UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Incidencia de la programacion en la
gestion de costos del proyecto Puente Chamorro

TESIS
Para optar el titulo profesional de Ingeniero(a) Civil

AUTORES

Cama Marin, Pedro Luis
ORCID: 0000-0002-3939-0822

Cruz Villanueva, Diana Lisveth
ORCID: 0000-0001-9941-6900

ASESOR
Arévalo Lay, Victor Eleuterio
ORCID: 000-0002-2518-8201

Lima, Peru
2022



Metadatos Complementarios
Datos del autor(es)

Cama Marin, Pedro Luis
DNI: 72454654

Cruz Villanueva, Diana Cruz
DNI: 75048484

Datos de asesor

Arévalo Lay, Victor Eleuterio
DNI: 04434662

Datos del jurado
JURADO 1

Tamara Rodriguez Joaquin Samuel
DNI: 31615059
ORCID: 0000-0002-4568-9759

JURADO 2

Huaman Guerrero Néstor Wilfredo
DNI: 10281360
ORCID: 0000-0002-7722-8711

JURADO 3

Donayre Cordova Oscar Eduardo
DNI: 06162939
ORCID: 0000-0002-4778-3789

Datos de la investigacion
Campo del conocimiento OCDE: 2.01.01
Caodigo del Programa: 732016



DEDICATORIA

A mis padres, por siempre apoyarme Yy
esforzarse cada dia para cumplir mis metas.
Por el profundo amor que me han brindado
y ensefiarme a nunca rendirme. A mis
abuelos por sus consejos y por siempre estar
dispuestos a ayudarme, y a mi abuela Rosa,

mi angelito que me cuida desde el cielo.

Cama Marin, Pedro Luis

A Dios por su infinito amor, a mi madre por
ser esa persona incondicional y ensefiarme a
no rendirme pese a los obstaculos que se
presentan en el transcurso de la vida, a mi
hermano por ser mi apoyo constante y a cada
integrante de mi familia y amistades que

comparten mis logros.

Cruz Villanueva, Diana Lisveth



AGRADECIMIENTO

Nuestro sincero agradecimiento a nuestras
familias, por siempre apoyarnos y ser
nuestro soporte. A la universidad Ricardo
Palma, por forjar a profesionales con valores
e impetu de aportar positivamente a su pais.
A nuestro asesor de tesis, por ser nuestro

apoyo desde el inicio hasta el final de la tesis.

Cama Marin, Pedro Luis

Cruz Villanueva, Diana Lisveth



INDICE

RESUMEN ..ottt ettt sttt et et nenne s i
A B ST RA T .t e e e e e e nra e e raaeanraeas i
INTRODUCCION .....ctuiiiitireireiicieie ettt sttt iii
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA ....... 1
1.1 DescripCion del ProbIEMA .........coiiiiiiiiee e 1
1.2 Formulacion del problema ... ..o 2
1.2.1 Problema general ..ot 2
122 Problemas eSPECITICOS .....cc.eiviiieiice et 2
1.3 Objetivo general y SPECITICO ......ccviiiiiiiciicicce e 2
1.3.1 ODJELIVO GENEIAL ......oviiieee et st 2
1.32 ODjetiVOS ESPECITICOS. ....cuviviiirieiiiieieisie e 3
1.4 Delimitacion de la investigacion: Geografica, Temporal y Tematica ...........c.c....... 3
1.4.1 Delimitacion geografiCa .........cccvvireiiiiieisc e 3
142 Delimitacion tempPOral..........ccociiiiiiiiiees e 3
143 DelimitaCion tEMALICA. .......ccuerveieriesiesiceeee e 3
I U] ] = Tod o o OSSR 3
1.5.1 JUSEITICACION TEOFICA ... .veevieiieieie ettt 3
1.52 JUSEITICACION PraCliCa .. ...cvvevieieieiie ettt 3
1.53 JUSLIFICACION SOCHAl .....ecvveeieicce e 4
1.6 IMIPOITANCIA ..ttt bbb bbbt 4
CAPITULO 1: MARCO TEORICO ...t 6
R N 1 C=Tot=T 0 (T TSRS 6
2.1.1 Investigaciones iNterNacioNales ............coueiereieiiniseseee e 6
2.12 Investigaciones NACIONAIES ...........ccoviirieiieiee et 7
P o T (o [o: TSP 9
22.1 MAICO HISEOTICO ... cuievieiieiieie ettt sttt 9
222 ProgramaCiOn..........ceeeeeienieiie sttt siese ettt sttt bbbt 10
223 GESLION A8 COSLOS.....eeuvrereeiiieieeieseesteeteeeesteetessee e eeesreesreesteaneesseesaeeneesseenneens 20
224 Reglamento de Reconstruccion con CambiosS.........covvevereeriesiieseeseeeeseeneean, 27
2.3 Definiciones de tErminos DASICOS: .........ccviieiieii i 28
CAPITULO I: SISTEMADE HIPOTESIS ... 31
L1 HIPOLESIS ..ttt et et e aeenaeeanenre s 31

3.L.1 HIPOLESIS GENEIAL ......ecvieeieieiie ettt 31



3.1.2 HIpOLESIS €SPECITICAS. ...vivviveieitiiiieiesieie et 31

K £ T4 T o] [ USSP RPRTS 31
3.2.1 Definicion conceptual de 1as variables ............cccooveveiieiiece e, 31
3.2.2 Operacionalizacion de 1as variables............ccccoveiieieiieieese e, 32

CAPITULO IV: METODOLOGIA DEL ESTUDIO......cc.ooiveieeereerereeesee e, 33

A1 TIPO Y NIVEL ..ottt et e et e e e teenteaneenneas 33
o 0 A I oo T USRS T T TP URPROPPP 33
B L2 NIVEI oottt ans 33

4.2 Disefio de 12 INVESTIGACION ......cceiviiiiiiiicieeee e 33

4.3 PODIACION Y IMUESTIA......evieiiiiiieieieeie et 33
4.3 1 PODIACION ...t et bbb 33
A.3.2 IMIUBSITE ...ttt ettt e e bt e b e e b e e nne e e reesnne s 34

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........ccoceverereninenisiesisee s 34
4.4.1 Tipos de tEcnicas € INSTTUMENTOS .......c.ecveiueerieiie e 34
4.4.2 Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos..............cccceeveienne. 34

4.5 Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion..............ccccocvevveiennne. 34

CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS................... 36

5.1 SItUACION GENEIAL....c.eiiiiiiieieiese ettt 36

5.2 Descripcion de la situacion actual ............ccocooeiriiineiiieieeee e, 54

5.3 Presentacion de ReSUItAdOS...........coiiiiiiiiieec s 61

5.4 ANAliSiS 08 RESUITAUOS ........eveiieiiiiiiiiieiieeie e e 69

5.5 Contrastacion de NIPOLESIS ........cc.eieeieeieiie et 71

CONCLUSIONES ..ottt sttt re e ene s 75

RECOMENDACIONES ...ttt nne e 77

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt 78

ANEXOS ...t e e et a e e naa e nes 81

ANEX0 1: Matriz de CONSISTENCIA.........eiveriieieiie et enes 81

ANEX0 2: Diagrama de Gantt...........cooveiieiieciie e 82

Anexo 3 Metrado de partidas @ €JECULAN .........cceccveeiiiiie e 85

ANEXO 4: Presupuesto de ODra.........coovoiiiii e 89

Anexo 5: Autorizacién de uso de iNfOrmacioN .........eeeeeeeeee e, 92



Tabla N 1.
Tabla N 2.
Tabla N 3.
Tabla N 4.
Tabla N 5.
Tabla N 6.
Tabla N 7.
Tabla N 8.
TablaN 9.

INDICE DE TABLAS

RIESGO POr AMDITO ....cuviiiieciice e 17
Operacionalizacion de variables ...........ccccceiveiiiieie e 32
Gestion de riesgo en el caso puente Chamorro.........ccceveveeieneiencniesieies 39
ACHVIAAES CIITICAS .. vvevieiiieie et 44
Dias de atraso en la partida de losa de CONCreto ...........ccccvvveiveieiiieseernene 57
CoefiCiente de rEAJUSEE ......ccveie et 60
IMPlicancia €N 10S COSTOS ........oiuiiiiiieieieiee e 62
E1eMENtOS 08 MESPOS ......oviviiiiiiiiieieie ettt 64

INCIEMENTO 0B COSEOS ...ttt et e e e e e e e e e eeeeas 71



Figura N 1.
Figura N 2.
Figura N 3.
Figura N 4.
Figura N 5.
Figura N 6.
FiguraN 7.
Figura N 8.
FiguraN 9.
Figura N 10

Figura N 11.
Figura N 12.
Figura N 13.
Figura N 14.
Figura N 15.
Figura N 16.
Figura N 17.
Figura N 18.
Figura N 19.
Figura N 20.
Figura N 21.
Figura N 22.
Figura N 23.
Figura N 24.
Figura N 25.

Figura N 26.

2019-2021

Figura N 27.
Figura N 28.
Figura N 29.
Figura N 30.

INDICE DE FIGURAS

GrafiCo e BVENTOS .....oviiiiiieiieeieie et 11
Gréafico de Tiempo minimo de Actividad...........ccccoevviveiieve e, 12
Grafico de Tiempos de OCUIENCIA. .......c.ervererirerieine e 13
Descripcion General de la Gestion de los Riesgos del Proyecto................. 15
Red con 1a RULA CrItICA.......c.oiiiiiiiieieiese e 19
Ejemplo de programacion en Microsoft Project............cccocvevvviveieeriecinennnn, 20
Dafios del Puente ChamoOrmro........ccooveviieiine e 36
Seccion transversal del Puente Chamorro ........ccceveveveneieceseseeeieeens 37
Seccidn longitudinal de puente Chamorro ..........cccoovveieinineneise e 38
. Cronograma reSUMICO ........ccveieeiieeieseese e ene e 38
Fragmento del Diagrama de GANTT ..o 43
{0 - O 11 - USSR 45
Metrado de partida de Defensas Riberefias ...........ccoeveverieneeieiiesneneenn 47
TranSPOrte € FOCA .....ccveivieieeie ettt nre e ere s 47
Metrado de la Actividad de Estructura Metalica. ...........ccocvvevnvnieininnnnn, 48
Pintura de la estructura MetaliCa...........ccccoevveieeieeieeiesese e 48
Montaje de la estructura MetaliCa...........cooeivrireriniineieee e 48
Metrado de la Actividad de PilOtes ..........cccooviiiiiinieie e, 49
Movilizacién y desmovilizacion de equipo de pilotaje .......cccccvevevivennenne. 49
Trabajos de PHOLAJE .......ccoiiiiiieeee s 50
Encofrado del eStriD0.........ccoovviieiiie e 50
Cuadro de jornales vigentes diciembre 2018............cccceeeeveiieiecce e, 51
Presupuesto reSUMIAO ..........cviiieiieiie ettt 54
CUNVA'S ettt b et re e eee e 59
Variacion % mensual del indice de precios de maquinaria y equipo 2019-
..................................................................................................................... 60
Variacion % mensual del indice de precios de materiales de construccion
..................................................................................................................... 61
Cronograma Valorizado de la Partida de Estribos-Puente......................... 66
Cronograma Valorizado de la Partida Pilotes ...........cccoceevvevieiiieiieciennn, 67
Cronograma Valorizado de la Partida de Superestructura .............c.cc....... 68
Mayores gastos gENEralesS ..........ccoiieiiriierisieee e 70



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad desarrollar la incidencia
|de la programacién en la gestion de costos del proyecto puente chamorro. El objetivo es
determinar la incidencia de los elementos de programacion, los elementos de riesgo y las

herramientas de programacion en la gestion de costos del proyecto puente Chamorro.

La investigacion fue de orientacion aplicada, de tipo y nivel descriptivo, disefio no
experimental y enfoque transversal correlacional - causales, teniendo como poblacion de
estudio todo proyecto de construccion en puentes adjudicado por licitacion privada a
empresas contratistas bajo la modalidad de concurso oferta en el departamento de Ica,
donde por conveniencia se tom6 como muestra el proyecto “Puente Chamorro”, ejecutado

en el afio 2020.

El referencial tedrico se fundamento en el concepto de la programacién, con ayuda de la
guia del PMBOK, quien sustenta que la gestion de costos tiene como principal objetivo
que el proyecto se desarrolle dentro del presupuesto establecido inicialmente, asi también
una buena planeacion va de la mano con el alcance y el tiempo, asi garantizando un mejor

proceso de planeacion y ejecucién presupuestal.

Los resultados de la investigacidn evidencian que la programacion afecta directamente a
la gestion de costos, esto debido a la incidencia de los elementos de programacion,
elementos de riesgos y las herramientas, conllevando al incumplimiento de la
planificacién de todas las actividades en un cronograma valorizado y que no se
contemplaron los riesgos negativos durante su ejecucion. En consecuencia, se genero un

aumento del 12.77% de los S/41,160,643.69 presupuestado para el proyecto.

Palabras Claves: Gestion de Costos, Presupuesto, Elementos de Programacion,

Elementos de Riesgo, Herramientas de Programacion.



ABSTRACT

The purpose of this research work is to develop the incidence of programming in
the cost management of the Chamorro bridge project. The objective is to determine the
incidence of the programming elements, the risk elements and the programming tools in

the cost management of the Chamorro bridge project.

The research was of applied orientation, descriptive type and level, non-experimental
design and cross-correlational - causal approach, having as study population all bridge
construction projects awarded by private tender to contractor companies under the
modality of tender offer in the department. of Ica, where for convenience the "Puente

Chamorro" project was taken as a sample, executed in 2020.

The theoretical reference was based on the concept of programming, with the help of the
PMBOK guide, who maintains that cost management has as its main objective that the
project is developed within the initially established budget, as well as good planning goes
from the hand in hand with scope and time, thus guaranteeing a better budget planning

and execution process.

The results of the investigation show that programming directly affects cost management,
this due to the incidence of programming elements, risk elements and tools, leading to
non-compliance with the planning of all activities in a valued schedule and negative risks
were not considered during its execution. Consequently, an increase of 12.77% of the
S/41,160,643.69 budgeted for the project was generated.

Keywords: Cost Management, Budget, Programming Elements, Risk Elements,

Programming Tools.



INTRODUCCION

Hoy en dia es habitual encontrar empresas contratistas las cuales se equivocan en
la gestion de control de costos en la ejecucion de un proyecto de construccion, esto debido
a factores que inciden en su manejo, dejando en muchas ocasiones obras inconclusas o
trabajando fuera del plazo con un retraso considerable. Los elementos que involucran
estos cambios, es de gran importancia para tener un control de gastos a beneficio de la
empresay de la obra, lo cual permita optimizar tiempo y dinero, o en su defecto identificar
y eliminar aquellos riesgos que perjudiquen la gestion adecuada del control de costos.
Para lograr dicho objetivo en la presente investigacion se presenta un caso de un puente
en construccion, el cual permite dar un panorama amplio de la incidencia de la

programacion en la gestion de costos.

Esta investigacion esta divida en 6 capitulos. En el capitulo 1 se da a conocer la situacién
real y actual de los proyectos de construccion, la formulacion del problema, objetivos,
delimitacién, justificacion e importancia. Luego en el capitulo 2 se presenta el apoyo de
toda la investigacion, tales como estudios en relacion al tema planteado en el &mbito
nacional e internacional, y bases tedricas que detalla la presente tesis. Por otro lado, en el
capitulo 3 se estable el sistema de hipdtesis, las variables y los indicadores respectivos.
Luego se continua con el capitulo 4, donde se detalla la metodologia del estudio,
determinando que la investigacion es descriptivo-correlacional, tipo y nivel descriptivo,
trasversal, retrospectivo y de disefio no experimental. Asimismo, se presenta las técnicas

utilizadas, el instrumento de recoleccién de datos y el procesamiento.

En el capitulo 5 se desarrolla la descripcidn del proyecto, asi también se presenta el nivel
de incidencia de los elementos de programacion, de riesgo y las herramientas en la gestion
de costos, colocando como un caso de estudio el puente Chamorro, ubicado en distrito de
Chincha, departamento de Ica. Acompafado de los resultados y analisis alcanzados en la

investigacion, para finalizar con las conclusiones y recomendaciones de la presente tesis.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL
PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

A nivel internacional, diferentes fuentes reportan que las desviaciones en
tiempos y costos son un factor comdn tanto en paises desarrollados como, por
ejemplo, en India, Egipto, Turquia y Arabia Saudita que se reportan excesivos atrasos
de tiempo, mientras que en Malasia se reportan sobrecostos en mas del 50% de los
proyectos y maltiples atrasos de tiempo. En indonesia se realiz una investigacion
sobre los factores que generan retrasos en grandes proyectos de construccién y dentro
de los resultados encontrados se obtuvo que los incrementos en tiempo son causados
principalmente por cambios en los disefios, baja productividad laboral, una mala
planeacion y escases de recursos (Lozano Serna, Patifio Galindo, Gomez Cabrera, &
Torres, 2017).

Segun la contraloria general de la republica del Pert en el mes de enero del 2022
existen 2369 obras por contrata que se encuentran paralizadas, esto se debe a que no
se consideran las medidas necesarias que ayuden a lograr la correcta planificacion,
estimacion y control de los costos. Asi mismo, los cambios que realizan en cuestion

a sus alcances con la gestic’)n de costos repercuten en sus cronogramas y presupuesto.

Por otro lado, la falta de herramientas determinantes para la gestion de costos es un
problema que enfrentan las diversas empresas dedicadas al rubro de la construccién
desde el inicio de un proyecto hasta el término de este. En el 2021, los principales
problemas a los que se enfrentan los proyectos son: insuficiente gestion del riesgo,
pobre definicion del alcance del proyecto, falta de margen de reaccién, fallos de
comunicacion. Una de las causas raiz para el fracaso de los proyectos es no atender
la complejidad del proyecto, esto lleva a compromisos muy ajustados o irreales, asi
como ignorar los riesgos y/o la importancia del compromiso con los interesados, y
trae consigo una mala programacion y planificacion afectando la ejecucion del

proyecto no cumpliendose los plazos (Gonzéles, 2022).

Segun el diario EI Comercio en el 2022 del total de 227 puentes, 121 estan
culminados y 87 estan en ejecucién, contemplando que estos proyectos cuentan con

problemas de incumplimiento de plazos.



