametro de aceptacion
una variacion del +10% respecto a la linea base, que en el caso de la presente investigacion

es el uso de la FpR.

El pardametro escogido es el determinado por la normativa vigente, para definir si el
costo de un proyecto se encuentra dentro de los margenes de confianza para el correcto
desarrollo de este, manteniendo las consideraciones técnico-econdmicas; es decir, si los
resultados se desarrollan fuera del £10% respecto a los resultados por el uso de la FpR, los
resultados seran significativos, de lo contrario, no lo seran. Para ello se ha elaborado la

siguiente tabla resumen:

Tabla 30

Resumen de resultados con KpR vs KpO de la muestra de evaluacion

OBRA PIV-01 OBRA PIV-02 OBRA PIV-04 OBRA PIV-06
FpR FpO FpR FpO FpR FpO FpR FpO
Coef. "K" Promedio 1.009 1.003 1,050 1,034 1,001 1,020 1.055 1.071
Coef Reajuste Promedio 0,009 0,003 0.050 0,034 0.001 0,020 0,055 0,071
Calculo del Variacion “0.006 ‘0016 0,018 0.017
Coeficiente "K" — 5
% de Variacion -64,17% -32,00% 1726,67% 30,50%
Conclusion SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA
Reajuste Total (5/.) 309.269.85 215.638.68 728.798.93 479.721.42 5.97328 570.365.67 | 1.870.799.61 | 2.425438:51
Calculo del Variacion (5/.) §9.631.17 |- 24907751 564.392.3% 554 638.90
Reajuste Mensual %% de Variacion -28.08% -34,18% 0448.62% 20.65%
Conclusion SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA
Calculo del Monto Total (5/) 5.240.721.02 | 6.672.08538 | 7.107.152.15 | 7.638.32521 | 7.974.906.57 | 10.318.047.15 | 11.024 46829 | 17.299.33723
Maximo a Solicitar WVariacion (S/.} 1.422.364.36 531.173.06 2.343.140,38 6.274.868.94
de Adelanto para % de Variacion 27,09% T.47% 29.38% 56,92%
Materiales Conclusion SIGNIFICATIVA NO SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA
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4.2.1. ObraPIV-01

De acuerdo con la tabla 30, podemos verificar que existen diferencias significativas
respecto al uso de la FpR, ya que los valores analizados se encuentran por fuera del £10%.

1. Al comparar la propuesta de uso de la FpO sobre el PpO, verificamos que existe una
variacion promedio del -64.17% en el valor calculado del coeficiente “K”, valor que
representa una variacion de -0.006 puntos respecto al valor del KpR, como se detalla
en la tabla 14. Esto se debe a que la FpO contiene una mayor cantidad de IUPC al
momento de conformar los monomios, doce (12) IUPC con la FpO, respecto a seis
(06) IUPC con la FpR, lo que genera una mayor precision en la variacion del

coeficiente K. Tal como se detalla en la figura 31.

Figura 31
Comparacion de la conformacion de monomios de la formula polinémica de la obra
SIMB._| LU DESCRIPCION COEF. | INCIDENCIA

MO | AT | N0 O OBRR NG, LEYES 505 oon WIOOE: MO | 47 [MANODE OBRA [MC. LEYES SOC) 0108 100.0003

AG | 4 | AGFERADOFNO amn N ACM |3 |ACERD DE COMSTRUCCION CORRUGADD 26471

21 [CEMEMTOPFORTLAMD TIFOI oz B1.960

=t | o lesenro aera s my - 43 |MADERA MACIOMAL PARA ENCOF. ¥ CARPIN 215693

HMH W RALURARA Y LT RADIONA] TIE e c 20 | CEMENTQ ASFALTICO 0134 0,206

13 [ASFALTO 9794

(5] 49 | MAGURARES Y ECUPO PMPORTADD ome wnhin: e 3 | DOLAR [BENERAL PONDERADI] s5a4%

= i AL PRECTIS COMNGLM 0554 S 32 |FLETE TERRESTRE oim JZETIN

! MOICE BRAL 3 s 53 |PETROLEDDIESSEL 25743

COEFICIENTE DE REAJUSTE [ KpR | - T MR 43 [MAGUIMARLS Y EQUIFD MACIOMAL 0242 47273

B i i 43 [MAGQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO ’ 52727

GG 3 [INDICE GRAL PRECIOS CORSLUR. 0262 1000002

COEFICIENTE DE REAJUSTE [(KpD] : 1.000

2. Al existir una alteracion en el valor del coeficiente “K”, existira una variacion en el
calculo del reajuste de precios de cada valorizacion, tal como se muestra en la tabla
18, existiendo una diferencia de -28.98%, que representa un valor de S/. 89,631.17
Soles (Ochenta y Nueve Mil Seiscientos Treinta y Uno con 17/100 Soles). Este valor
evidencia que la Entidad Publica contratante pagé un mayor reajuste del debido,
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restdndole fondos que pudiera haber usado para cubrir el valor de presupuestos
adicionales, mayores metrados del proyecto u otras necesidades inherentes a la
Entidad Publica contratante, como podrian ser: proyectos, gestiones administrativas,
gastos generales, desarrollo tecnoldgico, etc. Es importante indicar, que la variacion
del reajuste de precios no es proporcional a la variacion del coeficiente de reajuste
“K”, debido a que el mes de célculo, asi como el monto valorizado en el mes, influyen
directamente en el calculo. Esto podemos verificarlo en la columna “A”, de la tabla
14, donde se detalla que la variacion de los coeficientes de reajuste tiene una
independencia mensual, segun la fluctuacion econdmica de los IUPC. Esta variacion

en el reajuste, la podemos verificar en la figura 32.