Como es el caso del proyecto Puente Chamorro y sus correspondientes accesos,
ubicada en la provincia de Chincha distrito del Carmen que se hara presente en esta
tesis, una obra con un presupuesto de S/. 41,160,643.69 la cual tenia como fecha de
finalizacién el 20 de julio del 2021 no ha concluido dentro del alcance inicial
planificado, ya que presenta insolvencia econémica por parte de la contratista debido
a una gestion de costos deficiente, problemas de liberacién de predios y a otros
factores involucrados, trayendo consecuencias de retraso de obra con ello solicitudes
de ampliaciones de plazo. Las diversas actualizaciones de la programacion que se
han venido presentando en las partidas a ejecutar a incidido en la gestion de costos,
perjudicando no solo al ejecutor de la obra, sino a la entidad del estado que en inicio
se establecié el monto de inversién, sin embargo, las ampliaciones de plazo a

generado mayores gastos generales ascendiendo su valor inicial.

1.2 Formulacidn del problema

121 Problema general
¢En qué medida la programacién incide en la gestion de costos del proyecto

puente chamorro, provincia de Chincha?

122 Problemas especificos
a) ¢Cuadl es la incidencia de los elementos de programacion en la gestion de

costos del proyecto puente chamorro?

b) ¢De qué manera los elementos de riesgo inciden en la gestidn de costos del

proyecto puente chamorro?

c) ¢De qué manera las herramientas de la programacion inciden en la

planificacion de la gestién de costos del proyecto puente chamorro?

1.3 Objetivo general y especifico

131 Objetivo general
Determinar la incidencia de la programacion en la gestion de costos del

proyecto puente chamorro, provincia de Chincha.



132 Obijetivos especificos
a) Determinar la incidencia de los elementos de programacién en la gestion de

costos del proyecto puente Chamorro.

b) Determinar la incidencia de los elementos de riesgo en la gestion de costos

del proyecto puente Chamorro.

c) Determinar la incidencia con la aplicacion de las herramientas de

programacion en la gestion de costos del proyecto puente Chamorro.

1.4 Delimitacién de la investigacion: Geogréafica, Temporal y Temaética

141 Delimitacion geografica
La presente investigacion se basa en el proyecto puente chamorro ubicado
politicamente en el distrito de EI Carmen de la provincia de Chincha del

departamento de Ica.

142 Delimitacion temporal
La presente investigacion abarca el periodo de agosto 2021 hasta agosto 2022
tiempo en el cual se desarrolla la obra.

143 Delimitacion tematica
La presente investigacion esta delimitada en el area tematica de transportes en

el tema programacion de obra y gestion de costos.

1.5 Justificacion

151 Justificacion tedrica
La presente investigacion se desarrolla de acuerdo a las herramientas,
elementos de programacion y los elementos de riesgos que inciden en la gestion
de costos para asi obtener el andlisis correspondiente de los factores que afectan
el avance de la obra y que se cumpla el tiempo programado, sin perjudicar el

presupuesto inicial que va complementado con una buena gestion.

152 Justificacion practica
El caso del proyecto puente Chamorro nos permitira entender que la

planificacion de un proyecto en lo relacionado a los elementos, riesgos y



herramientas de programacion constituyen una actividad fundamental previa al
inicio de la ejecucion fisica de la obra. Este planeamiento se refleja en la
herramienta denominada programacion de obra y su consecuencia es la gestion
de costos; la misma que como actividad de la industria de la construccién es un
negocio que debe tener utilidad y rentabilidad. Una adecuada programacion
resultard en un margen de utilidad prevista en el proyecto; también, no solo
constituye en asignar las actividades en un tiempo determinado, sino en
considerar diferentes aspectos involucrando directa o indirectamente dichas
actividades, incidiendo de manera positiva en la gestion de costos, ya que se
tendré un control de costos mas real de acuerdo a la situacion del proyecto y

asi poder integrar las técnicas y/o herramientas de manera estructurada.

153 Justificacion social
Desde el punto de vista social se justifica la presenta investigacion ya que una
adecuada programacion que se cumpla en los plazos previstos, significa la
puesta en marcha del proyecto terminado en beneficio de la comunidad. Por el
contrario, un retraso de la programacion en la ejecucién de la obra generara
malestar, inconformidad, desafeccion y frustracion de la comunidad
beneficiaria con el contratista, las autoridades técnicas y politicas generando

finalmente conflictos sociales.
1.6 Importancia

El presente trabajo de investigacion es de gran importancia porque permite
identificar los elementos de programacién, los factores de riesgo y la utilidad de las
herramientas de programacién con relacion a la gestion de costos ya que cualquiera
de estos elementos va afectar significativamente los costos del proyecto y los

margenes de utilidad y rentabilidad.

Es de utilidad para proyectos futuros, ya que existen muchas obras que han quedado
inconclusas o que se siguen ejecutando fuera del plazo establecido. Con el riesgo de
ser abandonadas por las pérdidas que ocasionarian al contratista o los mayores costos
para la entidad e incurriendo en ampliaciones de plazo por riesgos identificados y

manejados inadecuadamente.

Segun Contraloria (2022), en el Per( se estima 2.369 obras paralizadas por méas de

S/22.453 millones, casos que han tenido un avance del 90% de ejecucion y por el 10
4



% se han paralizado, debido a falta de liberacidén de terrenos para seguir con su
proceso de ejecucion y entre otros riesgos que se presentan y que impiden el éxito de

un proyecto.

La importancia de una buena planificacion de la programacién y el control del
mismo, brinda la solvencia para emplear una gestion de costos de acorde a la
situacion y a los cambios que se van generando en el desarrollo del proyecto. Pues
dicha investigacion nos brindard un problema real, con todos los pormenores

evidenciando la incidencia de la programacion en la gestion de costos.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

21 Antecedentes

211 Investigaciones internacionales

Rivera, V. (2015) en su tesis titulada “Programacion, planificacion y
control de obras de infraestructura civil”. Tiene como objetivo brindar las
herramientas de planificacién, programacién y control necesarias en la
realizacion de obras de infraestructura civil. Se concluye que el uso de
herramientas en un proyecto, es esencial para mejorar la gestion de los recursos,
mano de obra y costos a través de un control continuo, previo a una
programacion y/o planificacion. Los cuales permiten la obtencion de resultados
satisfactorios a todas las partes involucradas, tanto en la ejecucion como en la
finalizacién del proyecto. También ayuda en la solucién de problemas de una
forma mas eficiente las cuales van surgiendo en la ejecucion. Siendo la técnica
del camino critico uno de las méas atiles como instrumento de direccion, asi
mismo el Microsoft Project una herramienta que colabora en los procesos de

gestién de proyectos.

Arellano, J. (2015) en la investigacion titulada: “Métodos de administracion y
control de obra” de la Universidad Nacional Autobnoma de México. Tiene como
objetivo proponer algunos de los métodos para detectar las posibles causas de
por qué no se realiza la administracion, control y planeacion, mismos que se
plantean para su mejora y tener un mejor resultado en los efectos esperados. Se
concluye que aquellas herramientas que pueden aplicarse de acorde a sus
ventajas y desventajas, dan a conocer que ninguno es tan eficaz o tan
improductivo para centrarse en una sola. Como ejemplo el método de la
Gestion de Valor Ganado (EVM), tiene la ventaja de combinar medidas de
alcance como la planificacion y los costos, sin embargo, una mala planeacion
de un costo presupuestado traerd consigo consecuencias que jueguen un papel

en contra.

Palate, L. (2012) en su tesis titulada “Elaboracion de Presupuesto,
Programacién y Sistema de control y su incidencia en la Construccion de

Edificios, Aplicada al Edifico Torres del RIO”. Tiene como objetivo elaborar
6
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el presupuesto, programacion y sistemas de control para la construccion de
edificios. La metodologia es exploratoria, descriptiva y explicativa, para este
analisis se tomara como ejemplo un edificio en hormigos armado. Se concluye
que cuando queremos realizar algin proyecto de manera organizada, la mejor
forma de hacerlo es dividiendo actividades, permitiéndonos trabajar de una
manera flexible y ordenada; ya que a través del diagrama se puede ver quién
va a realizar cada actividad y en qué periodo debe realizarla permitiendo de
esta manera al ingeniero constructor chequear el desarrollo de las actividades
rdpidamente, controlando de esta manera el proyecto y realizar cambios si es
preciso.

Gaviria, S. (2016) en su investigacion titulada “Costos para la construccion”.
Tiene como objetivo realizar un diagnostico del manejo respectivo de la
informacion de costos de un sector de la construccion regional en Colombia,
con el fin de recomendar mejores practicas que ayuden a la toma de decisiones
estratégicas. Se concluye observando la importancia del analisis de costos
radica principalmente en la gestion permanente que se le pueda realizar, lo que
permite tomar decisiones en el camino que corregiran rendimientos, control de
inventarios, desperdicios, entre otros, lo que conllevara a mejorar tanto la
utilidad como la rentabilidad del proyecto, manifestando un punto importante
en la gestion de costos, es decir, un control de la proyeccion del valor final
esperado, realizando un control de costos continuamente, siendo parte
fundamental del area administrativa de las obras. El procedimiento respectivo

para lo expuesto se plantea: planear, hacer verificar y actuar.

Investigaciones nacionales

Amaya, O. (2022) en su tesis “Propuesta de un sistema de control de
costos utilizando el PMBOK para presupuestos de obras de infraestructura vial
en Lima 2022”. Tiene como objetivo optimizar el presupuesto de los proyectos
de infraestructura vial a partir de las directrices expuestas en la Guia PMBOK.
La metodologia es descriptiva de enfoque cuantitativo. Se concluye que la guia
de PMBOK es un recurso muy importante para un proyecto, siempre y cuando

se cumpla con los lineamientos de este, aplicando el presupuesto realmente,



siguiendo correctamente los procesos de monitoreo y teniendo un control de
los costos; permite optimizar en un 13,44% el presupuesto de las obras de
infraestructura vial en Lima. Asi mismo, logrando reducir en un 12,22% el
cronograma, como también el tiempo de la ejecucidn, terminando la obra antes
de lo previsto, para mejorar la licitacion del proyecto de mejoramiento de la
carretera Cafiete-Lunahuana. La aplicacion de la guia del PMBOK ayuda a
elaborar una propuesta de sistema de control de costos para presupuestar

proyectos de diferentes indoles.

Gonzales M. y Mendoza A. (2016) en la investigacion titulada: “Optimizacion
de costos utilizando la herramienta de Gestion de Proyectos en edificios
multifamiliares”. Tiene como objetivo aplicar la herramienta de gestion de
proyectos para optimizar los costos de construccion del edificio Aliaga Casa
Club Il — Magdalena del Mar — Lima. La metodologia es no experimental del
tipo Transversal y Descriptivo. Se concluye que el proceso de estimacion de
los costos se puede optimizar registrando los riesgos del proyecto, ya que se
determind que no se cumplid con el porcentaje de avance planificado mensual
en un 67% y se terminé con un atraso del 6.7% del plazo programado,
finalmente se concluye que si se pueden optimizar los costos de construccion,
al aplicar los procesos de planificacion de la gestion de costos, la estimacion y
determinacion del presupuesto, logrando mejorar el 16% de la gestion de costos

que no se aplico.

Paucar, Esquivel, Monteras, Sanchez y Duran (2021) en la investigacion
titulada “Marco de trabajo para el control de Costo y Cronograma en Proyectos
de Construccion de pequefia y mediana envergadura”. Tiene como objetivo
desarrollar marcos de trabajo para el control de costos y cronograma en
proyectos de construccion de pequefia y mediana envergadura. Se concluye que
las empresas constructoras pequefias y medianas Pymes, que llevan de manera
deficiente el control de costos y cronograma, generando perdidas y retrasos en
la ejecucion de sus obras. La implementacion de los marcos de trabajo
propuestos y la buena toma de decisiones, podria generar beneficios como:
incremento de la rentabilidad en las obras, mejorar la capacidad de control de

cronograma de obra y generacion de bases de gestidn para futuros proyectos.



Carbajal, Conislla, Lazo y Zanabria (2017) en la investigacion titulada
“Modelo de Gestion de Costos por fases que permita Identificar y Corregir
Desviaciones que Impacten en los Margenes de Utilidad en la Construccion de
Edificaciones: Caso de Estudio Freak Constructores y Consultores S.R.L”.
Tiene como objetivo contribuir a la mejora de la gestion de proyectos de las
empresas de construccién mediante la propuesta de un modelo de gestién de
costos, que serd aplicado en la empresa Freak Constructores y Consultores
S.R.L. La metodologia es descriptiva donde no hay manipulacion de variables,
podré verse reflejado en algunos elementos cuantitativos como los metrados,
rendimientos, etc. Se concluye que el faseado de las actividades simplifica el
proceso de control de costos sobre todo en lo referente al control de mano de
obra y materiales, pues el mayor problema en el control de costos es la
asignacion de estos a cada fase, es asi que, mientras mas fases se tengan resulta
mas laborioso direccionar las horas-hombre a la fase correspondiente,
igualmente asignar las fases a los materiales desde el almacén de obra. Al fasear

la obra, se busca tener menos cantidad de partidas de control.

Heredia E. y Rivero J. (2019) en la tesis titulada “Gestion de costos para
incrementar la rentabilidad en la construccién de la 3era etapa planta
automotriz, Lurin.” Tiene como objetivo principal aplicar una gestion de costos
en la construccion de la 3era Planta Automotriz, en el distrito de Lurin
departamento de Lima. La metodologia aplicada es deductiva, aplicando el
resultado operativo en donde evalUa el desempefio total de la obra, permitiendo
asegurar ingresos que le den solidez a las empresas contratistas e
implementando junto a un modelo de estimacion inicial. Se concluye que el
modelo aplicado y el resultado operativo tuvo un efecto positivo en el manejo
de control de costos, permitiendo evaluar a detalle el desarrollo del proyecto y

aumentando la rentabilidad establecida inicialmente.
22 Base teorica

221 Marco Historico
A lo largo de la historia el ser humano a desarrollado diversos proyectos

de construccion, siendo algo tan inherente a nuestra naturaleza que seria
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inviable poder determinar cuando empezaron a gestionar sus materiales,

equipos y asi poder conseguir un objetivo colectivo.

Por el tiempo se vienen presentando esfuerzos significativos para una mejora
en la gestion de proyectos abarcando el entorno de la ingenieria. Pues los
profesionales y técnicos se van encargando de una planificacion mejor

ejecutada.

Cabe mencionar que dos obras de gran envergadura como las piramides
egipcias y las calzadas romanas se construyeron bajo un sistema de gestion de
proyectos simple, aunque las calzadas romanas no tuvieron limite de tiempo y
costos, sino se expandio junto con el imperio y financiado por los saqueos de

los paises conquistados.

Ya los cambios mas significativos se reconocen en la revolucion industrial, ya
que la produccion se estructura y se optimiza al maximo. Sin embargo, en
donde se empieza a tener mas relevancia es en la edad moderna con el ingeniero
Henry Gantt desarrollando el conocido diagrama de Gantt, que gracias a su
eficacia en la practica se empezd a emplear en la construccién de barcos

durante la Primera Guerra Mundial. (Wallace, 2014)

La interdependencia que se daban a conocer en las diferentes industrias tuvo
mayor relevancia, abriendo la necesidad de una herramienta combinada de
planificacion y control. Sumando también la complejidad de muchos proyectos
en donde involucraba una gran cantidad de variables y no habia el control
respectivo, la armada de los Estados Unidos junto a la compafiia DuPont
establecieron un sistema basado en redes, el camino critico (MCC) y la técnica
y revision del programa (PERT). Ambas herramientas encargadas de

planificar, controlar. (Wallace, 2014)

222 Programacion
Es el ordenamiento secuencial de todas las actividades requeridas para
ejecutar la obra teniendo en consideracién su interpretacion y la disponibilidad
de los factores de produccion. En resumen, es una previsualizacion de la

ejecucion futura de la obra.
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La programacion de obras permite establecer como se realizard la obra, y
destinar los recursos necesarios para cada actividad. Asi también permite
determinar la duracion, fecha de inicio y fin de cada actividad, el tiempo total
que abarcara la ejecucion de la obra, las actividades méas importantes o criticas
y las que disponen de tolerancia en el uso del tiempo. (Josefina Wilde &
Forenza, 2016)

Por otro lado, se basa en colocar el tiempo de acorde a cada una de las
actividades que se ejecutaran durante el proyecto. En donde la estimacion de la
duracion de cada uno de las partidas se estableceran de acuerdo a la experiencia
y conocimientos. Los elementos de la programacién son: eventos, ocurrencia
préxima de un evento, ocurrencia remota de eventos y tiempos de ocurrencia

préxima y remota de actividades. (Melendez Hinojosa, 1966)

Elementos de programacion
a) Eventos

Es funcidn del tiempo, pues al realizarse nos indica, que se ha iniciado o
terminado dichas actividades coincidentes en él. Por ejemplo, en la figura
N°1 se tiene 5 eventos, representandolos del 1 al 5: (Melendez Hinojosa,
1966).

1 A 2 C 4 D 5

.
-

v
L

Figura N 1. Gréfico de eventos
Fuente: Meléndez (1966)
b) Ocurrencia proxima de un evento:

A partir del inicio de la obra, es el tiempo minimo en el cual un evento
dado puede ocurrir. En la figura N°2 se observa que se han supuesto las

duraciones de cada una de las actividades.
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Figura N 2. Gréfico de Tiempo minimo de Actividad
Fuente: Meléndez (1966).

La ocurrencia proxima para el evento 1, es de 2 unidades. Para
identificacion, este tiempo se representa por un nimero encerrado en un
cuadrado, e indica el tiempo minimo en que la actividad 0-1 puede
terminarse y las actividades 1-2 y 1-3, puedes iniciarse (Melendez
Hinojosa, 1966).

Ocurrencia remota de un evento:

Es el tiempo méximo a partir de la iniciacion de la obra, en que puede
ocurrir dicho evento, sin que se retrase la terminacion de la obra; de esto
obtuvimos que el tiempo de ocurrencia proxima y el tiempo de ocurrencia

remota para el evento final o terminacion, deben coincidir.

Para su identificacion este tiempo se representa por un numero encerrado

en un circulo. (Melendez Hinojosa, 1966).

Tiempos de ocurrencia proxima y remota de actividades:

Existe un tiempo préximo o un tiempo remoto para iniciar y terminar cada
una de las actividades. Esto es, existen dos flechas en las cuales podemos
iniciar cualquier actividad sin retrasar la finalizacion de la obra: una fecha
proxima y una remota. A la vez podemos decir lo mismo, para la

terminacion de cualquier actividad. (Melendez Hinojosa, 1966)
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Figura N 3. Gréfico de Tiempos de Ocurrencia
Fuente: Meléndez (1966).