Figura 32

Gréfico comparativo de la variacion mensual acumulada del reajuste de precios con
KpR vs KpO de la obra PIV-01
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Variacion Mensual Acumulada del Reajuste de Precios

300.00
250.00
200.00
150.00
100.00

50.00

Millares

-50.00
Ago-12 Set-12  Oct-12 Nov-12 Dic-12 Ene-13 Feb-13 Mar-13 Abr-13 May-13 Jun-13 | Jul-13 Ago-13

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

e Reajuste Acumulado en (S/.) con KpR Reajuste Acumulado en (5/.) con KpO

3. Como se mencion6 anteriormente, una mayor cantidad de IUPC en los monomios de
la formula polinébmica, permite tener una mayor precision de representacion de la
estructura economica del proyecto; asi mismo, permite representar una mayor
cantidad de materiales para la solicitud del adelanto de materiales. Es por ello por lo
que, como podemos verificar en latabla 22, en el calculo del monto méximo a solicitar
de Adelanto para Materiales, se ha obtenido una variacion de un 27.09%, lo que
demuestra que el Contratista hubiera tenido la posibilidad de solicitar S/.
1’422,364.36 Soles (Un Millon Cuatrocientos Veintidos Mil Trescientos Sesenta y
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Cuatro con 36/100 Soles) més de lo que se calcul6, teniendo un mayor fondo de
liquidez para la ejecucidon del proyecto sin la necesidad de buscar fondos externos, si
asi lo requiriera.

En la tabla 26, se muestra la variacion del flujo econdmico, con el uso de laFpR y la
FpO. Con el uso de la FpR, verificamos que existe un desbalance econémico del
proyecto, por tener un valor negativo en el mes 12, ocasionando que el Contratista
busque fondos externos para poder cubrir la necesidad de la obra. Sin embargo,
analizando el uso de la FpO, a pesar de que el pago del reajuste debi6é ser menor al
otorgado, se podria considerar un mayor monto de adelanto para materiales,
permitiendo que el proyecto no pierda el balance econémico reflejado en el mes 12,
teniendo un mayor monto en el flujo neto acumulado desde el mes 8 hasta el 13.
Tomando en cuenta que este proyecto, a partir del mes 9, tiene una mayor necesidad

de gasto para su desarrollo, como lo muestra la figura 33,

Figura 33

Gréfico comparativo de la Curva S vs Flujo de Egresos de la obra PI1V-01

OBRA PIV-01
Curva S (Necesidad) vs Flujo de Egresos (Desarrollo)
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Podemos ver una congruencia, entre la necesidad (Curva S) y el desarrollo del
proyecto con la FpO (Flujo de Egresos).
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De lo antes expuesto, podemos concluir que, la metodologia planteada respecto al uso

de la FpO sobre el PpO resulta coherente y justa, permitiendo sostener el balance econémico-

financiero del proyecto, posibilitando el correcto desarrollo de este.

4.2.2. ObraPIV-02

De acuerdo con la tabla 30, podemos verificar que existen diferencias significativas

respecto al uso de la FpR, ya que los valores analizados se encuentran por fuera del £10%, a

excepcion del calculo del monto méaximo a solicitar por adelanto de materiales.

1. Al comparar la propuesta de uso de la FpO sobre el PpO, verificamos que existe una

variacion promedio del -32.00% en el valor calculado del coeficiente “K”, valor que

representa una variacion de -0.016 puntos respecto al valor del KpR, como se detalla

en la tabla 15. Esto se debe a dos factores importantes: el primero, en la elaboracion

del FpO existe una mayor cantidad de IUPC respecto a la FpR, veinticinco (25) y

veinte (20) respectivamente; el segundo, que al momento realizar la asignacion de

IUPC a los recursos, el agrupamiento preliminar (Figura 34) y la conformacion de

monomios (Figura 35), se han generado diferencias importantes entre la ecuacion de

la FpR vs la FpO.

Figura 34
Comparacion del agrupamiento preliminar de FpR vs FpO de la obra PIV-02
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Figura 35

Comparacion de la conformacion de monomios de FpR vs FpO de la obra PIV-02

SIMB.| LU DESCRIPCION COEF. | INCIDENCIA SIME_ | 1L DESCRIPCION COEF. |[INCIDENCIA
J 47 |MANODDE OBRA [INC. LEYES SOC.) 0033 100.0003 MO 47 | MANGDE OBERA [INC. LEYES 0T, 0053 100.000%
ca 3 ACERODE COMSTRUCCION CORRUGADO 0.085 ITEEY CaAM 21 | CEMENTO PORTLANDTIFOL IAT44E
21 |CEMENTO FORTLAND TIFOI : £5.235% 3 |ACERO DE COMSTRUCCION CORRLGADO 0061 FMER
43 |MADERA MACIOMAL PARA ENCOF. Y CARPINT. 23.505%
AG & AGREGADO GRUESO 0144 100.0002
anc | 4 |AGREGADOFIMO 5 T63%
a | 1 |asFaLTO 0201 100.0005¢ 5 |AGREGADD GRUEZD 052 28.846%
&0 | CONCRETO PREMEZCLADD 65 535%
-8 43 [MAGUIMARLS Y EQUIFD IMPORTADD 0.251 100.0002
H | 35 |HORMIGON s 100.000%
GG 38 [INDICE GRAL FRECIOS CORMSUM. 0226 100.0002
40 | 30 |DALAR (GENERAL PONDERADQ) o231 .49%
COEFICIENTE DE REAJUSTE (KpR ] : 1000 13| AFFaLT F2amk
M | 43 | MARUINARIA ¥ ERIPO IMPORT ADO o258 1276T%
45 | MARLINARIA ¥ ERLIPO MACIONAL - 0.235%
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2. Al existir una alteracion en el valor del coeficiente “K”, existira una variacion en el

calculo del reajuste de precios de cada valorizacion, tal como se muestra en la tabla
19, existiendo una diferencia de -34.176%, que representa un valor de S/. 249,077.51
Soles (Doscientos Cuarenta y Nueve Mil Setenta y Siete con 51/100 Soles). Este valor
evidencia que la Entidad Publica contratante pagé un mayor reajuste del debido,
restandole fondos que pudiera haber usado para cubrir el valor de presupuestos
adicionales, mayores metrados del proyecto u otras necesidades inherentes de la
Entidad Publica contratante, como podrian ser: proyectos, gestiones administrativas,
gastos generales, desarrollo tecnoldgico, etc. Es importante indicar, que la variacion
del reajuste de precios no es proporcional a la variacién del coeficiente de reajuste
“K”, debido a que el mes de computo, asi como el monto valorizado en el mes,
influyen directamente en el calculo. Esto podemos verificarlo en la columna “A”, de
la tabla 15, donde se detalla que la variacion de los coeficientes de reajuste tiene una
independencia mensual, segun la fluctuacion econémica de los IUPC. Esta variacion

en el reajuste, la podemos verificar en la figura 36.
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Figura 36