Observando la figura N°3, podemos facilmente deducir las reglas practicas
para determinar las ocurrencias de las actividades en funcion de las

ocurrencias de los eventos.

Supongamos que la unidad de tiempo es el dia, y consideremos la actividad
2-3. La ocurrencia préxima para la iniciacion de esta actividad, es el

tiempo de ocurrencia proximo del evento, esto es, 3 dias.

Ahora, el tiempo méximo para iniciar dicha actividad es igual al tiempo
ocurrencia remota del evento 3, menos la duracién de la actividad. En este

caso sera 8 — 3 igual a 5 dias.

Elementos de riesgos considerados en la programacion

La gestion de los riesgos tiene como objetivo incrementar los riesgos positivos
y disminuir los negativos, los cuales seran considerados en la planificacion y
gestionando a medida de la ejecucion del proyecto, también aquellos riesgos
que no estén involucrados en los demas procesos de la direccion de proyectos,
permitiendo optimizar los resultados de un proyecto exitoso. (Project

Management Institute, 2017).
En los proyectos se presentan dos niveles de riesgo:

a) Riesgo individual.

13



Es una situacion incierta, que podria ser positivo o negativo en el proyecto. Los
riesgos independientes que se identifican a lo largo de todo el proyecto, ayudan
a documentar sus caracteristicas de aquellos existentes y las fuentes de riesgo
general del proyecto. Asi mismo beneficia a que el personal no improvise, ni
se sorprenda, a lo contrario identifique y pueda actuar correspondientemente
ante un riesgo previsto (Project Management Institute, 2017).

b) Riesgo general.
Es la inseguridad del proyecto en toda su dimension, a causa de todas las

incertidumbres en donde también los riegos individuales.

Riesgos no relacionados con sucesos: Estos riesgos tienen que ser reconocidos
y dirigidos, no solo centrandose en aquellos riesgos que sean sucesos futuros
imprecisos. Para ello se presentan dos tipos de riesgos no relacionados con

sucesos 0 eventos:

Riesgo de inestabilidad: Los ejemplos que se presentan en este caso estan
involucrados con inseguridades de ciertas caracteristicas esenciales de un
suceso programado, ya sea la productividad que este por arriba o por debajo de

lo planeado, como también el clima intempestivo durante la etapa de ejecucion.

Riesgo de indeterminacion: En este caso se presenta inseguridades de ciertas
caracteristicas esenciales de un suceso programado. Los sectores del proyecto
donde las inexperiencias o el conocimiento a medias afecta los resultados del
proyecto involucran: solucion del &rea técnica, dificultad sistematica propio del

proyecto.

En la figura N°4 se muestra la descripcion general de los procesos de gestion

de los riesgos del proyecto que la guia del PMBOK nos presenta.
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Figura N 4. Descripcion General de la Gestion de los Riesgos del Proyecto
Fuente: Project Management Institute (2017)

Los imprevistos que se presentan en un proyecto son diversos, los cuales
perjudican la programacién, sin embargo, no se garantiza que todos sean
previstos. En la figura N°5, para lo cual se tiene que considerar y tomar las

medidas respetivas tanto al inicio como la ejecucion del proyecto.
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Figura 5. Incidencias en un proyecto
Fuente: Elaboracion propia

La contraloria General en el afio 2017 menciona que el 43% de los 641 riesgos
identificados en los proyectos que fueron visitados, son de caracter técnico,
refiriéndose al incumplimiento de estdndares de calidad en la etapa de

construccidn y una ineficiente gestion de proyectos.

El 20% del total de los 641 riesgos identificados estan ligados al
incumplimiento de entrega en el plazo establecido, debido a un riesgo comin
las ampliaciones de plazo y paralizaciones de la obra. Mientas que el 16% de
riesgos son econOmicos, ya que existen un incremento en los costos y/o
pérdidas de recursos. Y el 11% son riesgos de seguridad, ya que no se cumple
con los estandares de seguridad correspondiente evitando los accidentes

durante la ejecucion del proyecto.

Con lo mencionado, se puede evidenciar que las empresas no cuentan con una
correcta gestion, conllevando a pérdidas significativas y hasta disolucion de

contrato por falta del cumplimiento de este.
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En la tabla N°1 se puede mostrar el porcentaje de incidencias segun la
clasificacion de riesgos por dmbito, resumiendo lo que se habia explicado

lineas arriba.

Tabla N 1

Riesgo por ambito
Clasificacion ) )
de riesgos por Incidencia %

ambito

Técnicos 277 43
De tiempo 131 20
Econdmicos 104 16
De seguridad 68 11
Ambientales* 35 6
De alcance** 20 3
Sociales*** 6 1
Total 641 100

*Contaminacion del medio ambiente causado por la ejecucion del proyecto
** No ejecucién de los componentes del proyecto

***Conflictos sociales ocasionados en la ejecucion del proyecto

Fuente: (Contraloria, 2019)

Herramientas de la programacion

Para poder relacionar lo programado con lo realmente ejecutado, y realizar
correcciones cuando la obra esta puesta en marcha y se descuida la
programacion establecida al inicio. Es importante el uso de las herramientas de
programacion para llevar un control de informacion veridica sobre ejecucion
de la obra, de modo que se permita tomar decisiones correctas, corregir los

problemas y solucionarlos (Josefina Wilde & Forenza, 2016).
A continuacion, se explica algunas herramientas de programacion:

a) Diagrama de Gantt:
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La grafica de Gantt fue la primera herramienta utilizada por las personas
encargadas de la ejecucidn de proyectos, es una herramienta muy til y facil
para casos de proyectos de pocas actividades, pero no en el caso de una gran
cantidad de actividades. Esta grafica muestra objetivamente las duraciones
y las fechas de inicio y terminacion de cada actividad. (Lépez Cruz, Flores
Contreras, Hernandez Cortez, Chavez Rodriguez, & Rojas Mora, 2020)

Es un sistema de programacion que consiste en un diagrama de barras
horizontales, donde cada barra representa a una actividad del proyecto. La
longitud de la barra es proporcional a la duracion de la actividad (Navarrete
Pérez, 2013).

Procedimiento para realizar el diagrama de Gantt:
¢ Se identifican todas las actividades que componen el proyecto.
e Se traza el eje vertical y otro horizontal.

e En el eje horizontal se representan las unidades de tiempo. Las unidades
para usar dependen de la duracion total del proyecto.

e Seleccione una actividad cuyos requisitos ya estén dibujados en la grafica
y represéntela mediante una barra o linea en la grafica respetando lo

siguiente:
e Localice dicha actividad en el eje horizontal.

e La longitud de la barra representa la duracion de la actividad en

referencia al eje horizontal.
e La barra comienza donde terminan el Gltimo de sus requisitos.
b) Ruta critica:

Los célculos de la programacion necesarios tratan con la estimacion del
tiempo medio de la duracion de la actividad. El tiempo estimado para cada
actividad esta dado en horas.
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Figura N 5. Red con la Ruta Critica
Fuente: Lépez Cruz, Flores Contreras, Hernandez Cortez, Chavez Rodriguez, & Rojas
Mora, (2020)

Se calcula la duracion del proyecto determinando la ruta critica de lared. La
red puede tener mas de una ruta critica. Se define una ruta como la secuencia
de actividades enlazadas desde su inicio hasta el nodo final, como se puede
observar en la figura N°5 existe mas de una ruta que nos lleva de nodo cero
al nodo cinco (para el caso con actividades en las flechas). Por ejemplo,
tenemos la ruta A-D-G-H la cual tiene una duracién de nueve horas, otra
ruta es la B-F-H con una duracion de 18 horas y la ruta B-E-G-H que tiene
una duracién de 19 horas. Para culminar el proyecto deben realizarse las
actividades de todas las rutas por lo que necesitamos conocer cual es la ruta
mas larga en tiempo, de manera que todas las actividades del proyecto
puedan ser ejecutadas. A esta ruta mas larga se le conoce como ruta critica.
Las actividades que la componen se les conoce como actividades criticas,
estas deben de ser ejecutadas tal como fueron programadas, ya que un
retraso en alguna de ellas alarga la duracion total del proyecto. Por eso es de
suma importancia identificar estas actividades y ejercer mayor control sobre
ellas. (L6pez Cruz, Flores Contreras, Hernandez Cortez, Chavez Rodriguez,
& Rojas Mora, 2020).

Microsoft Office Project:

Es una plataforma que permite gestionar los proyectos. El ambito de trabajo
permite gestionar tanto proyectos unitarios como carteras de proyectos,

ofrece unas solidas herramientas de administracion de proyectos que
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permite funcionalidad y flexibilidad, con el fin de administrarlos con mayor
eficacia y eficiencia. Podrd mantenerse informado y controlar el trabajo, la
programacion y las finanzas del proyecto, mantener enlazados los equipos
la eficaz elaboracion del

de trabajo mejorando la productividad,

planeamiento asistido y las herramientas flexibles (Marmel, 2007).

x v
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Figura N 6. Ejemplo de programacion en Microsoft Project
Fuente: Pancorbo, Juan Carlos (2017)

Los beneficios principales es que permite administrar y comprender de
forma eficaz las programaciones del proyecto, establecer expectativas
realistas con los equipos del proyecto, la administracion y los clientes,
permite elaborar programaciones, asignar recursos Yy administrar el
presupuesto. Comprender la programacién con caracteristicas tales como
controladores de tareas para ubicar el origen de los problemas, anulacion de
nivel multiple para probar situaciones, y resaltado de fondo de celda para
sombrear automaticamente las tareas afectadas por un cambio (Marmel,
2007).

223 Gestidn de costos

La gestion de costos tiene como principal objetivo cerciorarse de que el
proyecto se desarrolle dentro del presupuesto establecido inicialmente, la cual
realiza los procesos de control presupuestal en cada una de las fases. Incluyen

dos aspectos importantes que van enlazados con la gestion de los costos: el
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alcance y tiempo, que tienen que estar en constante seguimiento. Es comdn que
en los proyectos se cambie el alcance de la gestion de costos, lo que genera
cambios en el cronograma y en el presupuesto, por tanto, una correcta direccién
con el alcance y tiempo al inicio de la planeacion, conlleva a una garantia de
un mejor proceso Yy ejecucion presupuestal. La Incluye los procesos
involucrados en planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener
financiamiento, gestionar y controlar los costos de modo que se complete el
proyecto dentro del presupuesto aprobado (Project Management Institute,
2017)

Planificar la gestion de costos

Planificar la gestion de los costos es el proceso de definir como se han de
estimar, presupuestar, gestionar, monitorear y controlar los costos del proyecto.
El beneficio mas importante de este proceso es que facilita y ayuda a su dirigir
sobre como se gestionara los costos del proyecto a lo largo del tiempo de
ejecucion. El proceso de la planificacion se lleva a cabo una sola vez o en

puntos predefinidos del proyecto.

En la figura N° 7 se observa el diagrama de flujo de datos del proceso de

planificacion.

La planificacion de la gestion de costos se aplica en las primeras etapas de la
planificacion del proyecto y establece la forma de trabajo para cada uno de los
procesos de la gestién de costos, de modo que el desempefio de los procesos
sea eficaz y organizado. Los procesos de gestion de costos, asi como las
herramientas y técnicas asociadas, se describen en el plan de gestion de los
costos. El plan de gestion de los costos es un derivado del plan para la direccion

del proyecto. (Project Management Institute, 2017)
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Figura N 7. Diagrama de Flujo de Datos del Procesos.

Fuente: Project Management Institute (2017)

Actas de constitucion del proyecto: El acta de constitucién del proyecto facilita
los recursos financieros preaprobados en los cuales se realizan los costos
detallados del proyecto. El acta de constitucion del proyecto son los requisitos
para la aceptacion del proyecto, que influyen en la gestion de los costos del
mismo. (Project Management Institute, 2017)

Plan para la direccién del proyecto

Segun (Project Management Institute, 2017) el plan de direccidn del proyecto

incluye las siguientes componentes:

Plan de gestion del cronograma:

Plan de gestion de riesgos:

gestién de costos.

influyen en la estimacion y la gestién de costos.

El plan de gestion del cronograma establece las formas de desarrollar,
monitorear, controlar y las actividades a realizar del cronograma. El plan

de gestion del cronograma proporciona procedimientos y controles que

El plan de gestion de riesgos proporciona una forma de identificar,
monitorear y analizar los riesgos. El plan de gestion de los riesgos

proporciona procedimientos y controles que influyen en la estimacion y la




e Factores ambientales de la empresa:

Segun (Project Management Institute, 2017) los factores ambientales que
pueden afectar al proceso de planificar la gestion de los costos incluyen,

entre otros:

- La cultura y la estructura de la organizacion, que puedan influenciar en

la gestidn de los costos.

- Las condiciones del mercado, que describen los productos, servicios y
resultados que se encuentran disponibles en el mercado local y en el

mercado global.

- Las tasas de cambio de divisas, para los proyectos cuyos costos se

originan en més de un pais.

- Las diferencias de productividad en diferentes partes del mundo, que

pueden tener gran influencia en el costo del proyecto.

Estimacion de costos

Estimacion de costos corresponde al proceso de acercamiento del costo
requerido de los recursos para ejecutar el proyecto. La importancia de este
proceso es que se logra hallar los recursos requeridos para el proyecto, todo
esto se lleva a cabo periédicamente en el tiempo de ejecucion del proyecto, en
todos los casos que se requiera; esto refiere a un planteamiento cuantitativo de
los costos probables que se requiere para los recursos y asi culminar las
actividades. Se busca predecir la informacion disponible en cualquier evento
ocurrido. Las estimaciones de costos toman en cuenta la identificacion y
consideran las diversas formas de calcular el costo para dar inicio y culminar
el proyecto, logrando un 6ptimo costo y teniendo en cuenta un equilibrio entre

el costo y riesgo. (Project Management Institute, 2017)
Plan para la direccion del proyecto:

Segun (Project Management Institute, 2017) las componentes del plan de

direccion del proyecto incluyen:

- Plan de gestion de los costos:
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El plan de gestion de los costos da a conocer los métodos de estimacion que
se pueden utilizar y el nivel de exactitud que se requiere para la estimacion

de costos.
- Plan de gestion de calidad:

El plan de gestion de la calidad da a conocer las actividades y recursos que
se necesitan para que el equipo de direccion del proyecto logre los objetivos

de calidad propuestos para el proyecto.
- Linea base del alcance:

Se refleja las restricciones de financiamiento por periodo para el gasto de
fondo del proyecto u otras restricciones y supuestos financieros.

Presupuesto

Determinar el presupuesto es el proceso que consiste en sumar los costos
estimados de todas las actividades individuales o grupales de trabajo para asi
estableces una linea base de costos aprobada. La importancia de este proceso
consiste en hallar la linea base de costos con respecto a la cual se pueda
controlar el desempefio del proyecto. Este proceso se lleva a cabo una sola vez
0 en tiempos predefinidos del proyecto. El presupuesto de un proyecto abarca
todos los fondos aprobados para ejecutar el proyecto. La linea base de costos
es la version aprobada del presupuesto del proyecto en sus diferentes fases
temporales, que llevan consigo las reservas para contingencias, pero no incluye

las reservas de gestion. (Project Management Institute, 2017)

El objetivo general del presupuesto es definir, con la mayor precision posible
y de manera oportuna, el valor que tendra la realizacion de la construccion,
estableciendo precios a partir de disefios y especificaciones, teniendo en cuenta
la valoracion del mismo con precios actuales que el mercado de la zona donde
se desarrollara el proyecto que se ofrece, es decir, la realizacion de un
presupuesto corresponde al estudio detallado de las cantidades necesarias y
especificaciones de cada una de las actividades a desarrollar, las cuales
dependen de recursos como mano de obra, herramienta, equipos, materiales e

insumos a los cuales se les debe asociar precios actualizados y reales, los cuales
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son importantes y necesarios para realizar un analisis del costo del proyecto y
llevar la ejecucion al termino deseado. (Pérez Lopez, 2014)

Segun (Gonzéles Forero, 2011), el primero de los objetivos de un proyecto, es
determinar de manera anticipada el valor del mismo, con un grado de similitud
aceptablemente bueno; y el otro es aceptar una forma de controlar, que permita
dar a conocer de manera especifica, eficiente y oportuna cada etapa del proceso,
también la ubicacion exacta del valor del proyecto en un momento especifico
y las desviaciones de costos presentadas. El presupuesto es uno de los estudios
principales de la planificacion del proyecto, este puede ser utilizado como
herramienta administrativa de control antes y durante la ejecucién del proyecto.

- Linea base de costos

La linea base de costos es la versidn aprobada del presupuesto del proyecto con
fases de tiempo, dejando de lado cualquier reserva de gestion, la cual solo
puede cambiarse a través de procedimientos formales de control de cambios.
Se utiliza como base comparacion con los resultados reales. La linea de base
de costos se desarrolla como la suma de los presupuestos aprobados para las
diferentes actividades del cronograma (Project Management Institute, 2017)

Como se puede observar en la figura N°8 muestra los diferentes componentes
del presupuesto del proyecto y la linea base de costos. Las estimaciones de
costos para las diversas actividades del proyecto, junto con cualquier reserva
para contingencias para aquellas actividades, se agregan en los costos de sus
grupos de trabajo asociados. Las estimaciones de costos de los grupos de
trabajo, junto con cualquier reserva para contingencias ligadas a las actividades
del cronograma, esto permite disponer de una vision por frases temporales de
la linea de base de costos, que se representa tipicamente como una curva S, tal
como se muestra en la figura N°9. Para proyectos que utilizan la gestion del
valor ganado, la linea base de costos se denomina linea de base para la medicién

del desempefio de trabajo.
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Componentes del Presupuesto del Proyecto

Figura N 8. Componentes del Presupuesto del Proyecto
Fuente: Project Management Institute (2017)

Presupuesto del Proyecto
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-
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de Costos

Costo Acumulativo ——

Tiempo ———>

Figura N 9. Linea Base de Costo, Gastos y Requisitos de Financiamiento.
Fuente: Project Management Institute (2017)

Presupuesto ejecutado

Los proyectos una vez estimado y definido el presupuesto inicial y ya en
marcha el proyecto de construccion se empieza a trabajar el presupuesto
interno, que va en relacion con el avance de la obra o las partidas que se van

ejecutando, es decir todos los costos reales a partir de la iniciacion de la obra.