Grafico comparativo de la variacion mensual acumulada del reajuste de precios con
KpR vs KpO de la obra PIV-02
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3. Como se menciono anteriormente, una mayor cantidad de IUPC en los monomios de
la formula polinébmica, permite tener una mayor precision de representacion de la
estructura econdmica del proyecto; asi mismo, permite representar una mayor
cantidad de materiales para la solicitud del adelanto de materiales. Es por ello por lo
que, como podemos verificar en latabla 23, en el calculo del monto méximo a solicitar
de Adelanto para Materiales, se ha obtenido una variacion de un 7.474%, lo que
significa que el Contratista hubiera tenido la posibilidad de solicitar S/. 531,173.06
Soles (Quinientos Treinta y Un Mil Ciento Setenta y Tres con 06/100 Soles) mas de
lo que se calcul6, teniendo un mayor fondo de liquidez para la ejecucion del proyecto
sin la necesidad de buscar fondos externos, si asi lo requiriera. En este caso, se ha
considerado la variacién de acuerdo con lo estipulado por el reglamento; sin embargo,
el Contratista al momento de solicitar sus adelantos, lo solicito por partes y no en la
totalidad del célculo, generando una variacion considerable al momento de evaluar el
flujo econdmico del proyecto.

4. Enlatabla 27, se muestra la variacion del flujo econdmico, con el uso de la FpR y la
FpO. Con el uso de la FpR, verificamos que no se generd un desbalance econémico
del proyecto, por no tener ninglin mes en negativo. Sin embargo, analizando el uso

de la FpO, le hubiera permitido al Contratista una mayor liquidez para el proyecto,
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para poder solventar de manera mas eficiente los gastos, asi como la adquisicién
anticipada de los materiales, mejorando el flujo desde el mes 4 hasta el 11.
Tomando en cuenta que este proyecto, a partir del mes 5, tiene una mayor necesidad
de gasto para su desarrollo, como lo muestra la figura 37,

Figura 37

Grafico comparativo de la Curva S vs Flujo de Egresos de la obra PIV-02
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Podemos ver una congruencia, entre la necesidad (Curva S) y el desarrollo del
proyecto con la FpO (Flujo de Egresos).

De lo antes expuesto, a pesar de que la solicitud de adelanto de materiales no genere
una variacion significativa a nivel comparativo, el uso de la totalidad del monto a calcular
del adelanto para materiales con la FpO. Podemos concluir que, la metodologia planteada
respecto al uso de la FpO sobre el PpO resulta coherente y justa, permitiendo mejorar y

sostener el balance econdmico-financiero del proyecto, posibilitando el correcto desarrollo
de este.

121



4.2.3. ObraPIV-04

De acuerdo con la tabla 30, podemos verificar que existen diferencias significativas
respecto al uso de la FpR, ya que los valores analizados se encuentran por fuera del £10%.

1. Al comparar la propuesta de uso de la FpO sobre el PpO, verificamos que existe una
variacion promedio importante del 1,726.667% en el valor calculado del coeficiente
“K”, valor que representa una variacion de 0.018 puntos respecto al valor KpR, como
se detalla en la tabla 16. Esto se debe a que al momento realizar la asignacion de IUPC
a los recursos, el agrupamiento preliminar (Figura 38) y la conformacién de
monomios (figura 39), se han generado diferencias importantes entre la ecuacion de
la FpR vs la FpO.

Figura 38

Comparacion del agrupamiento preliminar de FpR vs FpO de la obra PIV-04
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Figura 39

Comparacion de la conformacion de monomios de FpR vs FpO de la obra PIV-04

SIMB.| LU. DESCRIPCION COEF. | INCIDENCIA SIMB.| LU, DESCRIPCION COEF. | INCIDENCIA
MO 47 (RAND OE OERA (NG LEYES S0C.) ez 100,000z MO | 47 |MANODEOBRA [IMC. LEYES S0C.) 0143 00,0005
MMH | 43 |MAGUINARIA Y EQUIPO NACIONAL 46,1543 .
41 | MAGLINARIS ¥ EQUIPD IMPORTADD 0.208 G0.481 MAL | 43 |MADERANACIONAL F/ENCOFRADD 1375024
27 |HERRAMIEMTA MAMUAL 33668 3 [ACERO DE COMSTRUCCION CORRUGADO 000 425002
21 [CEMENTO PORTLAND TIFOI 437804
ACM | 43 |MADERA NACIOMAL FYENCOFRADD 9.375%
3 |ACERDDE COMSTRUCCION CORRUGADD 0.036 B2.023x C 20 |CEMEMTO ASFALTICO 007 87504
21 |CEMENTO PORTLAND TIFOI 8542 1 |asFaLTo k 12 BT
D& | 30 |DOLAR (GENERAL PONDERADO) s BE.071
= |asFacto : 33,9290 P 53 |PETROLEDDIESSEL o140 20,0003
32 |FLETE TERRESTRE ' 10,000
F | 5 |PETROLEO 0.100 1000002
u] a0 |DOLAR [GEMERAL FOMDERADD) 0136 00000
GGU | 39 |INDICE GRAL PRECIOS CONSUM. 0.268 1000002
MM | 48 [MAGUINARLS Y EGUIPO MACIOMAL 0243 505702
COEFICIENTE DE REAJUSTE (KpR ) : 1000 43 [MAGUIKARLA ¥ EQUFD IMPORTADO ’ 49430
GGU | 39 [INDICE GRAL PRECIOS COMSUM. 0131 100,000
COEFICIENTE DE REAJUSTE [(KpD ] : 1.000