Cabe mencionar que es de vital importancia la relacion que existe entre la

programacion y el presupuesto, pues deben ambos trabajar hacia un mismo

26




224

objetivo. El valor de una actividad y el tiempo para realizarla estan ligados,
siempre y cuando se entienda el concepto de valor asociado con la optimizacion

de recursos (Lopez, 2014).

Los retrasos en el tiempo de las actividades, repercuten en los resultados de
avances de otros trabajos y por lo tanto en los resultados econémicos del
proyecto obteniendo variaciones del presupuesto inicial, con el presupuesto

interno o ejecutado.

Reglamento de Reconstruccidn con cambios

Segun el Diario Oficial del Bicentenario El Peruano en 2018:

Articulo 74.3: La Entidad al no cumplir con el pago de 3 valorizaciones
consecutivas, el contratista puede suspender los trabajos, por consiguiente, el
contratista debe solicitar mediante documentos escritos que la Entidad pague
por lo menos 1 de las valorizaciones pendientes en un plazo maximo de 10 dias.
Si vence el plazo de incumplimiento el residente debe anotar en el cuaderno de
obra la decision de suspension, que se cumple al dia siguiente de la referida

anotacion.

Articulo 83.7: Desde el vencimiento del plazo establecido para el pago de las
valorizaciones, por razones imputables a la Entidad, el contratista tiene derecho
al reconocimiento de los intereses legales efectivos, de conformidad con los
articulos 1244, 1245 y 1246 del codigo civil.

Articulo 85.1: El contratista puede solicitar la ampliacion de plazo pactado por
cualquiera de las siguientes causales ajenas a su voluntad, siempre que
modifiquen la ruta critica del programa de ejecucién de obra vigente al

momento de la solicitud de ampliacion:

- Atrasos y/o paralizaciones por causas no atribuibles al contratista.

Definiciones conceptuales

- Cuando es necesario un plazo adicional para la ejecucién de la prestacion
adicional de obra. En este caso, el contratista amplia el plazo de las garantias
que hubiere otorgado.
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- Cuando es necesario un plazo adicional para la ejecucion de los mayores
metrados que no provengan de variaciones del expediente técnico de obra,

en contratos a precios unitarios.

Aurticulo 87.2: Una vez que se haya aprobado la ampliacion de plazo se formula
una valorizacién de costos y gastos generales variables para su pago, la cual
debe ser presentada por el residente al supervisor; dicho profesional, en un
plazo méaximo de 15 dias contados a partir del dia siguiente de recibida la
mencionada valorizacion, la eleva a la Entidad con las correcciones a que
hubiere lugar para su revision y aprobacion. En caso la Entidad apruebe la
referida valorizacién, debe pagarla en un plazo maximo de 30 dias contados a

partir del dia siguiente de recibida la valorizacion por parte del supervisor.
23 Definiciones de términos basicos:
Actividades

Serie de procesos para alcanzar un resultado final de tal manera que se actuara sobre
una o mas entradas para establecer una o mas salidas (Project Management Institute,
2017).

Herramientas

Proporciona nombres de componentes del cronograma, definiciones, relaciones
estructurales y formatos que sustentan la aplicacion de un método de planificacion

(Project Management Institute, 2017).

Incidencia

Relacionado a la cantidad de horas hombres que considera la ejecucién de una unidad

de item. Se expresa en: hs/ml - hs/m2 - hs/m3 - hs/un (Arias, 2009).

Rendimiento

Referido a la cantidad de trabajo que puede realizar un trabajador en un tiempo
determinado (Arias, 2009).

28



Tiempo

Es un recurso importante ya que medira el periodo de la ejecucion de una actividad,

la cual es propenso a cambios (Zauco, 2015).

Tiempo Critico

La prolongacion del proyecto genera sobrecostos. Esto ocurre por tener que pagar
tiempo adicional al personal de campo y oficina, y por posibles penas contractuales

debido al retraso, entre otras causas (Camarena Castro & Chacmana Jimenez, 2019).

Interdependencia

Se define como una accion compartida, secuencial o reciproca. A cada una de ellas
se le pueden atribuir caracteristicas especificas que definen el grado de relacion entre

los grupos (Carmona Gallego, 2020).

Costo 6ptimo

El costo 6ptimo es el nivel mas bajo de costo, para llegar a obtener un producto y

generar mayor ganancia (Pérez Zufiiga, 2015).

Flexibilidad

Los proyectos necesitan adaptarse a las diferentes condiciones a la que estan
expuestas, para ello deben ser mecanismos de gestion maleable y variable. (Arias,
2009).

Control

Seguimiento a las actividades que involucran la calidad, el costo y el tiempo que tiene

que ejecutarse, de tal forma que pueda tomarse las medidas oportunas ante cambios
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gue susciten en el proyecto y asegurar el éxito del mismo (Contraloria General de la
Republica, 2010).

PMBOK

Project Management Body Knowledge/ Fundamentos para la Direccion de

Proyectos.

PMI

Project Management Institute. EI Project Management Institute (PMI) es una
organizacion internacional sin fines de lucro que agrupa a profesionales relacionados

con la Gestion de Proyectos (Garcia, 2016).
Linea base

Es un conjunto de variables y/o indicadores que se asocian directamente con los
objetivos planteados en el disefio y los resultados e impactos que se pretende alcanzar
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2004).
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CAPITULO III: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis

3.1.1 Hipdtesis general

Una adecuada y optima programacion mejorara notablemente la gestion de
costos del proyecto Puente Chamorro.

3.1.2 Hipotesis especificas

a) Determinando los elementos de programacion inciden en la gestion de

costos del proyecto puente Chamorro.

b) Determinando los elementos de riesgo inciden en la gestion de costos del
proyecto puente Chamorro.

c) Determinando las herramientas de programacién inciden gestion de costos
del proyecto puente Chamorro.

3.2 Variables

3.2.1 Definicion conceptual de las variables

1. Variable Independiente
X1 = Programacion
2. Variable dependiente

Y1 = Gestion de costos
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3.2.2 Operacionalizacion de las variables

Tabla N 2

Operacionalizacion de variables

Titulo: Incidencia de la programacion en la gestion de costos del proyecto Puente Chamorro

Variables Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores indices
Variable Ocurrencia Actividades
. Proxima de un . .
Independiente . . . i
P Consiste en incorporar el tiempo para la Erlgglzmgiig?] Evento Tiempo Minimo
ejecucion de cada una de las actividades. La o Ocurrencia Remota Tiempo Maximo
eétimacién de la duracién de cada uno de los L.O.S elementos de la programacion indican Ias’ de Eventos Culminzcic’)n de Obra
trabajos o actividades debe efectuarse haciendo actividades que se desarrollaran antes y/o después Calidad
ivi i mi i ini . idal
uso de la mejor informacion posible, requisito d? c_ada actividad, asi mismo el tiempo minimo y Técnicos —
indispensable para aprovechar integramente los T oamo €N ¢l cual un evento dado pueda ocurrir, a  Elementos de Ampliacion de Plazo
. beneficios de la técnica. Los elementos de la partir del inicio de la obra y las herramientas de la Riesgo P Incremento de Costo
Programacion ' programacion a utilizar dependera de cada proyecto Economicos

programacidn son los siguientes: eventos,
ocurrencia préxima de un evento, ocurrencia
remota de eventos y tiempos de ocurrencia
préximay remota de actividades.

y sus cualidades nos permitiran dar las relaciones
que existiran dentro del desarrollo del mismo.

Perdidas de Recursos

Herramientas
de

Diagrama de Gantt

Interdependencia

Flexibilidad

Tiempo Critico

Programacion Ruta Critica
Costo Optimo
Variable Ejecucion
- Avances —
Dependiente . Programacion Meta
Tiene como principal objetivo asegurarse de que Es necesario para el analisis del valor final del Planificar PMBOK
el proyecto se desarrolle dentro del presupuesto  presupuesto realizar la cuantificacion y cubicacion Control de Costos Supervision
establecido inicialmente. Va de la mano del de todos los componentes y materiales necesarios y Cuantificacion
alcance y el tiempo de proyecto es muy un analisis cualitativo y cuantitativo de los mismos, Estimacion -
importante revisar permanentemente estos dos es decir un analisis que establezca de que Presupuesto Iterativo
aspectos. Es usual que en muchos proyectos se componentes y caracteristicas estd compuesto un Linea Base Alcance
. cambie el alcance de la gestion de costos cuando material o actividad y cuantas unidades de cada Fases de Tiempo
Gestion de esta en etapa de ejecucion, lo que lleva a componente respectivamente seran necesarias para Directos
Costos cambios en el cronograma y en el presupuesto, ejecucion de la construccion. Un buen sistema de Costos Reales Indirectos
por tanto, una buena planeacion inicia, en control de proyectos asegurara obtener los
cuanto al alcance y el tiempo, garantiza un margenes presupuestados en cada proyecto y Presupuesto Gastos
mejor proceso de planeacion y ejecucion asegurara los ingresos que le dan estabilidad a las Ejecutado e
presupuestal. empresas constructoras en el tiempo. Equilibrio
Ingresos

Fuente: Elaboracidn propia
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4.1

4.2

4.3

CAPITULO IV: METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Tipo y nivel

4.1.1 Tipo
La investigacion es de tipo descriptiva-correlacional porque se realizo
en base a investigaciones anteriores, a fin de recopilar informacion, se pretende
medir y recoger informacion de manera conjunta sobre los conceptos a los que
se refieren. Asi también esta investigacion tiene la finalidad de dar a conocer
la relacion entre las variables mediante un patron predecible para una cierta

poblacién (Hernandez Sampieri, 2014).

4.1.2 Nivel
Esta investigacion utiliza el método descriptivo, por la cual se centr6 en
recoger informacion y detallar conceptos teoricos orientado a la incidencia de
la programacién en la gestion de costos del puente Chamorro (Hernandez
Sampieri, 2014).

Disefio de la investigacion

Dado que el objetivo fue determinar la incidencia de la programacion en la
gestidn de costos del proyecto Puente Chamorro ubicado en la provincia de Chincha,
en donde no se manipulé de manera intencional la variable independiente se acudid
a un disefio no experimental que se aplicé de manera transversal y correlacional-
causal, ya que recolecté datos en un tiempo Unico, su propdsito fue describir las
variables y analizar su incidencia en un momento dado , asi también se relacion6

entre variables y se analizé la relacién causa-efecto (Herndndez Sampieri, 2014).
Poblacion y muestra

4.3.1 Poblacion
La poblacion de la presente investigacion estuvo constituida por todos
los proyectos de construccion en puentes adjudicado por licitacion privada a
empresas contratistas bajo la modalidad de concurso oferta en el departamento

de Ica.
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4.3.2 Muestra
La muestra estudiada en esta investigacion fue el proyecto Puente
Chamorro y Accesos, que constituye un arco metalico tipo Network de 02
carriles y 160 m de longitud, que se viene ejecutando en la provincia de

Chincha, departamento de Ica.

El método de muestreo fue no probabilistico, ya que lo elementos dependen

de las causas relacionadas con las variables.
4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1 Tipos de técnicas e instrumentos

En esta investigacion se usaran técnicas de recopilacion de datos
cuantitativos el cual busca obtener datos para asi analizarlos, comprenderlo,
y responder las preguntas de investigacion, los datos a recolectar estan
basados en tesis pasadas de los ultimos 5 afios, articulos, libros especializados
en el tema de estudio, guias y/o manuales. Los instrumentos de recoleccion
de datos se tiene el expediente técnico de la obra “Rehabilitacion de Puente
Paquete 2-Puente Chamorro y Accesos” y guia de PMBOK (Hernandez
Sampieri, 2014).

4.4.2 Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos
El procedimiento fue en primera instancia la busqueda de la zona
de estudio, recoleccion de datos del estado del proyecto, con ayuda del
expediente técnico e informacion proporcionada directamente por la
contratista. Para luego usar la guia del Project Management Body
Knowledge que nos orientara a traves de base teorica la gestion de costos
y libros que determinara los elementos y herramientas que se deben

determinar en la programacion.
4.5 Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion

Las técnicas de procesamiento y analisis de datos de la investigacion estan

basadasen recopilar, clasificar y analizar la informacion, determinando la incidencia
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de la programacion en la gestion de costos y asi recomendar para futuros proyectos
(Hern&ndez Sampieri, 2014).
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Situacién general

La presente investigacion trata sobre el caso del Puente Chamorro, ubicado
en el distrito de EI Carmen, provincia Chincha, departamento Ica.

El puente chamorro fue construido en la década del afio 1987, ubicado en el cauce
del rio denominado matagente, con un caudal maximo de 1219.02 m®/s. Debido a las
fuertes precipitaciones en la parte alta de la cuenca provocado por el fendmeno del
nifio en el mes de marzo del 2017, sufrié dafios por socavacion en los pilares trayendo

como consecuencia el colapso de la estructura.

Figura N 7. Dafios del Puente Chamorro
Fuente: Expediente Técnico- Rehabilitacion de Puentes Paquete 2 Ica y Piura (Puente Chamorro y
Accesos, Puente Salitral y Accesos)

La reconstruccion del nuevo puente chamorro se dio inicio el 20 de agosto del 2020,
esta conformada por una sub estructura (estribos) y una super estructura compuesta
por un arco metalico y el tablero inferior atirantado, siendo de configuracion tipo

Network, contando con las siguientes especificaciones:

e Luz: 160 m, conformado por la hidréloga.

e N.%de tramos: 1
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e N.%devias: 2

e Ancho de Tablero: 14.40 m
- Ancho de carril: 3.60 m
- Ancho de Calzada: 7.20 m
- Ancho de Bermas: 0.50 m
- Barrerade Seg.: 0.40 m
- Ancho de vereda: 1.00 m
- Sardinel: 0.20 m

e S/C de disefio: HL-93

e Superf. Rodadura: 5¢cm de superficie de desgaste de concreto

Figura N 8. Seccion transversal del Puente Chamorro
Fuente: Expediente Técnico- Rehabilitacién de Puentes Paquete 2 Ica y Piura (Puente Chamorro y
Accesos, Puente Salitral y Accesos)
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Figura N 9. Secci6n longitudinal de puente Chamorro
Fuente: Expediente Técnico- Rehabilitacion de Puentes Paquete 2 Ica y Piura (Puente Chamorro y
Accesos, Puente Salitral y Accesos)

ltem | Descripcion MES1 |MES2 |MES3 |MES4 |MES5 |MESG6 |MES7 |MESE |MES9 |MES10 |MESM

1 | TRABAJOS PRELIMINARES

2 | MOVIMIENTO DE TIERRAS

3 | SUBBASES Y BASES

4 | PAVIMENTOS

5 | ELEMENTOS ESTRUCTURALES

6 | OBRAS COMPLEMENTARIAS

7 | TRANSPORTE

8 | SENALIZACION

PRESUPUESTO DE PLAN
AMBIENTAL

10 | OBRAS ESPECIALES

Figura N 10. Cronograma resumido
Fuente: Expediente Técnico- Rehabilitacion de Puentes Paquete 2 Ica y Piura (Puente Chamorro y
Accesos, Puente Salitral y Accesos)
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El plazo de ejecucidn para la construccion del nuevo puente es 330 dias calendarios
teniendo como fecha de termino el 20 de julio del 2021. Como se observa en la figura
11 la programacion presentada desde el mes 1 hasta el mes 11 con las actividades a

realizar.

La secuencia de las actividades a realizar da inicio en los trabajos preliminares con
las partidas de movilizacion de equipos, trazo y replanteo, mantenimiento de transito
temporal y seguridad vial, y los accesos a canteras, fuentes de agua y depdsitos de
material excedente. Paralelo a ello la fabricacién de la estructura metalica y
presupuesto del plan ambiental. Asi mismo, los trabajos de la subestructura: estribos

(ambos margenes) y pilotes (ambos estribos) como sefiala el cronograma.

La ejecucion de cada partida presenta riesgos que se contemplan a priori en su
planificacion. Para este caso se detectaron 52 riesgos que concretandose traerian
consigo problemas los cuales conllevan a retrasos, y sobrecostos, debido a la gran
cantidad de riesgos detectados estos fueron agrupados en 11 riesgos globales que
encierran a todos los riesgos identificados, de esta manera se puede observar la
clasificacion y agrupacion de los riesgos en la tabla 3.

TablaN 3
Gestion de Riesgo caso Puente Chamorro

INFORMACION DEL RIESGO

cODIGO PRIORIDAD
CA-lI-?EIggC?(I)é DE DE DESCRIPCION DEL RIESGO DEL
RIESGO RIESGO
Conflictos por demora en el acceso y/o
101 cambios de ubicacion de canteras Baja
] o ' autorizadas, durante la ejecucion de la Prioridad
1. Riesgos Técnicos obra.
y/o operativos y/o de
ejecucion de la Obra. Accidentes durante el transporte de
materiales de excavacion y acarreo de Prioridad
1.02 .
materiales por parte del Moderada

CONTRATISTA de Obra.
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Demoras ocasionadas por el

103 funcionamientoy puesta a punto Baja
' de la operatividad de las maquinarias Prioridad
y/o equipos en la obra.
Discrepancias entre los diferentes -
Prioridad
1.04  documentos que conforma el Moderada
Expediente Técnico de la Obra
Valoraciones erroneas de las cantidades Prioridad
1.05  de obra (metrados) ejecutadas por el Moderada
CONTRATISTA DE OBRA.
108 Ampliaciones de Plazos en la ejecucién Alta
' de la Obra Prioridad
Afectaciones al medio ambiente, por un
mal manejo de la obra que puede .
. . Prioridad
2.01 afectar al entorno (rio, suelo o aire), Moderada
por parte del CONTRATISTA DE
OBRA.

2. Riesgos Sociales ,0p Multas por incumplimientos en  Prioridad
y/o Ambientales y/o ' manejo ambiental y/o permisos. Moderada
de Seguridad y Salud

Ocupacional Dafios ambientales por inadecuadas Prioridad
2.03 précticas del proceso constructivo
. Moderada
autorizados.
204 Paros sociales ocasionados por los Prioridad
' trabajadores de la obra. Moderada
3. Riesgos de
Obtencion de 3.01 Riesgo de problemas de permisos por Alta
Permisos y ' afectacion de propiedad privada. Prioridad
Autorizaciones
4 R/lgslgeozlJeusrlo/I:)cos Discrepancia entre el CONTRATISTA Prioridad
dgcumgmale;’ o 401  DE OBRA, EL SUPERVISOR DE Moderada
ey OBRA Y/O LA ENTIDAD contratante
regulatorios.
Elaboracion de Bases de Contratacion Prioridad
5.01 L - )
sin sujetarse a la normatividad vigente. ~ Moderada
S No pago oportuno, por  parte
5. Administrativos del CONTRATISTA DE OBRA, a los
trabajadores y personal a su cargo en Prioridad
5.02 i ; .
relacién con salarios, prestaciones Moderada

sociales y demas beneficios a
gue tengan derecho.
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Paros ocasionados por los

trabajadores y personal del

CONTRATISTA DE OBRA por la no Alta
cancelacion oportuna de salarios Prioridad
y prestaciones sociales y demas

beneficios a que tengan derecho.