2. Al existir una alteracion en el valor del coeficiente “K”, existira una variacion en el

calculo del reajuste de precios de cada valorizacion, tal como se muestra en la tabla
20, existiendo una diferencia de 9,448.618%, que representa un valor de S/.
564,392.39 Soles (Quinientos Sesenta y Cuatro Mil Trescientos Noventa y Dos con
39/100 Soles). Este valor evidencia que la Entidad Publica contratante pago un menor
reajuste del debido, restdndole fondos al Contratista, perjudicando la liquidez del
proyecto y el desarrollo de este. Para nivelar este perjuicio los contratistas deberian
buscar fondos externos que pudieras acrecentar el valor de la obra, ocasionando que
no se puedan cubrir gastos de adquisicion de insumos, pago de alquiler de equipos,
servicios varios, sueldos, etc. Es importante indicar, que la variacion del reajuste de
precios no es proporcional a la variacion del coeficiente de reajuste “K”, debido a que
el mes de computo, asi como el monto valorizado en el mes, influyen directamente
en el calculo. Esto podemos verificarlo en la columna “A”, de la tabla 16, donde se
detalla que la variacién de los coeficientes de reajuste tiene una independencia
mensual, segun la fluctuacion econémica de los IUPC. Esta variacion en el reajuste,

la podemos verificar en el siguiente grafico:
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Figura 40

Grafico comparativo de la variacion mensual acumulada del reajuste de precios con
KpR vs KpO de la obra PIV-04
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3. Como se menciono anteriormente, una mayor cantidad de IUPC en los monomios de
la formula polinébmica, permite tener una mayor precision de representacion de la
estructura econdmica del proyecto; asi mismo, permite representar una mayor
cantidad de materiales para la solicitud del adelanto de materiales. Es por ello por lo
que, como podemos verificar en la tabla 24, en el calculo del monto méximo a solicitar
de Adelanto para Materiales, se ha obtenido una variacion de un 29.381%, lo que
demuestra que el Contratista hubiera tenido la posibilidad de solicitar S/.
2°343,140.58 Soles (Dos Millones Trescientos Cuarenta y Tres Mil Ciento Cuarenta
con 58/100 Soles) mas de lo que se calculd, teniendo un mayor fondo de liquidez para
la ejecucién del proyecto sin la necesidad de buscar fondos externos, si asi lo
requiriera. En este caso, se ha considerado la variacion de acuerdo con lo estipulado
por el reglamento; sin embargo, el Contratista al momento de solicitar sus adelantos,
lo solicito por partes y no en la totalidad del célculo, generando una variacion
considerable al momento de evaluar el flujo econémico del proyecto.

4. En latabla 28, se muestra la variacion del flujo econdmico, con el uso de la FpR y la
FpO. Con el uso de la FpR, no se generd un desbalance econémico del proyecto, por
no tener ningln mes en negativo. Sin embargo, el uso de la FpO le hubiera permitido

al Contratista una mayor liquidez para el proyecto, para poder solventar de manera
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més eficiente los gastos, asi como la adquisicion anticipada de los materiales,
mejorando el flujo desde el mes 1 hasta el 15.
Tomando en cuenta que este proyecto, a partir del mes 2, tiene una mayor necesidad

de gasto para su desarrollo, como lo muestra la figura 41,

Figura 41

Grafico comparativo de la Curva S vs Flujo de Egresos de la obra PIV-04

OBRA PIV-04

Curva S (Necesidad) vs Flujo de Egresos (Desarrollo)
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Podemos ver una congruencia, entre la necesidad (Curva S) y el desarrollo del

proyecto con la FpO (Flujo de Egresos).

De lo antes expuesto, podemos concluir que, la metodologia planteada respecto al uso
de la FpO sobre el PpO resulta coherente y justo, permitiendo mejorar y sostener el balance
economico-financiero del proyecto, posibilitando el correcto desarrollo de este.
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4.2.4. ObraPIV-06

De acuerdo con la tabla 30, podemos verificar que existen diferencias significativas

respecto al uso de la FpR, ya que los valores analizados se encuentran por fuera del £10%.

1. Al comparar la propuesta de uso de la FpO sobre el PpO, verificamos que existe una

variacion promedio del 30.497% en el valor calculado del coeficiente “K”, valor que

representa una variacion de 0.017 puntos respecto al valor del KpR, como se detalla

en la tabla 17. Esto se debe a que al momento realizar la asignacion de IUPC a los

recursos, el agrupamiento preliminar (Figura 42) y la conformacion de monomios

(Figura 43), se han generado diferencias importantes entre la ecuacion de la FpR vs

la FpO.

Figura 42

Comparacion del agrupamiento preliminar de FpR vs FpO de la obra PIV-06
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Figura 43

Comparacion de la conformacién de monomios de FpR vs FpO de la obra PIV-06

SIMB.| LU DESCRIPCION COEF. (INCIDENCIA SIMEB.| LU. DESCRIPCIOH COEF. |INCIDENCIA
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¢ | #0 |cEMENTD AsFALTICO BE.66T%
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2. Al existir una alteracion en el valor del coeficiente “K”, existira una variacion en el

calculo del reajuste de precios de cada valorizacion, tal como se muestra en la tabla
21, existiendo una diferencia de 29.647%, que representa un valor de S/. 554,638.90
Soles (Quinientos Cincuenta y Cuatro Mil Seiscientos Treinta y Ocho con 90/100
Soles). Este valor evidencia que la Entidad Publica contratante pago un menor
reajuste del debido, restdndole fondos al Contratista, perjudicando la liquidez del
proyecto y el desarrollo de este. Para nivelar este perjuicio los contratistas deberian
buscar fondos externos que pudieras acrecentar el valor de la obra, ocasionando que
no se puedan cubrir gastos de adquisicion de insumos, pago de alquiler de equipos,
servicios varios, sueldos, etc. Es importante indicar, que la variacion del reajuste de
precios no es proporcional a la variacion del coeficiente de reajuste “K”, debido a que
el mes de célculo, asi como el monto valorizado en el mes, influyen directamente en
el célculo. Esto podemos verificarlo en la columna “A”, de la tabla 17, donde se

detalla que la variacion de los coeficientes de reajuste tiene una independencia
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mensual, segun la fluctuacién econémica de los IUPC. Esta variacion en el reajuste,

la podemos verificar en la figura 44.

Figura 44

Grafico comparativo de la variacion mensual acumulada del reajuste de precios con
KpR vs KpO de la obra PIV-06
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3. Como se menciono anteriormente, una mayor cantidad de IUPC en los monomios de
la formula polindmica, permite tener una mayor precision de representacion de la
estructura econdmica del proyecto; asi mismo, permite representar una mayor
cantidad de materiales para la solicitud del adelanto de materiales. Es por ello por lo
que, como podemos verificar en la tabla 25, en el calculo del monto méximo a solicitar
de Adelanto para Materiales, se ha obtenido una variacién de un 56.918%, lo que
significa que el Contratista hubiera tenido la posibilidad de solicitar S/. 6°274,868.94
Soles (Seis Millones Doscientos Setenta y Cuatro Mil Ochocientos Sesenta y Ocho
con 94/100 Soles) mas de lo que se calculd, teniendo un mayor fondo de liquidez para
la ejecucion del proyecto sin la necesidad de buscar fondos externos, si asi lo
requiriera.

4. En latabla 29, se muestra la variacion del flujo econdmico, con el uso de la FpR y la
FpO. Con el uso de la FpR, verificamos que no se generd un desbalance econémico
del proyecto, por no tener ninglin mes en negativo. Sin embargo, analizando el uso

de la FpO, se verifica que, al usar esta metodologia, hubiera permitido al Contratista
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una mayor liquidez para el proyecto, para poder solventar de manera mas eficiente
los gastos, asi como la adquisicién anticipada de los materiales, mejorando el flujo
desde el mes 2 hasta el 17.

Tomando en cuenta que este proyecto, a partir del mes 5, tiene una mayor necesidad

de gasto para su desarrollo, como lo muestra la figura 45.

Figura 45

Gréfico comparativo de la Curva S vs Flujo de Egresos de la Obra PIV-06
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Podemos ver una congruencia, entre la necesidad (Curva S) y el desarrollo del
proyecto con la FpO (Flujo de Egresos).

De lo antes expuesto podemos concluir que, la metodologia planteada respecto al uso
de la FpO sobre el PpO resulta coherente y justo, permitiendo mejorar y sostener el balance

econdmico-financiero del proyecto, posibilitando el correcto desarrollo de este.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones
5.1. Conclusiones

1. Se ha demostrado que al elaborar la formula polinémica oferta (FpO) con los
parametros y limitaciones que se obtienen al usar el diccionario de Elementos de la
Construccion del INEI, se obtienen coeficientes de reajuste ldgicos y congruentes con el
presupuesto oferta (PpO) en las obras publicas de infraestructura vial en el Peru; por existir
diferencias significativas en los resultados obtenidos por encima de los +30% con respecto
al coeficiente de reajuste elaborado por la entidad contratante (KpR), como se demuestra en
la tabla 30.

2. Habiendo demostrado que usar la FpO para los célculos que se realicen al
presupuesto oferta (PpO), cae en ldgica que el uso de la FpO, para calcular el monto maximo
a solicitar por el adelanto de materiales e insumos, genera un monto para adquirir materiales
de manera congruente a la estructura econdmica y matematica del presupuesto oferta (PpO),
siendo este calculo y resultado, imparcial y justo para las partes involucradas en el contrato,
lo cual se deriva en una mayor liquidez y sostenimiento del equilibrio econdémico financiero
del proyecto, durante su ejecucion, al existir un mayor monto maximo para solicitar el
respectivo adelanto.

3. Tal como se muestra en las conclusiones 1, 2 y en la Tabla 30, podemos
verificar que los resultados obtenidos son significativos, ya que se encuentran por fuera del
rango +10% con respecto a la FpR. El analisis de la muestra verifica que el uso del diccionario
de elementos de la construccion del INEI, como parametro para limitar el criterio de
elaboracion de la formula polinémica, asi como el uso tacito del concepto de formula
polinémica presentada por expertos; genera y usa de manera coherente y justa la formula
polindmica.

4. Las formulas polinémicas son la expresion matematica de la estructura de
costos de un presupuesto, si desarrollamos el presupuesto A (PpR), este genera su formula
polindmica A (FpR). Si desarrollamos el presupuesto B (FpO), este genera la formula

polindmica B (FpO). Por lo que no podemos usar la FpR para célculos sobre el PpO vy
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viceversa, situacion que se da en la actualidad en nuestro pais y con la normativa vigente. Es
necesario ser congruente al aplicar la formula polinémica para que el célculo de los
coeficientes de reajuste mensuales (KpO), célculo de los reajustes (Ro) y célculo del monto
maximo a solicitar por adelanto de materiales sea logico y justo para las partes. Con esto, se
reducen los problemas de liquidez a las partes involucradas, durante la ejecucion de las obras
pablicas de infraestructura vial, manteniendo el equilibrio econémico financiero de los
proyectos.

5. La Obra PIV-04 es la que tiene la mayor diferencia en los resultados debido a
una mala asignaciéon de IUPC a los recursos del proyecto, demostrando la necesidad de
parametrizar dicho criterio. El resto de los proyectos han obtenido diferencias significativas
en una ratio por encima del 25%.