5.03

No pago oportuno, por  parte
del CONTRATISTA DE OBRA a toda

5.04  clase de proveedores en relacion con
compras, alquileres, servicios,
contratos, etc.

Prioridad
Moderada

No pago oportuno, por parte
de la ENTIDAD al CONTRATISTA Alta

5.05 DE OBRA por los servicios prestados Prioridad
en la ejecucion de la Obra
6.01 Insolvencia del CONTRATISTA DE Alta
6. Financieros y/o de ' LA OBRA Prioridad
M . .
ercado 60y nsolvenciadel SUPERVISORDELA  Alta
' OBRA Prioridad

Fuente: Expediente Técnico- Rehabilitacion de Puentes Paquete 2 Icay Piura (Puente
Chamorro y Accesos, Puente Salitral y Accesos) Departamento de Ica y Piura

Por otro lado, para una correcta planificacion es de suma importancia el uso de
herramientas de programacion, en el cual se vio reflejado por el diagrama de Gantt
establecido en el inicio de la obra muestra la secuenciacion y la simultaneidad de las
actividades que se ejecutan con una fecha de inicio y fin de acorde a la duracion del
trabajo como se observa en la figura 12. Siendo la partida mas importante la
estructura metéalica, por lo que si se ocurre algun retraso estaria afectando el avance

de la obra y trayendo consigo el incumplimiento de las fechas pactadas.

Se observa que cada partida tiene un plazo de ejecucion planteada, un criterio de
secuencia eficaz y eficiente segln la contratista, para el correcto control de cada
actividad y su ejecucion de manera mas ordenada, asi no tener retrasos que podrian
traer consigo cuellos de botella. Lo que se busca es tener una correcta planificacion
de cada actividad, para esto también es necesario tener claro todos los riesgos que
podrian ocurrir tanto antes, durante y despues de la ejecucion del proyecto para asi
no afectar la planificacion.
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Por este motivo es necesario utilizar el método de la ruta critica la cual al emplearse
se determina que el tiempo requerido que es de 330 dias para completar el proyecto.
Asi también permite identificar que actividades pueden ser atrasadas sin afectar la
secuencia y duracion total del proyecto, como por ejemplo la partida de granallado y
pintado de la estructura metélica que tiene inicio el 05/12/2020 y fecha final de
03/02/2021, es decir una duracion de 60 dias para la ejecucion respectiva
considerando que dicha actividad pueda darse antes o después de montaje de la

estructura.
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-
"
OBRA: "REHABILITACION DE PUENTES PAQUETE -2 ICA (PUENTE CHAMORRO Y ACCESOS)
DEPARTAMENTO DE ICA™
Id |N0mhre de tarea Duracion Comienzo tri 3, 2020 i 4, 2020 i 1, 2021 | tri 2, 2021 | tei 3, 2021
| ago en oct nov | aic =ne feb | mar abe | may | jun | ago
1 CONSTRUCCION DEL PUENTE CHAMORRO Y ACCESOS 330 dias mar 25/08/20
2 INICIO 0dias mar 25/08/20 4 25/08
3 TRABAJOS PRELIMIMARES 330 dias mar 25/08 /20 T
MOVILIZACION DE EQUIPO 21 dias mar 25/08/20 — b
DESMOVILIZACION DE EQUIPC 15 dias lun 05/07/21
-
TRAZO Y TOPOGRAFIA PUENTE CHAMORRO 300 dias mar 25/08/20 H 1
7 MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL ¥ SEGURIDAD VIAL 300 dfas mar 25/08/20 ™ ]
ACCESD A CANTERAS, FUENTES DE AGUA Y DEPOSITOS DE "
LoD A CANTE RS, 30 dias mar 25/08/20 L
a | REMOCION DE CARPETA ASFALTICA 7 dias jue 13/05/21 i
| ¥ <
10 MOVIMIENTO DE TIERRAS 22 dias jue 20/05/21 F 1
1 ACCEDGS AL FUENTE 22 dias jue 20/05/21 r 1
12 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO 0 dias jue 20/05/21 o
13 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL SUELTO 8 dias jue 20405/21 [~}
| TERRAPLENES CON MATERIAL DE CANTERA 14 dias vie 28/05/21 ﬁ+
15 PERFILADD ¥ COMPACTADO EN ZONA DE CORTE 1 dia vie 28/05/21 i
16 SUEBASES ¥ BASES 5 dias sib 26/06/21
7 ACCESOS AL PUENTE S dias sib 26/06/21
T SUBBASE GRANULAR 3 dias sdb 26/06/21
19 BASE GRANULAR 3 dias lun 28/06/21
0 PAVIMENTOS 9 dias <ib 26/06/21 ¥
21 IMPRIMACION ASFALTICA 2 dias jue 01/07/21
22 [ RIEGO DE LIGA 1 dia sdb 26/06/21 1l L
23 CARPETA ASFALTICA EM CALIENTE 2 dias sdb 03/07/21 pi
4
24 ELEMENTOS ESTRUCTURALES 293 dias mar 25/08 /20 r 1
25 SUBESTRUCTURA 174 dias jue 01/10/20 r L
26 ESTRIBOS-FUENTE 114 dias lun 30/11/20
27 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN 4 dlas lun 30/11/20
SECO
1 RELLENOS PARA ESTRUCTLURAS CON MATERIAL
2 PROCEDENTE DE LA EXCAVACION. [0 stlas vie 04/12/20
1 RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL —
29 ErEom 45 dias dom 07/02/21 q ]
30 CONCRETO ESTRUCTURAL TIPO C (F'C = 260 KG/CM2) 30 dias vie 08/01/21 » i
31 CONCRETO ESTRUCTURAL TIPO F (F'C = 140 KG/ICMZ) 8 dias vie 04/12/20
33 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA 27 dias mié 30/12/20 l o : %
= ACERO DE REFUERZO 45 dias sib 12/12/20 P
34 PILOTES 60 dias jue 01/10/20 L |
Tarea Resurnen del proyecto r T Tarea manual 1 1 solo el comienzo C Fecha limite &+
FECHA: AGOSTO DEL 2020 Dhasion s Taea insctie solo duracidn solo fin 3 Progreso
Hiter L 3 Hite inactive Inforrme de resumen manual e ——— Tareas exiernas Progreso manual
Resurman "1 Recwwrnen inactive. I I Recumen manual "1 Hioensma <«
Pagina 1

Figura N 11. Fragmento del Diagrama de GANTT
Fuente: Expediente Técnico- Rehabilitacion de Puentes Paquete 2 Ica y Piura (Puente Chamorro y Accesos, Puente Salitral y Accesos) Departamento de Ica y Piura



TablaN 4
Actividades criticas

Abrev. Actividad criticas Dura'\uon
(Dias)
Transporte de roca para
A enrocados para distancias entre 120 < 20
D < 1km
B Geotextil no tejido de clase 1 20
C Enrocado en puente 20
Conformacion de terraplenes
D : . 7
de material propio
Montaje y lanzamiento de
E . 91
estructura metélica
F Péndolas 91
Transporte y colocacion de pre
G 7
losa de tablero
Acero de refuerzo de la losa de
H 30
concreto en tablero
Encofrado y desencofrado
I caravista para losa de concreto en 23

tablero

Concreto estructural tipo C
J (F’c= 280 kg/cm2) para la losa de 23
concreto en tablero

Sub base granular de acceso al
puente

Base granular de acceso al
puente

Concreto estructural tipo F
M (F’c=140 kg/cm2) de losa de 9
aproximacion en accesos

N Acero de refuerzo en losa de 28




aproximacion en accesos

Encofrado y desencofrado cara

N no vista para losa de aproximacion en 7
accesos
Concreto estructural tipo C
O (F’c=280 kg/cm?2) para losa en 29
aproximacion en accesos

P Imprimacién asféltica - 9

pavimentos

Carpeta asféltica — pavimento

Q i 22

en caliente

Barrera de seguridad de
R ~ . 16
concreto-sefales horizontales

S Sefial informativa 4
T Marcas en Pavimento 15

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N 12. Ruta Critica
Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla 4 se detalla cada actividad y su tiempo de duracion en dias para la
realizacion de la ruta critica como se puede ver en la figura 1, las actividades criticas
incluidas en la planificacion se observa que las actividades de transporte de roca para
enrocados, montaje y lanzamiento de estructura metalica, pueden empezar al mismo
tiempo sin tener interferencias una a la otra, asi también da entender que al terminar
el montaje de la estructura se da inicio a la conformacion de terraplenes de material
propio y al terminar las péndolas ya se da inicio a la colocacién de la pre losa, luego
se coloca el acero de refuerzo de la pre losa junto con el encofrado de ello, para

después vaciar el concreto estructural tipo C para la losa de concreto en tablero.

Por otro lado, a la par de las actividades mencionadas, también se ejecutan luego de
la conformacion de terraplenes se inicia la sub base granular de acceso al puente
continuando con la base granular, y asi hacer el vaciado de concreto tipo F
(F’c=140kg/cm2) de losa de aproximacion en accesos, terminado esta actividad se
da inicio con la colocacion del acero de refuerzo para la losa de aproximacion en
accesos y colocar el encofrado cara no vista para luego realizar el vaciado de concreto
tipo C (F’c=280kg/cm2), ya por ultimo iniciar con la imprimacion asféltica,
pavimentos, la carpeta asfaltica, las barreras de seguridad, la sefialética informativa

y las marcas en pavimento.

Para calcular el tiempo de ejecucion y estimacion en costos de cada actividad se
realiza el metrado el cual cuantifica la cantidad de los materiales y/o recursos que
seran necesarios para ejecutar dichas actividades y también permitio hacer el analisis
correspondiente para planificar y optimizar los recursos y tiempo en conjunto con las

especificaciones técnicas a considerar.

Para la extraccion y traslado de roca de la defensa riberefia se tuvo que realizar un
analisis de la cantera que abastezca lo requerido y la que se encuentre mas proxima

evaluando distancia y costos.
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DEFENSAS RIBERENAS
S01H | EXCAVACIONES NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS BAJOAGUA m3 1431412
210A | CONFORMACION DE TERRAPLENES (MATERIAL PROPIO) m3 ma
GMA | ENROCADOQ EN PUENTES md a3
650G | GEOTEXTIL NO TEADO CLASE 1 m? 149068

Figura N 13. Metrado de partida de Defensas Riberefias

Fuente: Expediente Técnico- Rehabilitacion de Puentes Paquete 2 Ica y Piura (Puente Chamorro y
Accesos, Puente Salitral y Accesos) Departamento de Ica y Piura

Figura N 14. Transporte de roca
Fuente: Elaboracién Propia

Para optimizar el tiempo de montaje de la estructura metalica se optd que sea

prefabricada, la cual su fabricacion se realizé en el pais de china; como también su

granallado y pintado de la estructura.
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ESTRUCTURA METALICA
1003A | FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA tan 106684
10030 | TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA A OBRA lon 1.066.88
1003E1 | MONTAJE ¥ LANZAMIENTOCON ESTRUCTURA DE SOPORTE ton 106688
1003.C1 | GRANALLADOY PINTADO DE ESTRUCTURA METALICA ton 1,066.85
I03F | PENDOLAS i 155437
1003H | TRANSPORTE Y COLOCACION DE PRE-LOSA DE TABLERD u 25200

Figura N 15. Metrado de la Actividad de Estructura Metélica.
Fuente: Expediente Técnico- Rehabilitacion de Puentes Paquete 2 Ica y Piura (Puente Chamorro y
Accesos, Puente Salitral y Accesos) Departamento de Ica y Piura

Figura N 16. Pintura de la estructura metalica
Fuente: Elaboracion Propia

e

Figura N 17. Montaje de la estructura metélica
Fuente: Elaboracion Propia
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Para la ejecucion de los pilotes se consider6 un area preliminar para la descarga del
equipo de pilotaje, y el apoyo de diferentes involucrados tanto para la ejecucion,

como para las pruebas solicitadas.

PILOTES
101.C MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPO DE PILOTAJE gib 1.00
10094 PLATAFORMA DE OPERACIONES m2 636 62
10098 PILOTES (EXCAVACION, COLOCACIKON DE ARMADURA Y VACEADD) m 570.00
E10.C3 CONCRETO CLASE TIPO C (FC=280 KG/ICMZ) - PILOTES m3 1,007 28
E158 ACERO DE REFUERZD PARA PILOTES Fy=4200 KGICM2 kg 105,078,859
1008.C DESCABEZADD DE PILOTES und 30,00

Figura N 18. Metrado de la Actividad de Pilotes
Fuente: Expediente Técnico- Rehabilitacién de Puentes Paquete 2 Ica y Piura (Puente Chamorro 'y
Accesos, Puente Salitral y Accesos) Departamento de Ica y Piura
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Figura N 19. Movilizacién y desmovilizacion de equipo de pilotaje
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N 20. Trabajos de pilotaje
Fuente: Elaboracion Propia

Los estribos se le considero un encofrado modular, facil de armar y con costos
menores. Incidiendo positivamente en el avance de la construccion del estribo, siendo
el derecho el que menos tiempo tomo a diferencia del izquierdo, que hubo una
demora considerable, debido a las incidencias ocurridas en el transcurso de su

ejecucion.

Figura N 21. Encofrado del estribo
Fuente: Elaboracion Propia
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Anélisis de precios unitarios:

Para la elaboracion de los costos unitarios directos de las partidas y subpartidas que
integraran el Presupuesto de Obra, se ha tratado de hallar el justo valor que representa
en obra la ejecucion de las diferentes actividades, para lo cual se ha tenido presente
los rendimientos de la mano de obray el equipo mecénico que intervendra en la obra

de acuerdo a la localizacion y los factores climaticos de la misma.

Igualmente se ha considerado la cantidad de materiales e insumos que se requieren
para conseguir las partidas terminadas de acuerdo a las Especificaciones Técnicas del

Proyecto.

e Mano de obra:

Los costos de la mano de obra que intervinieron en la ejecucion de cada una de

las partidas es la vigencia en el territorio nacional al mes de diciembre 2018.

Los costos unitarios por concepto de mano de obra han sido referidos a la siguiente

categorizacion:

CUADRO DE JORNALES VIGENTES DICIEMBRE 2018

DESCRIPCION | TARIFA HORA
OPERARIO : 21.59
OFICIAL 17.37
PEON i 15.70
CAPATAZ A= 130% OPERARIO 5 28.07
CAPATAZ A (AT) = 130% OPERARIO 28.07
TOPOGRAFO = 130% OPERARIO 28,07
TECNICO CONTROL DE CALIDAD = 130% OPERARIO 28,07
TECNICO SOLDADOR 2285
NIVELADOR = 100% OPERARIO 2159
AYUDANTE TOPOGRAFIA = 100% PEON 4 15.70
AYUDANTE NIVELADOR = 100% PEON 15.70

Figura N 22. Cuadro de jornales vigentes diciembre 2018
Fuente: Expediente Técnico- Rehabilitacion de Puentes Paquete 2 Ica y Piura (Puente Chamorro
y Accesos, Puente Salitral y Accesos) Departamento de Ica y Piura
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e Materiales:

Los costos de los materiales seran los consignados por el contratista en su

presupuesto ofertado.

Para las partidas nuevas y de requerir materiales nuevos se tuvo en cuenta los
gastos que requieren hacerse para ser colocados a pie de obra, por ello; el costo ex
-fabrica sin incluir el impuesto General de las Ventas (IGV) de los mismos, han

sido incrementados con lo siguiente:

- Costo de transporte (flete) de los materiales desde su lugar de fabricacién o
expendio hasta los almacenes del Contratista en obra. Para ello se ha
considerado como ubicacion de los almacenes el centro de gravedad de la obra.

Para los materiales derivados del petréleo se le ha considerado flete muerto.

- Costo de manipuleo y almacenamiento en obra. Este costo ha sido considerado

como un 2% adicional al precio de fabrica.

- Mermas y Viaticos, las mermas son variables, es por eso que se considerd una

merma de 5% y 40% de viaticos para los explosivos.

- Los costos unitarios base de cada uno de los materiales que intervinieron en las
partidas, han sido obtenidos de los fabricantes o los principales distribuidores
tanto en Lima como en otras localidades. Los costos de los materiales estan
vigentes a diciembre 2018 y corresponden a cotizaciones o a informacion

proporcionada por publicaciones especializadas.

e Equipo mecanico:
Se elaboré un listado de los equipos mecanicos que intervendran en las diferentes

partidas y subpartidas de la obra a los precios ofertados por el contratista.

Para las partidas nuevas y de requerir equipos no ofertados y determinar el pago
por este concepto como parte del costo directo de cada partida, se ha tenido en
cuenta los rendimientos de un equipo mecanico nuevo, seminuevo (antigtiedad 5

afios), para las condiciones de emplazamiento de la obra.
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Los costos utilizados corresponden a los costos de alquiler horario del equipo
mecanico vigentes a diciembre 2018 en el mercado nacional, segun publicaciones
especializadas Revista Costos (Grupo S10), Revista Capeco Yy Revista
Constructivo. Dichos costos de alquiler horario contemplan los costos de posesion

y los costos de operacion.

e Costos de Posesion:
Se incluyen depreciacion, interés de capital invertido, obligaciones tributarias,

seguros y almacenaje.

e Costos de Operacion:
% Operador especializado
- Mano de obra
= Operador de Equipo Mediano
= Operador de Equipo Pesado
% Combustible (Segun Equipo)
- Petréleo

- Gasolina

e Rendimientos:

Los rendimientos considerados en el analisis de Precios Unitarios. De las partidas
de explanaciones corresponden a los rendimientos aprobados en la R.M. N° 001-
87-TC/VMT los cuales toman en cuenta tipo de trabajo, altitud y region en donde

se ejecuta la obra.

Presupuesto:

El presupuesto de la obra esta basado en criterios técnicos elegidos para obtener el
costo total de la obra, Las actividades a realizar se organizan en Partidas, para cada
partida se ha realizado el andlisis de precios unitarios que comprende los costos de

mano de obra, fletes, adquisicion de materiales, alquileres de equipo y maquinaria ,
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para la elaboracion del presupuesto se ha calculado las cantidades de obra de cada
una de las partidas las que multiplicadas por sus respectivos precios unitarios permite

obtener el costo directo de la partida, la suma forma el Costo Directo Total.