6. Se ha verificado que el valor del reajuste de precios dependerd del mes y

monto de la valorizacion, presentandose las mayores variaciones cuando:

e Elvalor del coeficiente “K” tengan un amplio margen de diferencia respecto
a uno (1.000).

e Existan altos montos valorizados, respecto al presupuesto total.

7. Se ha verificado que el diccionario de elementos de la construccion se
encuentra incompleto, por lo que se requiere su actualizacion.

8. A mayor cantidad de IUPC, en la elaboracién de la formula polindmica, mayor
sera la precision de la representacion de la estructura econdémica del presupuesto, a través del
valor numérico obtenido del coeficiente de reajuste “K”.

9. Se hace notar la necesidad de modificar la normativa vigente para poder

implementar los parametros usados.
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5.2. Recomendaciones

1. Modificar el articulo N° 02 del DS 011-79-VC, mediante la incorporacion de
la siguiente definicion: “la formula polindmica es la representacion matematica de la
estructura de costos de un presupuesto, constituida por la sumatoria de términos denominados
monomios, los cuales consideran la incidencia numérica de los principales recursos (mano
de obra, materiales, equipos, gastos generales, etc.) dentro del costo o presupuesto general
de obra, teniendo como finalidad, reajustar en forma automatica las valorizaciones de obra,
debido a la variacion de precios en el tiempo de dichos recursos”.

2. Modificar el articulo N° 06 del DS 011-79-VC mediante la incorporacion del
uso obligatorio del “Diccionario de elementos de la construccion valido para las formulas
polindmicas que se elaboren a partir del 01 de febrero de 1990 y concordado con las
modificaciones a julio 2004”, publicado por el INEI en el Boletin Anual Indicadores de
Precios de la Economia 2010 — Capitulo 11 — pag. 407 al 411, permitiendo limitar el criterio
del analista de costos para la elaboracion de la formula polindmica.

3. Actualizar el “Diccionario de elementos de la construccion valido para las
férmulas polindmicas que se elaboren a partir del 01 de febrero de 1990 y concordado con
las modificaciones a julio 2004, publicado por el INEI en el Boletin Anual Indicadores de
Precios de la Economia 2010 — Capitulo 11 — pag. 407 al 411, incorporando los recursos
nuevos que se han desarrollado desde el 2010 a la fecha, como, por ejemplo: disolvente de
pintura, desmoldante para encofrados, gaviones, geo sintéticos, laminas reflectivas, micro
esferas, tachas retro reflectivas, entre otros.

4. Modificar el inciso g), del numeral 48.1, del articulo N° 48 Contenido minimo
de los documentos del procedimiento, del Reglamento de la Ley de Contrataciones del
Estado, con el complemento siguiente (en negritas):

o “Las formulas polinémicas (agrupamiento preliminar y conformacién de
monomios) y la asignacion de los respectivos indices unificados de precios de

la construccion por recurso, cuando correspondan;”

5. Modificar el inciso f), del articulo N° 52 Contenido minimo de las ofertas, del
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, con la incorporacion del siguiente

parrafo:
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o “(...) Entidad participante. Adicionalmente, debera incluir la lista de recursos,
con su respectiva asignacion de indices unificados de precios de la
construccién, el agrupamiento preliminar, conformacién de monomios y

correspondiente formula polindmica oferta.

6. Corregir el uso del termino CREPCO por INEI, en el DS-011-79-VC, ya que
dicha institucion fue desactivada y disuelta en 1992.

7. Promover y realizar, de acuerdo con los resultados obtenidos, y a la
investigacion realizada por el Ing. Arones Barbaran, un debate académico respecto a la
metodologia de elaboracion y célculo de las formulas polinémicas. Tomando en cuenta que
actualmente tenemos herramientas tecnoldgicas que simplifican el calculo y permite el uso
de decimales de manera infinita al momento de calcular las incidencias y coeficientes,
obteniendo un resultado sin alteraciones previas. Asi como el calculo directo del reajuste por

recurso y no por valorizacion global.
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7.3.

Matriz de Consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES
INDEPENDIENTE

INDICADOR
V.1

VARIBALES
DEPENDIENTE

INDICADOR
V.D.

¢El no uso de la formula polindmica
elaborada por el contratista (FpO) para el
célculo del coeficiente de reajuste KpO'y
posterior reajuste de precios (Ro) del
presupuesto oferta elaborado por el
contratista (PpO), es congruente Yy

garantiza el equilibrio econémico
financiero de las obras publicas de
infraestructura vial en el Per( desde el

20117

Demostrar que el uso de la formula
polindmica elaborada por el contratista
(FpO), para el célculo del coeficiente de
reajuste KpO y posterior célculo del
reajuste de precio (Ro) del presupuesto
oferta elaborado por el contratista (PpO),
es congruente y equitativo, garantizando
el equilibrio econdmico financiero de las
obras publicas de infraestructura vial en

el Perq.

Si usamos la formula polinédmica
elaborada por el contratista (FpO), para
el presupuesto oferta elaborado por el
contratista (PpO) en las obras pUblicas de
infraestructura vial en el Per(, entonces
tanto el coeficiente de reajuste KpO
como el reajuste de precios (Ro) sobre el
presupuesto oferta sern congruentes y
equitativos, garantizando el equilibrio

econdmico financiero de las obras.

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢{Modificar la norma técnica existente
para que limite y/o parametrice el criterio
técnico econémico al elaborar la formula
polindmica, permite una realizacion de
formula polinémica de manera ldgica,
congruente e imparcial en las obras
publicas de infraestructura vial en el

Perd?

Modificar la norma técnica existente (DS
011-79-VC y sus normar modificatorias,
ampliatorias y complementarias) creando
parametros que limiten el criterio técnico
econémico en la elaboracion de la
formula polinémica para obtener una
ecuacion logica, congruente e imparcial
en las obras publicas de infraestructura

vial en el Per0.