En la figura 24 se observa el detalle, en donde el presupuesto de obra asciende a S/.

41,160,643.69 como en el anexo 2 el desglose de cada actividad con su valor.

Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial 5.

COSTO DIRECTO 31,323,875.15
GASTOS GENERALES 6.16% 1,929,184.77
UTILIDADES 5.20% 1,628,841.51
SUBTOTAL 34,881,901.43
IGV 18% 6,278,742.26
TOTAL PRESUPUESTO 41,160,643.69
SON:  CUARENTIUN MILLONES CIENTO SESENTA MIL SEISCIENTOS

CUARENTITRES Y 69/100 NUEVOS SOLES

Figura N 23. Presupuesto resumido
Fuente: Expediente Técnico- Rehabilitacion de Puentes Paquete 2 Ica y Piura (Puente Chamorro y
Accesos, Puente Salitral y Accesos) Departamento de Ica y Piura

Descripcion de la situacion actual

La supervision deja constancia en el cuaderno de obra retrasos atribuibles al
contratista, debido a que no cuenta con el equipo de obra para iniciar trabajos
conforme a la programacién base, y tampoco con la implementacién del campamento
indicado en el expediente técnico. Situacion que se vino presentando hasta el mes de
marzo del 2021, ocho meses después de lo programado las causas del retraso
trascritas también en el cuaderno de obra dan a conocer sobre las interferencias
eléctricas (postes y cables de media tension) ubicados en la franja del tramo donde
se esta construyendo el puente Chamorro e interferencias prediales de los estribos
(izquierdo y derecho). En donde en el mes enero del 2021 se lleg6 a un acuerdo con

la empresa Electrodunas, permitiendo reubicar los postes y liberando parcialmente el
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estribo izquierdo, faltando liberar el estribo derecho (predios colindantes). Por otro
lado, también se postergaron los trabajos en el cauce del rio debido al incremento del
caudal por las temporadas de lluvias surgidas en esa fecha, considerando causas no

atribuibles al contratista.

Ya para el 21 de abril de 2021 se habia ejecutado 15 pilotes en el estribo izquierdo,
que representa un avance del 20.65% de la partida de pilotes, el cual no forma parte
si bien es cierto de la ruta critica, la no liberacion de los terrenos del estribo derecho
imposibilita la ejecucion de esta partida y de aquellas que se encuentran en linea de

sucesion, tal es el caso de la excavacion en explanaciones en material suelto.

Asimismo, cabe resaltar que uno de los riesgos identificados se dio a conocer en la
tabla 3, problemas de permisos por afectacion de propiedad privada de nivel alto
riesgo. Para ello el contratista solicitaba ampliacion de plazo por una causa abierta.
Sin embargo, uno de los puntos importantes y a la vez ignorado en la ruta critica era
que los estribos no estaban contemplados como partidas que ante un retraso alargaba

la duracion de la obra.

Las observaciones brindas por la supervision daban a conocer el incumplimiento u
omisién en relacion a lo estipulado del Expediente Técnico de la Obra, tanto en la
fabricacion de la estructura metalica, medidas de seguridad y mitigacion ambiental.
El caso de la fabricacion de la estructura metalica trajo consecuencias considerables,
ya que si bien es cierto no estaba aprobada al 100% su montaje, el contratista presento
todos los levantamientos de observaciones a la supervisién y entidad, existiendo una
demora de respuesta y distintas dificultades para la ejecucion, el punto de declive
especificamente fue la normativa utilizada para la pintura de la estructura, basdndose

en una norma extranjera y no peruana como indica el expediente técnico.

Debido a los problemas ocurrentes en la obra, la baja produccion y sobrecostos trajo
consigo cambios reiterativos de residente de obra, existiendo una inestabilidad del
personal y consigo un atraso considerable del avance del proyecto. Siendo en el mes
de julio del 2021 un avance notorio, con la permanencia del nuevo residente y
culminado los trabajos en el estribo izquierdo y la continuidad de las zapatas
temporales, sin embargo, el estribo derecho aun se mantenia en evaluacion por las

causas ya mencionadas en el parrafo anterior. Por ello, se solicitaba una nueva
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ampliacién de plazo 03, la cual fue aprobada por un periodo de 142 dias calendarios,
actualizando los cronogramas y tiempos programados, presentando nueva fecha de

culminacién el 09 de diciembre del 2022.

Para el mes de noviembre se presentaba un avance fisico acumulado programado:

96.34 % y un avance fisico acumulado real: 36.71%, teniendo un retraso de 38.10%.

Por otra parte de la Entidad manifiesta retrasos en el pago de valorizaciones de
diciembre de 2021 y enero de 2022, y como indica el articulo 83 del reglamento de
Reconstruccion, el contratista tiene derecho al pago de intereses legales, sin embargo
también se debe indicar que debido a la falta de pago de valorizaciones de manera
concurrente se interrumpe la cadena de pagos y como consecuencia del
incumplimiento de pago a obreros y proveedores, y trae consigo la disminucién del
ritmo de trabajo en obra, ademas de los problemas sociales como consecuencia de la

falta de pago de valorizaciones.

Ya que la construccion del estribo derecho se llevo a cabo pese a los retrasos
mencionados, el montaje del puente se concluyd para el mes de enero del 2022

considerando la no aprobacién al 100% por parte de supervision.

Para la partida del muro de suelo reforzado para el acceso del estribo izquierdo trajo
consecuencias no favorables para el contratista, ya que contando con una cuadrilla
de trabajadores no mayor a lo requerido y sin experiencia para la ejecucién de esta
actividad, la supervision comunico la desinstalacion del muro reforzado en los tramos
que tuvieron un desplome vertical. Como consecuencia hubo desperdicio de material
y tiempo. Asimismo, demora en la reconstruccion desde su cimentacion en los tramos

observados.

Para el mes de febrero las maquinarias se encuentran paralizadas, lo que trae consigo
atraso en el material de acopio y transporte de roca para la defensa riberefia, relleno
y compactacion de terraplenes del muro de suelo reforzado. Asi también el pago de

las horas maquinas por el tiempo no trabajado.

En marzo del 2022 la contratista dejo constancia que, debido a la falta de pago de
valorizaciones, se encuentra desfinanciado y esta a la espera de regularizar los pagos

de las valorizaciones para continuar con los trabajos como la losa de rodadura.
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Asimismo, presenta las discrepancias entre el supervisor y la contratista en las
valorizaciones por la no compatibilizacion de metrados y el no dialogo entre los
especialistas de costos de ambos lados, como fue el caso de los trabajos de montaje
de la estructura metalica, que solo se le reconocié el 45% de esta partida, existiendo
un pendiente de aprobacion del 55% en perjuicio de contratista, quien no cuenta con
liquidez.

Por otro lado, en la categoria de riesgos sociales, ambientales y salud ocupacional se
aplico una multa total de S/ 21,485.52 monto que fue descontado en 3 valorizaciones
mensuales. Se considera que antes de aplicarse las multas, mediante cartas la

supervision alertaba y recomendaba a la contratista.

Puesto que, ya que a la fecha del mes de marzo la Entidad no ha cumplido con su
obligacion contractual de liberar interferencias Prediales y Eléctricas en ambos
accesos del puente, se continua con las aceptacion y aprobacion de las ampliaciones
de plazo parcial, asi incumplimiento que produce retrasos en la ejecucion de obra no

atribuible al contratista.

Pero al mismo tiempo, la programacién también cuenta con retrasos injustificados
por parte del contratista, el cual no acelera las actividades del enrocado para la
defensa riberefias del estribo derecho, la ejecucion del muro de suelo reforzado del
estribo derecho hasta la via existente y la partida de la losa de concreto armado, ya
que no involucra con las interferencias de terrenos y eléctricas en esas zonas de

trabajos.

Al 20/04/2022 fecha de cierre de causal de ampliacién N°8 se tiene:

TablaN5
Dias de atraso en la partida de Losa de Concreto
Losa de Duracion .. . Dias
Inicio fin Atraso
concreto Gantt atrasos real
534'A°er° 30 06/02/22  08/03/22 43d.c
efuerzo
CSO3.Ct 20/04/22
oncreto
F*c=2%0 23 22/02/22 17/09/22 34d.c
kg/cm2
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515.B
Encofrado y 23 13/02/22 08/03/22 43 d.c
desencofrado

Fuente: Elaboracion Propia

Ya para el mes de mayo la insolvencia econdémica por parte del contratista se hacia
mas latente, debido que se contaba con una cuadrilla de 8 trabajadores para toda la
ejecucion del proyecto, maquinarias retiradas por falta de pago, un control de
ingresos y gastos ineficiente, como consecuencia del incumplimiento de la

programacion. Situacion que se vio repetida en los meses siguientes.

e CurvaS

En la figura 25 se observa la curva S, que en el mes de febrero es el punto de
declive ya que se debid avanzar 29.48% y solo se ejecutd un 0.78%. luego entre
los meses de marzo del 2021 a diciembre del 2021 hay un lento avance progresivo,
y en el mes de enero a raiz del montaje de la estructura el avance ejecutado
incremento en 20% para después entre los meses de febrero del 2022 a junio del
2022 el avance es poco considerable.

Actualmente el proyecto sigue en ejecucion, con la misma gestion, los mismos
retrasos y sin la liberacion de los predios que interfiere en el acceso derecho, la
problemaética social que no se hace ajena, por la no culminacion del proyecto y la
preocupacion por la resolucion del contrato, que dejaria una obra inconclusa, a

casi un 10% de ser culminada.
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AVANCE REPROGRAMADO vs AVANCE EJECUTADO
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Figura N 24. Curva S

Fuente: Expediente Técnico- Rehabilitacién de Puentes Paquete 2 Ica y Piura (Puente Chamorro
y Accesos, Puente Salitral y Accesos) Departamento de Ica y Piura

Coeficiente de reajuste

Desde la entrega del presupuesto base hasta el inicio de ejecucion segun lo
programado, los materiales de construccion los cuales fueron empleados en las
partidas para la ejecucion del proyecto, tuvieron cambios en los precios, ya sea
por la pandemia del Covid-19, por la subida del délar y otros factores que
involucraron este impacto y asimismo el no ser ejecutado en el tiempo
programado. Por ello, se acude a la formula polinébmica, donde en la tabla 6 se
muestra el detalle para la obtencion del coeficiente de reajuste teniendo como base
los indices unificados con respecto del mes de diciembre del 2018 obtenidas en el
diario oficial del peruano, fecha de la presentacion del presupuesto propuesto, y
el cual es empleado para la obtencion de los coeficientes de los demas meses,

acomparfiado de la actualizacion de los indices unificados.
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Tabla N 6
Coeficiente de reajuste

K (PRESUPUESTO BASE - DIC

2018)
MONOMIO DESCRIPCION I.U. COEFICIENTE PARTICIPACION . INDICE
Dic-
13 BASE K
Dic-18 Dic-18
MANO DE OBRA
MO INC. LEYES 47 0.151 100.00% 602.1 602.11 0.151
SOCIALES
ACERO DE
A CONSTRUCCION 3 0.178 100.00% 542.0 542.08 0.178
CORRUGADO
MAQUINARIA Y
M EQUIPO 49 0.29 100.00% 3111 311.16 0.29
IMPORTADO
DOLAR MAS
D INFLACION DEL 30 0.279 100.00% 494.2 494.24 0.279
MERCADO USA
INDICE
GENERAL DE
I PRECIOS AL 39 0.102 100.00% 452 452 0.102
CONSUMIDOR
100.00% K 1

Fuente: Elaboracion propia

Los antecedentes estadisticos dan a conocer que para el 2021 el indice de precios de
maquinaria y equipo, para el mes de diciembre tuvo un alza de 1,05%, asentando de
enero a diciembre del presente afio, una variacion acumulada de 12,64%, como se

puede percibir en la figura 25.
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Figura N 25. Variacion % mensual del indice de precios de maquinaria y equipo 2019-2021
Fuente: Instituto Nacional de estadistica e informatica
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Asimismo, los indices de precios de materiales de construccién para el 2021 a nivel
de Lima Metropolitana ascendié a 1.07% en el mes diciembre, como también se
manifiesta en la figura 26. Donde la variacion anual en el periodo de enero a
diciembre del mismo afio fue de 15.40% una tasa mayor a comparacion del 2020,
que fue de 4.99%.

Variacidn Anual: 15.40%
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Figura N 26. Variacion % mensual del indice de precios de materiales de construccion 2019-2021
Fuente: Instituto Nacional de estadistica e informatica

5.3 Presentacion de Resultados

En base al desarrollo planteado, se tiene los siguientes resultados para la

presente investigacion:

a) Resultados de los elementos de programacion

En latabla 7 se tiene los elementos de programacién: Obras preliminares,
movimiento de tierras, estribos, pilotes, transporte de material, estructura
metéalica y otros, donde cada actividad tiene una holgura para ejecutarse, y al no
cumplirse en el tiempo programado se realizé el reajuste de los precios desde el
mes de agosto del 2020 hasta el mes de julio del 2022 para su respectivo mes de
ejecucidn, el cual al multiplicarse por el costo valorizado se tiene el aumento de

los costos.
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TablaN 7
Implicancia en los costos

Fecha de

Partidas . .,
ejecucion

Costo
valorizado
(Soles)

Incremento de
costos (Soles)

Ninguna partida

ejecutada Ago-20

0.00

1.067

0.00

*Trabajos preliminares Sep-20

53,862.34

1.069

3,716.50

*Estructura metélica Octu-20

327,478.54

1.079

25,870.80

Estructura metalica Nov-20

2,141,643.65

1.083

177,756.42

Estructura metalica Dic-20

1,493,861.71

1.093

138,929.14

Estructura metalica
Transporte de material
excedente

Ene-21

556,523.79

1.121

67,339.38

Estructura metalica
Estribos

Transporte de material
excedente

Feb-21

249,584.34

1.149

37,188.07

Estructura metalica
Estribos: Pilotes
Transporte de material
excedente

Mar-21

2,069,119.74

1.169

349,681.24

Estructura metalica
Estribos: Pilotes
Transporte de material
excedente

Abr-21

1,033,004.49

1.169

174,577.76

Estructura metalica
Estribos: Pilotes
Transporte de material
excedente

May-21

723,088.58

1.189

136,663.74

Estribos: Pilotes
Transporte de material
excedente

Jun-21

740,678.46

1.229

169,615.37

Estribos

Transporte de material
excedente
Geocompuesto de
drenaje Pintura
bituminosa

Muro de suelo
reforzado

Drenaje

Jul-21

240,687.96

1.242

58,246.49

Estructura metalica
Estribos

Transporte de material
excedente

Ago-21

1,132,434.30

1.28

317,081.60

Estribos

Pintura bituminosa Set-z1

760,656.62

1.292

222,111.73
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Estribos

Transporte de material Oct-21 1,282,017.11 1.273 349,990.67
excedente

Tubo dren PVC D=8"
(Geocompuesto)
Geocompuesto de
drenaje Pintura
bituminosa

Muro de suelo
reforzado

Drenaje

Muro de suelo
reforzado Ene-22 6,269,222.45 1.275 1,724,036.17
Drenaje

Muro de suelo Feb-22 137,337.59 126  35707.77
reforzado

Losa de Concreto Mar-22 927,992.41 1.254 235,710.07
Geocompuesto de
drenaje Pintura
bituminosa

Muro de suelo
reforzado

Drenaje

Estructura metélica May-22 0.00 1.323 0.00
Estructura metalica Jun-22 39,603.85 1.327 12,950.46

Ninguna partida Jul-22 0.00 1.382 0.00

ejecutada
TOTAL S/5,258,097.4
Fuente: Elaboracién Propia

Nov-21 1,206,861.12 1.279 336,714.25

Dic-21 805,191.12 1.293 235,921.00

Abr-22 1,504,324.93 1.298 448,288.83

b) Resultados de los elementos de riesgo

En la tabla 8 se muestra los riesgos negativos y su impacto en los costos

de acuerdo al analisis realizado del mes de agosto del 2021 a julio del 2022:

e La falta de liberacion de los predios, trajo consigo el no poder ejecutarse la
partida de los estribos en el tiempo programado, por lo tanto, hubo un

incremento de costos para la ejecucion de dicha partida.

e EIl expediente técnico especifica la utilizacion de la norma peruana para la
pintura y granallado de la estructura, sin embargo, la contratista para la
fabricacion y pintado se baso en una norma extranjera, esto trajo consigo el
no reconocimiento de la partida: pintura y granallado, en donde existe un

monto pendiente de pago del 100%.
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e Se tienen contabilizados 4 multas, los cuales el monto total representa la suma

de ellas.

e Las ampliaciones de plazo al ser aprobadas por la entidad, se ve obligada a
pagar los gastos generales por el tiempo aplazado.

e Por la falta de trabajo y de control de calidad, el monto sefialado representa
el pago no reconocido respecto al presupuesto total.

TablaN 8
Elementos de riesgos

Principales Elementos de riesgos suscitados  Impacto en los Afectados
en el proyecto costos (Soles)

Falta de liberacion de predios e interferencias Contratista-

s Supervisor
eléctricas. 531,267.20 Entidad
Incumplimiento de la normativa segin lo
indicado en el expediente técnico. 3,209,388.95 Contratista
Multas por incumplimiento de seguridad y
medio ambiental. 26,400.00 Contratista
Ampliaciones de plazo. 2,165,066.23 Entidad

Falta de control de calidad, inejecucion de

; - 8,532,191.99 Contratista
trabajos y malos procesos constructivos.

Fuente: Elaboracién Propia

c) Resultados de Herramientas de Programacion

En las figuras 27, 28 y 29 se muestra el cronograma valorizado en las
cuales se considera las actividades méas importantes y criticas, siendo la partida
de subestructura dividida en estribos y pilotes, y también la partida de
superestructura, se realiza un versus del presupuesto programado (barra de color
azul) y el presupuesto ejecutado (barra de color verde) asi también se muestra la
barra de color morado que representa el periodo donde no hubo avance de la
actividad.
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En la partida de estribos se puede observar en la figura 27 que se realiza la
primera valorizacion una vez ya iniciada su ejecucion y se considera el
porcentaje de avance por cada mes asi también en cada actividad al aparecer la
barra color morado significa que esos meses no hubo avance. Todas las
actividades de esta partida tienen un retraso en su ejecucion, es por ello que, para
obtener ese incremento en los costos, se tiene el coeficiente de reajuste para cada
mes y asi observar el gasto realizado a la fecha de ejecucion real, teniendo por
cada actividad una comparacion del total de presupuesto programado y el total
del presupuesto ejecutado, y por ultimo el total por la partida de estribos y puente
el cual el presupuesto programado es de S/. 2,070,461.79 y el presupuesto
ejecutado es S/. 2,601,728.99.