Si el contratista elabora la formula
polinémica oferta (FpO), con los
parametros que brinda el uso del
diccionario del INEI al modificar la
norma técnica existente, entonces se
obtendran coeficientes de reajuste (KpO)
l6gicos, congruentes e imparciales para
el presupuesto oferta (PpO) en las obras
plblicas de infraestructura vial en el

Perd.

e Formula Polinémica
FpR

o Formula Polinémica
FpO

e Monomios de la

formula polinémica

o Agrupamiento
preliminar

o |[UPC del mes base y
del mes de reajuste

o Lista de insumos del

presupuesto
e Diccionario de
elementos de

construccion del
INEI

o Reajuste de precios
Rr

o Reajuste de precios
Ro

o Coeficiente de
reajuste KpR

o Coeficiente de
reajuste KpO

e Monto maximo para
el adelanto de

materiales

o Valorizaciones

obra

o Precios unitarios

de

Planilla de metrados

e Mes de valorizacion
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¢La aplicacion de la formula polinémica,
elaborada por el contratista (FpO) de
manera légica, congruente e imparcial,
genera un monto maximo de solicitud de
adelanto para materiales e insumos
congruente al  presupuesto  oferta
elaborado por el contratista (PpO) y
ayuda a mantener el equilibrio
econémico financiero de las obras
publicas de infraestructura vial en el

Perd?

Demostrar que al aplicar la formula
polindmica, elaborada por el contratista
(FpO) de manera légica, congruente e
imparcial, para la solicitud de adelanto
para materiales e insumos, genera un
monto  méximo  congruente  al
presupuesto oferta elaborado por el
contratista (PpO), ayudando a mantener
el equilibrio econdmico financiero de las
obras publicas de infraestructura vial en

el Perq.

Si usamos la formula polinémica del
contratista (FpO), elaborada de manera
l6gica, congruente e imparcial, entonces
tendremos un monto maximo para la
solicitud de adelanto de materiales
congruente al  presupuesto  oferta
elaborado por el contratista (PpO),
manteniendo el equilibrio econémico
financiero de las obras publicas de

infraestructura vial en el Per(.

141




7.4. Matriz de Operacionalizacién
VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTOS ITEM
VARIABLES DEPENDIENTES
Planilla de metrados de las valorizaciones
Célculo matematico realizado con el . mensuales
Valorizaciones - — -
coeficiente de reajuste de la formula Precios Unitarios Ofertados de las partidas
Reajuste de . ) de Obra lorizad A Recopilacion de
o polinémica elaborada por el cliente valorizadas Analisis _
Valorizacion con . —— data, Evaluacion de
(Referencial y/o Base), para Mes de la valorizacion Documental,

KpR . . . o la variacion
L determinar el diferencial de costo del Formula Polindmica de la entidad Estadistico y o
Rr= Valorizacion . cuantitativa y
presupuesto contratado, desde su contratante Matematico ] .
* (KpR-1) » Coeficiente de calculo numérico.
elaboracion, hasta la fecha de Mes de Reajuste
sleul Reajuste KpR
caicufo. IUPC del mes base 1Uo
IUPC del mes de reajuste 1Ur
Planilla de metrados de las valorizaciones L
. " . Recopilacion de
Calculo matematico realizado con el mensuales .
- . : . data, Evaluacion de
. coeficiente de reajuste de la formula | Valorizaciones | precios Unitarios Ofertados de las partidas o .
Reajuste de L Anaélisis la variacion
o polinbmica  elaborada por el | de Obra valorizadas o
Valorizacion con Documental, cuantitativa y

KpO
Ro= Valorizacion
* (KpO-1)

contratista (Oferta), para determinar
el diferencial de costo del
presupuesto contratado, desde su
la fecha de

elaboracion, hasta

calculo.

Mes de la valorizacion

Coeficiente de

Reajuste KpO

Férmula Polindmica Oferta

Mes de Reajuste

IUPC del mes base 1Uo

IUPC del mes de reajuste 1Ur

Estadistico y
Matematico

Juicio de Expertos

calculo numérico.

Descripcion y
significado de

términos.
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VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTOS ITEM
Mes de Reajuste
Foérmula IUPC del mes base 1Uo
El adelanto para materiales e Polinomica IUPC del mes de reajuste 1UF
insumos, es un fondo econdmico Recopilacion de
Monto Maximo otorgado para que el contratista Anélisis data, Evaluacion de

para el Adelanto

pueda disponer de los materiales o

Planilla de metrados de las valorizaciones

mensuales

Documental y

la variacién

de Materiales insumos en la oportunidad prevista Matematico cuantitativa y
en el calendario de adquisicion de | valorizaciones | Precios Unitarios Ofertados de las partidas calculo numérico.
materiales o insumos de Obra valorizadas
Mes de la valorizacion
. Presupuesto de Obra de la entidad contratante
Foérmula
Coeficiente matemético usado para | Polinomica Recopilacion de
o el reajuste de precios. Se calcula con Formula Polinomica de la entidad contratante | apajjsis data, Evaluacion de
Coeficiente de . - N
. la base de la ecuacion matemética de Documental y | la variacion
reajuste KpR inAmi indi IUPC del mes base 1Uo At itati
la formula polinémica elaborada por | 'nAICes Matematico cuantitativa y

la entidad contratante.

Unificados de
Precios de la

Construccion

IUPC del mes de reajuste IUr

calculo numérico.
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VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTOS ITEM
Presupuesto oferta Recopilacién de
Anélisis de Precios Unitarios Ofertados - data, Evaluacion de
Anélisis L
Lista de Insumos Contratados Documental y la variacion
Coeficiente matematico usado para | Fgrmula E— . cuantitativa y
) . Diccionario de elementos del INEI. Matematico . .
. el reajuste de precios. Se calcula con | pglindmica calculo numérico.
Coeficiente de i . - - —
) la base de la ecuacion matematica de Incidencia de indices
reajuste KpO L
la formula polinémica elaborada por Agrupamiento Preliminar de indices
el contratista
Monomios oo
. Descripcion y
Juicio de Expertos o
IUPC del mes base 1Uo significado de
IUPC

IUPC del mes de reajuste 1Ur

términos.