Lo mismo ocurre en la partida de pilotes como se muestra en la figura 28, que al
tener retrasadas todas las actividades, se realizé el mismo procedimiento de a
cada valorizacion multiplicarse por el coeficiente de reajuste asi obtener el
incremento que hubo en los costos. El total del presupuesto programado es de
S/. 2,582,141.78 y el total del presupuesto ejecutado es de S/. 3,090,964.18.

Por Gltimo, la partida de superestructura siendo una de la mas importante para la
ejecucion del puente, se muestra en la figura 29 que todas las actividades
iniciaron su ejecucién con retrasos y también se observa los meses donde no
hubo avance, por ejemplo en la actividad de montaje y lanzamiento de estructura
de soporte, debi6 iniciar en el mes de diciembre del 2021 segtn lo programado,
pero su ejecucion empezd en el mes de julio con 11.24% de avance, luego se
tuvo los meses agosto, septiembre y octubre sin avance, y continuando su
ejecucién en el mes de noviembre con 24.68% de avance para finalizar el mes
de diciembre del 2021, es por ello que también se le multiplico por el coeficiente
de reajuste y asi poder obtener el incremento de costos en esta partida. Como
resultado se tiene el total del presupuesto programado es de S/. 20,631,752.78 y
el presupuesto ejecutado es S/. 24,278,656.88.
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Figura N 27. Cronograma Valorizado de la Partida de Estribos-Puente

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N 28. Cronograma Valorizado de la Partida Pilotes

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N 29. Cronograma Valorizado de la Partida de Superestructura

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.4 Andlisis de Resultados

a)

b)

Elementos de programacion

En latabla 7 se determina a lo largo del proyecto de estudio desde el mes
de agosto del 2020 hasta el mes de julio del 2022, el incremento de
S/5,258,097.46 del presupuesto contractual, esto debido a que los elementos de
programacion del proyecto de estudio desde los trabajos preliminares hasta el
montaje de la estructura metélica del puente no se ejecutd en el tiempo
programado, provocando el incremento de costos por la actualizacion mensual
de los precios de materiales de construccion, equipos, alquiler de maquinaria,
mano de obra, y costos indirectos que se ven involucrados para dar inicio y fin a
las partidas. Siendo el mes de julio del 2022 donde se incrementd notablemente
los costos con un alza de 29.52% con respecto al mes de inicio del proyecto, y
el mes mencionado se encuentra con un afio de retraso referente al cronograma

contractual.

Elementos de riesgo

Como se aprecia en la tabla 8 el listado de los sucesos negativos que
suscitaron en el proyecto, desde el inicio hasta julio del 2022. Siendo el riesgo
mas incidente en los costos, el cual engloba la falta de cumplimiento de calidad,
un mal proceso constructivo y partidas que no se han ejecutado en su totalidad,
que en consecuencia solo se tiene el reconocimiento del 79.27% hasta el mes de
julio del 2022 de los S/. 41,160,643.69 que representa el presupuesto total.
Ejemplo de ello, tenemos el montaje de la estructura metélica, donde solo se
reconocio el 45% del valor total (s/. 7,131,975.44) de esta partida, esto debido a

consideraciones obviadas por parte del contratista.

Asimismo, un riesgo que también se encuentra enlazado al riesgo mencionado
en el parrafo anterior, es el incumplimiento de la normativa, ya que se trabajé
con una norma extranjera totalmente diferente a la solicitud del expediente

técnico de la siguiente partida:
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- Pintura y granallado: encontrandose con un pago pendiente de
s/.1,960,103.94, monto que representa el 100% de la actividad ejecutada,

pero mas no reconocida.

Cabe resaltar, que el riesgo que mayor incidencia tuvo desde el inicio del
proyecto fue la liberacion de predios, que llevo consigo retrasos en la ejecucion
de las partidas que estaban involucradas en esa zona de trabajo. En efecto genero
ampliaciones de plazo, como se puede observar en la figura 30, afectando a la
entidad por la aprobacidn de las mismas y por la tanto el reconocimiento de los
mayores gastos generales que hasta el mes de julio indicaba una suma de
S/2,165,066.23.

Mayores Gastos Generales

$/1,200,000.00
$/1,000,000.00
$/800,000.00

$/600,000.00

Monto

M Seriesl
$/400,000.00

$/200,000.00

$/0.00
142 14 10 39 52 41

Dias

Figura N 30. Mayores gastos generales
Fuente: Elaboracion Propia

Por lo que se demuestra y se puede verificar que los riesgos tienen un impacto
importante con los costos, afectando a todos los involucrados, ya sea la entidad,

supervisor y contratista.

Resultados de herramientas de programacién

Como se aprecia en las figuras 27, 28 y 29, el andlisis del incremento de
costos por no cumplir las fechas pactadas de ejecucion plasmadas en el

cronograma del proyecto, y al tener en las partidas criticas como la de estribos
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con retraso de 11 meses, de igual forma en los pilotes con retraso de 11 meses y
superestructura que cuenta al mes de julio del 2022 con un retraso de 10 meses.
Esto incide negativamente en el presupuesto, ya que al no cumplirse en la fecha
pactado el gasto no seria el mismo, ya sea por factores externos. Es por ello que
al presupuesto se le realiza un reajuste y se tendria un presupuesto mayor. A

continuacion, se muestra el aumento en los costos:

TablaN 9
Incremento de Costos
Costo programado Costo ejecutado Incremento
Partida (Soles) (Soles) (Soles)
ESTRIBOS 2,070,456.79 2,601,728.99 531,272.20
PILOTES 2,582,133.78 3,090,364.18 508,230.40
SUPERESTRUCTURA 20,631,746.28 24,278,656.88 3,646,910.60

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar que el incremento es bastante significativo en dichas partidas

criticas mencionadas afectando tanto al contratista como a la entidad.

5.5 Contrastacion de hipotesis
Hipdtesis especifica 1:

H1-1: Determinando los elementos de programacion inciden en la gestion de costos

del proyecto puente Chamorro.

H1-0: Determinando los elementos de programacion no inciden en la gestion de

costos del proyecto puente Chamorro.
e En relacion a los resultados obtenidos, en la tabla 7, se determind:

Los elementos de programacion, son las partidas que al no haberse ejecutado en
el tiempo programado sufren alteraciones en sus costos, incrementandose en
12.77% del presupuesto, ya que en esa brecha de tiempo de 48 meses ocurrieron
cambios en los precios de los materiales, de alquiler de maquinarias, insumos,
etc., por factores externos como el incremento del dolar, incertidumbre politica
e inflacion que intervienen en lo presupuestado y se considera mayores gastos

para cada partida del proyecto.
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e (Heredia Velasco & Rivero Poma, 2019) constato en su investigacion que el
aumento de volimenes de materiales inicialmente estimados sufre incrementos,
los cuales generan pedidos adicionales y sobrecostos en fletes, ademas de
sobrecarga a la gestion administrativa de una obra. Por lo tanto, la planificacion
de costos estd sujeto al alcance de la estimacion inicial de los materiales e

insumos para cada elemento de una programacion.

¢ (Rivera Esteban, 2015) argumenta que los proyectos tienen cuantiosas pérdidas
o sufren una reduccion en sus ganancias debido a no finalizar los trabajos de la

obra en el tiempo estipulado.

e Por lo tanto, se valida la hipétesis especifica H1-1 y se descarta la hipotesis H1-
0.

Hipotesis especifica 2:

H2-1: Determinando los elementos de riesgos inciden en la gestién de costos del

proyecto puente Chamorro.

H2-0: Determinando los elementos de riesgos no inciden en la gestion de costos del

proyecto puente Chamorro.
e De acuerdo a los resultados obtenidos, en la tabla 8, se determind:

La identificacion de los riesgos no considerados durante la ejecucion del
proyecto conllevo a retrasos e incumplimientos de la programacion, afectando
los costos y esto debido a la falta de capacidad para tomar medidas correctivas
ante los riesgos manifestados, siendo la mas significativa la falta de liberacion
de predios, ya que genero 11 meses de retraso para la ejecucion de los estribos,

incrementando su costo en 25.66%.

o (Palate Moyolema, 2012), verifica que para poder alcanzar en un 100% al
presupuesto, programaciéon y gestion de control, no se deben obviar los

imprevistos por mas pequefio que sea, ya que siempre causaran efecto.
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e (Vargas-Gutiérrez, 2016), comprueba que la falta de liberacion de predios
durante el plazo contractual, ocasiona grandes gastos al estado y la empresa

privada.

e (Heredia Velasco & Rivero Poma, 2019), menciona que las omisiones
contractuales y los trabajos de reposicién, al no ser incluidos en la linea base,
alteran la planificacion establecida de, incidiendo en su modelo de control de
costos y los plazos, ya que desencaminaron los recursos programados para
actividades presupuestados, generando también retrasos en el cronograma

contractual.

e Por lo tanto, se valida la hipdtesis especifica H2-1 y se descarta la hipotesis H2-
0

Hipdtesis especifica 3:

H3-1: Determinando las herramientas de programacion inciden en la gestion de

costos del proyecto puente Chamorro.

H3-0: Determinando las herramientas de programacién no inciden en la gestion de

costos del proyecto puente Chamorro.

e Enrelacién a los resultados obtenidos, figura 27 ,28 y 29 se determind:

La herramienta de programacién (cronograma valorizado), evidencia
sobrecostos en las partidas al no ejecutarse en los 330 dias que se tenia previsto
culminar el proyecto. Ademas, las actividades criticas como la subestructura y
superestructura, las cuales tienen que ser de prioridad su ejecucion para no
afectar directamente con la secuencia de actividades, incrementaron en 18.53%

su costo referente al presupuesto de dichas partidas.

e (Heredia Velasco & Rivero Poma, 2019) manifiesta que la efectividad de la

proyeccion de la linea base y la planificacion de costos esta en funcion de la
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calidad del cronograma de obra, que para su caso de estudio presento
deficiencias para representar el alcance del proyecto y los tiempos de ejecucion.

e Por lo tanto, se valida la hipotesis especifica H3-1 y se descarta la hipétesis H3-
0, puesto que se manifiesta que las herramientas de programacion inciden en la

gestion de costos.

Hipdtesis general

Siendo validas las hipotesis especificas H1-1, H2-1 Y H3-1. Se vélida la hipotesis
general planteada: La programacion incidié en la gestion de costos en el proyecto
puente Chamorro.
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CONCLUSIONES

Los elementos de programacion: subestructura, superestructura y demas partidas,
incidieron en los costos en un aumento de S/. 5,258,097.46 (ver tabla 7) equivalente
al 12.77% del presupuesto total y esto debido a la variacion de los costos de los
materiales, maquinaria y equipo, ya que dichas partidas no fueron ejecutadas en el

tiempo programado.

Los elementos de riesgos estan sujeto a la gestion de costos, puesto que desequilibrd
el presupuesto estimado y planificado, siendo el principal riesgo negativo la falta de
liberacion de interferencias prediales y eléctricas, lo que conllevo a retrasos en el
cronograma contractual, como la construccion de los estribos que estaba
contemplado en 2 meses. Sin embargo, el tiempo real empleado fue de 12 meses,
finalizando fuera del tiempo de plazo y con un monto mayor de S/. 531,267.20 (ver
tabla 8) representando un 25.66% de lo proyectado. Asi mismo, la falta de control de
calidad, falta de ejecucion de trabajos, incumplimiento de especificaciones técnicas;
incidieron en la obra generando un monto no aprobado del 20.72% presupuesto

contractual.

La aplicacion de las herramientas de programacion evidencio la importancia del
cumplimento de una planificacion, siendo el diagrama de Gantt un elemento esencial
para este caso presentado, ya que dependié del analisis de una secuencia dptima
considerando también las actividades criticas (subestructura y superestructura), para
el caso del primero que tuvo que realizarse en un tiempo maximo de 174 dias sin que
retrase la totalidad del proyecto; con un costo planificado de S/. 4,652,603.57, sin
embargo, se obtuvo un costo real de S/. 5,692,693.17 (ver tabla 9), en contraste, se
evidencio un retraso y como consecuencia afecto el presupuesto, por el incremento
de los precios, Por lo que se concluye que las herramientas de programacion inciden

en la gestion de costos.
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4. La programacion esta sujeta a la complejidad y alcance del proyecto, contemplado
los costos que se administren directamente por la empresa ejecutora. En donde se
pudo comprobar que, para el caso presentado no se realizd un control de costos real
y sincerado, de acorde a lo planificado. De esto se concluye la importancia de la
participacion de todas los involucrados, para un andlisis y control de los gastos, segln
lo programado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras investigaciones, profundizar los costos a mayor detalle,
segun la incidencia de las partidas a lo largo de su programacion, para la cual se

necesita una mayor informacion de los gastos y asi emplear un mejor analisis.

Se recomienda identificar y registrar elementos de riesgos que ayuden a mitigar la

incidencia negativa en la ejecucion de otros proyectos de construccion.

Se recomienda de tener en cuenta la naturaleza riesgosa de los proyectos de
construccién, la falta de normativa nacional sobre gestion y distribucion de los
riesgos en el contrato de construccion, donde es frecuente que existan conflictos entre

las partes, durante o posterior a la ejecucion de las obras.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

ANEXOS

Titulo: Incidencia de la programacion en la gestién de costos del proyecto Puente Chamorro

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS METODOLOGIA POBLACION Y TECNICAS/
MUESTRA INSTRUMENTOS
GENERAL GENERAL GENERAL Técnica:
Método:
¢En qué medida la Determinar la incidenciade  Una adecuada y optima Deductivo
programacion incide en la la programacion en la programacion mejorara . Tesis, articulos,
gestion de costos del proyecto gestion de costos del notablemente la gestion de  Orientacion: Poblacion: libros especializados
puente chamorro, provincia de proyecto puente chamorro, costos del proyecto Puente Aplicada Todo el proyecto de en el tema de estudio,
Chincha? provincia de Chincha. Chamorro. construccion guias y/o manuales.
Enfoque: adjudicado por Los instrumentos de

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

ESPECIFICAS

1. ¢(Cuél es la incidencia de los
elementos de programacion en
la gestion de costos del proyecto
puente chamorro?

2. ¢En qué medida los elementos
de riesgo inciden en la gestion
de costos del proyecto puente
chamorro?

3. ¢En qué medida la aplicacién
de las herramientas de
programacion incide en la
gestion de costos del proyecto
puente chamorro?

1.Determinar la incidencia
de los elementos de
programacion en la gestion
de costos del proyecto
puente Chamorro.

2.Determinar la incidencia
de los elementos de riesgo
en la gestion de costos del
proyecto puente Chamorro

3. Determinar la incidencia
con la aplicacion de las
herramientas de
programacion en la gestion
de costos del proyecto
puente Chamorro.

1. Los elementos de
programacion inciden en la
gestion de costos del
proyecto puente Chamorro.

2. Los elementos de riesgo
inciden en la gestién de
costos del proyecto puente
Chamorro

3. La aplicacién de
herramientas de
programacion inciden en la
gestion de costos del
proyecto puente Chamorro.

Cuantitativo

Recoleccién de
datos: Retro
electivo

Tipo:
Descriptivo-
Correlacional

Nivel:
Descriptivo-
explicativo

Disefio:

No experimental;
transversal;
retrospectivo

licitacion privada a
empresas
contratistas bajo la
modalidad de
concurso oferta.

Muestra:

El proyecto Puente
Chamorroy
Accesos, que se
viene ejecutando en
la provincia de
Chincha,
departamento de
Lima.

recoleccion de datos
se tiene el expediente
técnico de la obra
“Rehabilitacion de
Puente Paquete 2-
Puente Chamorro y
Accesos” y guia de
PMBOK.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2: Diagrama de Gantt

-
"
OBRA: "REHABILITACION DE PUENTES PAQUETE -2 ICA (PUENTE CHAMORRO Y ACCESOS)
DEPARTAMENTO DE ICA™
Id |Nomhre de taraa Duracicn Comienzo tei 3, 2020 | tri 4, 2020 | | i 1, 2021 | | wri 2, 2021 | | tri 3, 2021
ul el feb b i il
8 APOVYO DE NEOPREND PARA AISLAMIENTO SISMICO 1 dia mié 10/02/21 - = § < e * il S e - e B - =
&9 TOFE TRANSWERSAL 1dia mar 09/02/21 T
w0 TOFE LONGITUDINAL 1 dfa lun O8/02/21 g
71 TUBD DE FVC-SAF D=4"(drenaje en losa) 1 dia lun 14/06/21 l
72 TUBO DREN PVC D=8 (Geoccompuasio) 1 dia mar 15/06/21 -
73 GEOCOMPUESTO DE DRENAJE 2 dias sdb 06/02/21
74 FINTURA BITUMINOSA 14 dias sdb 23/01/21
75 SUMIDERD DE HIERRO DUCTIL 9 dias mié 16,/06/21 H
76 PRUEBA DE CARGA EN PUENTE 1 dia wie 25/06,/21 T
7 BRUNA ROMPEAGUAS 0 dias wvie 08/01/21 L
78 DEFENSAS RIBERENAS 41 dias lun 18/01/21 | o — |
79 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS BAMD g dias lun 18/01/21 b
AGLA
a0 CONFORMACION DE TERRAPLENES (MATERIAL PROFIO) 7 dias dam 21/02/21
a1 ENROCADO EN PLUENTES 20 dias lun 01/02/21
az GEQTEXTILES NO TENDD CLASE 1 20 dias dom 31/01,/21
a3 CAMA DE ARENA 7 dias mié 27,/01/21
a4 DEMOLICIONES 18 dias dom 13/09/20 |y |
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO, 1!
as T EARTLY 9 dias mar 22,/09/20 L
= DEMOLICION, DESMONTAIE ¥/0 REMOCION DE CERCAS 0 dias dom 13/09/20 &
DEMOLICION, DESMONTAJE ¥/0 REMOCION DE ESPECIES *
a7 VEGETALES ¥ OTROS OBSTACULOS 7 dias mar 15/03/20 i
a8 TRANSPORTE 285 dias jue 17/09/20 r
) TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES PARA DISTANCIAS 43 dias sdb 07,/11/20 - S
120m <O <= 1 km
TRANSPORTE DE ROCA PARA ENROCADOS PARA DISTANCIAS
=1 IRANSPORTE DE ROC 20 dias dom 10/01/21
a1 | TRANSPORTE DE ROCA PARA ENROCADOS PARA DISTANCIAS D 20 dias dom 10/01/21
=1 km
a2 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME PARA DISTANCIA 250 dias jue 17/09/20 &
120 M <D <=1 km
TRANSPORTE DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA DISTANCIAS .
o3 | NSPORT Jdias sdb 26/06/21 [
E= TRANSPORTE DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA DISTANCIAS |
=¥ e o b 3 dias sdb 26/06/21
SEMALIZACION 17 dias =ib 03/07/21 Ly
o SEMALES VERTICALES PREVENTIVAS 1 dia sab 10/07/21 .
a7 SENALES PREVENTIVAS (D.6m x 0.6 m} 1 dia sdb 10/07/21 -
Resurnen del proyecto r 1 Tarea manual [} 1 solo el comienzo C Fecha limite &
FECHA: AGOSTO DEL 2020 Getieiaiers e Tarea inactva sola duracién solo fin 3 Progrese
Hitey Ld Hilg inactive Informe de resumen manual —————— Tareas extermas Progreso manual
Resurmen "1  Resurmen inactive. I I Resumen manual "1  Hito extema <
Pagina 3