VARIABLES INDEPENDIENTES

Formula
polinémica
elaborada por la
entidad

contratante

FpR

Representacion matematica de la
estructura de costos de un
presupuesto  constituida por la
sumatoria de términos denominados
monomios, los cuales consideran la
participacién e incidencia de los
principales recursos dentro del costo
0 presupuesto general de obra

elaborado por la entidad contratante.

Agrupamiento Preliminar de indices

Monomios IUPC del mes base 1Uo
IUPC del mes de reajuste 1Ur
Presupuesto de la entidad contratante
Analisis de Precios Unitarios de la entidad
Incidencia de
contratante
los IUPC

Lista de insumos del presupuesto de obra de

la entidad contratante

Anélisis
Documental y

Matematico

Recopilacion de
data, Evaluacion de
la variacién
cuantitativa y

calculo numérico.

Descripcion y
significado de

términos.
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VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTOS ITEM
Representamc;n matematlcad de la Monomios Agrupamiento Preliminar de indices Recopilacion de
estructura e  costos e un e .
Formula . Incidencia de IUPC del mes base 1Uo Analisis data, Evaluacion de
presupuesto  constituida por la Documental y la variacién
polinomica . : los IUPC IUPC del mes de reajuste 1U
sumatoria de términos denominados el mes de reajuste 1Ur Matemtico cuantitativa y
elaborada por el : .
_ monomios, los cuales consideran la Presupuesto oferta calculo numeérico.
contratista. participacién e incidencia de los — - —
ircioal q del Analisis de Precios Unitarios oferta
FpO principales recursos dentro del costo Monomios Descripcion y

0 presupuesto general de obra

elaborado por el contratista.

Lista de insumos del presupuesto oferta

Diccionario de elementos del INEI.

Juicio de Expertos

significado de
términos.
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7.5. Instrumentos Utilizados

La presente investigacion ha usado 2 instrumentos especificos para su desarrollo, los

cuales son:

« Base de Datos del Instituto Nacional de Estadistica e Investigacion, obtenida
de su pagina web:
iNDICES DE PRECIOS

& indice de Precios al Consumidor de Lima Metropolitana (Base 2009 = 100) Variacién Porcentual Mensual,
Acumulada y Anual

& indice de Precios al Consumidor a Nivel Nacional (Base Diciembre 2011 = 100) Variacién Porcentual Mensual,
Acumulada y Anual

@ indice de Precios al por Mayor a Nivel Nacional (Base diciembre 2013 = 100), y Variacién Porcentual Mensual
y Acumulada

& indice de Precios de Maquinaria y Equipo de Lima Metropolitana (Base diciembre 2013 = 100), Variacién
Porcentual Mensual y Acumulada

[ indice de Precios de Materiales de Construccién de Lima Metropolitana {Base diciembre 2013 = 100) Variacién

& Indices Unificados de Precios de la Construccion (Base Julio 1992 = 100) Variacién Porcentual Mensual,
Acumulada y Anual

Nota. https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/economia/
Elaboracidn: Propia

e Informacion de la base de datos en los servidores de laempresa CONVIALES
PERU S.A.C., que ejecuto o formo parte de la ejecucion de las obras incluidas

en la presente investigacion.

CONVIALES PERU S.A.C.

AV. LAS GAVIOTAS N° 112 INT. 306 SURQUILLO
Ruc 20101884407

Nota.https://e-consultaruc.sunat.gob.pe/cl-ti-itmrconsruc/FrameCriterioBusquedaWeb.jsp
Elaboracidn: Propia
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7.6. Informacion recopilada de los Expedientes Técnicos de Obra:

7.6.1. Obra PIV 01:
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7.6.2. ObraPIlV 02:
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7.6.3. Obra PlV 04:
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7.6.4. ObraPIlV 06:
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7.7. Ingreso de la informacidn a la herramienta S10 PRESUPUESTOS:

7.7.1. Obra PIV 01:
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7.7.2. ObraPlV 02:
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7.7.3. Obra PIV 04:
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7.7.4. ObraPlV 06:
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7.8.  Asignacion de los ITUPC a los insumos del presupuesto segun el Diccionario de
elementos de la Construccion valido para las formulas polindmicas del INEI:

7.8.1. Obra PIV 01:
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7.8.2. ObraPIlV 02:
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7.8.3. Obra PlV 04:
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7.8.4. ObraPIlV 06:
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7.9. Agrupamiento Preliminar:

7.9.1. ObraPIV 01:
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7.9.2. ObraPlV 02:
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7.9.3. ObraPIlV 04:
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7.9.4. ObraPlV 06:
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7.10. Conformacion de Monomios y Formula Polindmica:

7.10.1. Obra PIV 01:
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7.10.2. Obra PIV 02:
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7.10.3. Obra P1V 04:

165



7.10.4. Obra PIV 06:
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7.11. Caélculo del Coeficiente de Reajuste:

7.11.1. Obra PIV 01:
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7.11.2. Obra P1V 02:
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7.11.3. Obra P1V 04:
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7.11.4. Obra PIV 06:
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7.12. Célculo del Reajuste Mensual correspondiente a las valorizaciones del

presupuesto:

7.12.1. Obra PIV 01:
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7.12.2. Obra PIV 02:
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7.12.3. Obra P1V 04:
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7.12.4. Obra PIV 06:
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7.13. Célculo del monto méximo de adelanto especifico para la compra de

materiales:

7.13.1. Obra PIV 01:
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7.13.2. Obra PIV 02:
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7.13.3. Obra P1V 04:
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7.13.4. Obra PIV 06:
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7.14. Calculo del Flujo Econémico de la Obra:

7.14.1. Obra PIV 01:
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7.14.2. Obra P1V 02:
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7.14.3. Obra P1V 04:
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7.14.4. Obra PIV 06:
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7.15. Comprobante de licencia de uso del software modulo S10 Presupuestos:
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