OBRA: "REHABILITACION DE PUENTES PAQUETE - 2 ICA (PUENTE CHAMORRO Y ACCESOS)
DEPARTAMENTO DE ICA"

Id |N0mhre de tarea Draracion Comienza i 3, 2020 i 4, 2020 | i 1, 2021 | |llri 2, 2021 | tri 3, 2021

{ - | il | ag: ED oct nov | e ene feb | mar abr | e | jun, gl 230
) SENALES VERTICALES REGLAMENTARIAS 1 dia wie 09/07/21 J
aa | SENAL REGLAMENTARIA RECTANGLULAR 20 x 60 om 1 dia vie 09/07/21
100 SENALES VERTICALES INFORMATIVAS 4 dias lun 05/07/21
IT] SENAL INFORMATIVA (2.37 x 0.68 m) 4 dias Iun 05,/07/21
102 SENALES HORIZONTALES 17 dias sib 03/07/21 Lo
103 TACHA RE TROREFLECTIVA. 2 dias sab 10/07/21 |
104 MARCAS EN EL PAVIMENTO 1 dia lun 19/07/21 I t
BARRERA DE SEGURIDAD LATERAL METALICA - NIVEL DE
105 i o 5 dias dom 04/07/21
106 | BARRERA DE SEGURIDAD DE CONCRETO 16 dias sab 03,/07/21
107 | CAPTAFAROS 8 dias sab 03/07/21 ™
108 PRESUPUESTO DE PLAN AMBIENTAL 330 dias mar 25/08/20 %
109 FLAN DE MANEJO AMBIENTAL 21 dias mar 29/06,/21 =
110 PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA 21 dias mar 29/06/21
11| DEPOSITOS DE MATERIAL EXCEDENTE 21 dias mar 29/06,/21
112 | CAPA SUPERFICIAL CON SUELO CONSERVADOR 11 dias mar 06/07,/21 r b -
CONFORMACION DE DEPOSITO DE MATERLAL
[RE] CONFORMAL 21 dias mar 29/06/21 N
114 | CANTERAS ¥ ZONA DE CAMPAMENTO ¥ PATIO DE MAGUINAS 5 dias sdb 10/07/21 )
115 RECUPERACION AMBIENTAL DE AREAS AFECTADAS S dias sdb 10/07,/21
116 PROGRAMA DE MONITOREO ¥ SEGUIMIENTO SOCIO AMBIENTAL 330 dias mar 25/08/20
MOMTOREC DE LA CALIDAD DEL AIRE 329 dias mar 25/08/20 L TETRPTIY . PN PR PR LI FETTIT FTTTTTTTR SRR ) ST
MONITORED DE LA CALIDAD DEL AGUA 329 dias mar 25/08/20 L i P T P Aen TR YT o RTINS
MOMITORED DE RUIDOS 329 dias mar 25,/08/20 1 ST I ETEETE CETERE TN T L FETTTETTET) TETEPRIE B veran Crmiean pararea avanad
MOMTORED DE SUELOS 276 dias mar 25/08/20 . TIPS Y T Y ALTLILIITTL TET T T PR SR,
COMPENSACION POR AREAS AUXILIARES 90 dias jue 24/09/20 r 1
PAGO POR EXTRACCION DE MATERIALES DE CANTERA FTE =
P T ] 50 dias jue 24/05/20 |
123 | OBRAS ESPECIALES 261 dias jue 08/10/20 It 1
124 MURD DE SUELO REFORZADO 63 dias séb 24/04f21 ———y
EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN
125 [ 2 dias mié 12/05/21 l
126 | CONCRETO ESTRUCTURAL TIPO D (F'C = 210 KG/CM2) 2 dias vie 14/05/21
127 INSTALACION DE GEOMALLA UNLAXIAL HDPE TIPO | 41 dias dom 16/05,/21 +
128 BLOOUE DE CONCRETO ESTANDAR 41 dias dom 16/05,/21
129 CONECTOR DOT 41 dias dom 16/05/21
130 TRANSPORTE DE MATERIALES 30 dias sdb 24/04/21 b ..
Tarea Resurnen del proyecto r 1 Tarea manual [} 1 solo el comienms C Fecha lirmite &
FECHA: AGOSTO DEL 2020 Divisicin penniin e Tarea inactiva solo duracién solo fin J Progreso
Hinto: L 3 Hito inactiva Informe de resumen Mmanusl — ——  Tareas extemas Progreso manual
Resurmen P——""""1  Resurmen inactive I 1 Resumen manual 1 Hitc externo <




-
OBRA: "REHABILITACION DE PUENTES PAQUETE - 2 ICA (PUENTE CHAMORRO Y ACCESOS)
DEPARTAMENTO DE ICA"™
ld Mombre de tarea Duracién Comienza tri 3, 2020 tri 4, 2020 tri 1, 2021 wi 2, 2021 | ri 3, 2021
0 | juil | ago E=] oct | a2 | ic. 1113 feeby | mar abr | rnay | jun i 30
131 | FILTRO DRENANTE 41 dias dom 16/05/21
132 INSTALACION DE GEOMALLA UNIAXIAL HOPE TIPO I 41 dias dom 16/05/21
133 SISTEMA DE DRENAJE PARA MSR 41 dias dom 16/05/21
124 DRENAJE 30 dias jue 08/10/20 —
135 EZESVACIDNES PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN 1 gja jue 08/10/20 T
136 RELLENOS PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL 2 dias mié 04/11/20
137 | COMCRETO ESTRUCTURAL TIPO D (FC = 210 KG/ICM2) 5 dias vie 30/10/20
138 COMNCRETO ESTRUCTURAL TIPO | (F'C = 100 KGICMZ) 1dia vie 09/10/20
139 ACERO DE REFUERZO 5 dias sab 10,10,20 l. I
140 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA 15 dias jue 15/10/20 b -
141 | MAMPOSTERIA 1dia vie 06/11/20
142 | FIN 0 dias mar 20/07/21 g 20/07
Tarea Resurnen del proyecio r 1  Tarea manual [} 1 sole el comienze C Fecha lirite L 4
FECHA: AGOSTO DEL 2020 Drasian tnn s Tarea inactiva sola duracidn sole fin 1 Progress
Hite L ] Hito inactive Inforrne de resumen manual —— ——  Toreos e mos Progress manual
Resurmen "1 Resumen inactive I I Resumen manual 1 Hitoextemo &
Pagina 5

Fuente: Expediente Técnico- Rehabilitacién de Puentes Paquete 2 Ica y Piura (Puente Chamorro y Accesos, Puente Salitral y Accesos) Departamento de Ica y Piura



Anexo 3 Metrado de partidas a ejecutar

METRADO
ITEM DESCRIPCION UND FINAL
CONTRACTUAL
100 | TRABAJOS PRELIMINARES
101A MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS gl 1.00
1028 TRAZD Y TOPOGRAFIA PTE CHAMORRO mes 11.00
1034 MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL ¥ SEGURIDAD VIAL mes 11.00
1064 BOEE%E&EANTEHAS FUENTES DE AGLIA Y DEPOSITOS DE MATERIAL - 8939
G04.E REMOCION DE CARPETA ASFALTICA m3 12147
200 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
ACCESOS AL PUENTE
2.8 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENG ha 0.00
202B(3) | EXCAVACION EN EXFLANACIONES EN MATERIAL SUELTO m3 449410
2054 TERRAPLENES CON MATERIAL DE CAMTERA m3 796043
2044 PERFILADO ¥ COMPACTADO EN Z0MA DE CORTE m2 429325
400 | SUBBASES Y BASES
ACCESOS AL PUENTE
4024 SUBBASE GRANULAR m3 124651
40348 BASE GRAMULAR m3 140172
400 | PAVIMENTOS
4164 IMPRIMACHIN ASFALTICA m2 783310
HTA RIEGO DE LIGA m2 1,530.00
41EB CARPETA ASFAL TICA EN CALIENTE m3 72998
ELEMENTOS ESTRUCTURALES
SUBESTRUCTURA
ESTRIBOS - PUENTES
501.C EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN SECO m3 452757
S0P A2 Fé&(l.:ﬁr'l:glg?qﬁﬂ ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROCEDEMNTE DE LA ma 0.0
50241 RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL SELECCIOMAD: m3 1,747 B4
503.0 CONMCRETO ESTRUCTURAL TIiPO C (FC=280 KG/CMZ) m3 153528
503F COMCRETO ESTRUCTURAL TIPO F (F'C=140 KGICM2) m3 4844
5154 EMCOFRADO Y DESEMCOFRADD CARA VISTA m2 124422
5044 ACERD DE REFUERZD kg 198.541.90
PILOTES
101.C MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACIKON DE EQUIPC DE PILOTAJE gl 1.00
10094 PLATAFORMA DE OPERACIONES m2 636.62
10098 PILOTES (EXCAVACION, COLOCACION DE ARMADURA Y VACEADD) m 570.00
610.C3 CONMCRETO CLASE TIPO C (FC=280 KG/ICM2) - PILOTES m3 100728
615.8 ACERO DE REFUERZD PARA PILOTES Fy=4200 KGICM2 kg 105.078.69
1008.C DESCABEZADO DE PILOTES und 30.00




10080 FRUEBA DE INTEGRIDAD PARA PILOTES und 30000
1009.E PRUEBA DE CARGA DINAMICA EN PILOTES und 200

SUPERESTRUCTURA

ESTRUCTURA METALICA
10034 FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA tom 1,066.68
1003.0 TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA A OBRA ton 1,066 68
1003.E1 | MONTAJE ¥ LANZAMIENTOCON ESTRUCTURA DE SOPORTE ton 1,066.88
1003.C1 | GRANALLADO Y PINTADC DE ESTRUCTURA METALICA ton 1,066.88
1003.F PENDOLAS m 1,564 37
1003.H TRANSPORTE ¥ COLOCACION DE PRE-LOSA DE TABLERO u 25200

LOSA DE CONCRETO EN TABLERO
504 A ACEROQ DE REFUERZD kg 368,766.90
5030 CONCRETO ESTRUCTURAL TIPO C (F'C = 280 KGICMZ) m3 79352
5158 ERCOFRADO Y DESENCOFRADD CARA VISTA m2 1,06560

OBRAS COMPLEMENTARIAS

LOSA DE APROXIMACION EN ACCESOS
503.C CONCRETO ESTRUCTURAL TIPOC [FC=280 KGICM2) md 4654
504 F CONCRETO ESTRUCTURAL TIPO F [F'C = 140 KGICMZ) m3 772
5044 ACERO DE REFUERZD kg 444870
5154 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD CARA NO VISTA ¥ 2460

VARIOS
G06.A ACABADD DE VEREDAS 2 384 37
607 A BARANDA METALICA m 840,64
609.C JUNTA DE DILATACION i 3088
610.A41 APOYD DE NEOPREND PARA AISLAMIENTO SISMICO und 4.00
6108 TOPE TRANSVERSAL und 4.00
610.C TOPE LONGITUDINAL und 4.00
B11A TUBD DE PVC-SAP, D=4"drenaga en losa) und 94.00
611E TUBD DREN PVC D= B° [paocompuesta) i 5188
G30A GEOCOMPUESTO DE DREMAE ma N
1006.E PINTURA BITUMINGSA 2 54099
1006.G SUMIDERO DE HIERRO DUCTIL und 84,00
B12A PRUEBA DE CARGA EN PUENTE gls 1.00

671 | DEFENSAS RIBERENAS

S01H EXCAVACIOMNES MO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS BAJOAGLA m3 1431412
2104 CONFORMACION DE TERRAPLENES (MATERIAL PROPICY) ma 7ra.20
6T1A ENROCADO EN PUENTES m3 593132
650.G GEOTEXTIL MO TEJIDO CLASE 1 m2 349065
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Gr2A CAMA DE GRAVA M3 83310
604 | DEMOLICIONES
604.8 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO, MAMPOSTERIA Y OTROS m3 40408
6040 | DEMOLICION, DESMONTAJE Y/O REMOCION DE CERCAS m 0.00
BO4E E.EF'}HEEE_ Igrsxl. DESMONTAJE Y/O REMOCION DE ESPECIES VEGETALES Y OTROS und 7300
T00 | TRANSPORTE
T00A ::ANSFDHTE OE MATERIALES GRANULARES PARA DESTANCIAS 120m < D =1 a3k 1200601
100G TRANSPORTE DE ROCA PARA ENROCADOS PARA DISTANCIAS D == 1 km mik 593132
700.H TRANSPORTE DE ROCA PARA ENROCADOS PARA DISTANCIAS D=1 km mik BO710.44
T00.C IEHANSFDHTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME PARA DISTANCIAS 1M m < D == _— 187914
T TRANSPORTE DE MATERIAL DE DEMOLICIONES Y OTROS A DME PARA a3k 0,00
DISTANCIAS 120m =0 == 1 km
T00.E TRANSPORTE DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA DESTANCIAS HASTA 1 KM mik 72998
TO0F TRANSPORTE DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA DESTANCIAS MAYORES A 1 KM m3k RO G02 BT
B00 | SENALIZACION
SEMALES VERTICALES PREVENTIVAS
A01A SEMALES PREVENTIVAS (0.6m x 060 m) und 1300
SENALES VERTICALES REGLAMENTARIAS
4028 SEMAL REGLAMENTARIA RECTANGULAR 90 x 60 cm und 6.00
SENALES VERTICALES INFORMATIVAS
8034 SEMAL INFORMATIVA (2.37 x 0,88 m) und 4.00
SEMALES HORIZONTALES
804 A4 | TACHA RETROREFLECTIVA und 117.00
4054 MARCAS EN EL PAVIMENTD m2 34400
406.P3 BARRERA DE SEGURIDAD LATERAL METALICA - MIVEL DE CONTENCION P3 fi BEOT
8084 BARRERA DE SEGURIDAD DE CONCRETO m 620,00
4084 CAPTAFAROS pza 2400
800 | PRESUPUESTO DE PLAN AMBIENTAL
FLAN DE MANEJO AMBIENTAL
PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA
DEPOSITOS DE MATERIAL EXCEDENTE
9M.e CAPS SUPERFICIAL COM SUELD CONSERVADD 2 19961.24
084 CONFORMACION DE DEPOSITO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 10,385.05
CANTERAS ¥ Z0NA DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS
G064 RECLUPERALCION AMBIENTAL DE AREAS AFECTADAS ha 393
PROGRAMA DE MONITOREQ Y SEGUIMIENTO SOCIO AMBIENTAL
40T A MONITORED DE LA CALIDAD DEL AIRE plo 1200
G084 MONITORED DE LA CALIDAD DEL AGLA pio 8.00
4084 MONITORED DE RUIDOS o 1200
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METRADO
ITEM DESCRIPCION UND FINAL

CONTRACTUAL

§10A | MONITORED DE SUELO plo 4.00
COMPENSACION POR AREAS AUXILIARES
881A | PAGO POREXTRACCION DE MATERIALES DE CANTERA PTE CHAMORRO mi 20574.30
OBRAS ESPECIALES
210 | MURO DE SUELO REFORZADO
501C | EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN SECO md 4467
5030 | CONCRETO ESTRUCTURAL TIPO D (FC=210 KGICM2) mi 14344
H0A | INSTALACION DE GEOMALLA HOPE TIEO | m2 548445
2108 | BLOGUE DE CONCRETO ESTANDAR u 13259.00
H0C  |CONECTORDOT u 1220500
20D | TRANSPORTE DE MATERIALES e 2500
514A | FILTRO DRENANTE md 35857
H0E | INSTALACION DE GEOMALLA HOPE TIPO |1 mZ 436.16
516A | SISTEMA DE DRENAJE PARA MSR m 436.34
500 | DRENAJE

501.C | EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN SECO mi 56338
502A1 | RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL SELECCIONADO md 184844
5030 | CONCRETO ESTRUCTURAL TIPO D (F'C=210 KGICM2) md 168.17
503 CONCRETO ESTRUCTURAL TIPO | {FC=100 KG/ICM2) md 1023
504A  |ACERODEREFUERZO kg 4 536.20
515A | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA m2 .13
6014 | MAMPOSTERIA md B.52

Fuente: Expediente Técnico- Rehabilitacion de Puentes Paquete 2 Ica y Piura (Puente Chamorro y
Accesos, Puente Salitral y Accesos) Departamento de Ica y Piura
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Anexo 4: Presupuesto de Obra

Presupuesto
Fitsaqusis a2l PUENTE CHAMORRO
Subprespuesin a1 PUENTE CHAMORRO
Charia Ministeria d Transportes y Comunicacionss Cotnal B2
Lugas ICA - CHINCHA - EL CARMEN
frem Descrpoan Und Metradc Precio 8, Pacal 5. |
1m TRABAJOE FRELIMINARES EERATLI
A WOVLIZACION ¥ DESWIVILIZACION DE ECUFD -] Lo Ma.4am TN
1m@B TRAZ] ¥ TOPDGRAFA PUENTE CHAMORAD (] .00 METIS WIS
@A WEANTEMMIENTD DE TRAKSITD TEMPORAL ¥ SEGURINAD VAL (] .00 2,000 192.000.00
1064 ACCESD A CAMTERAS, FUENTES DE AGUAY DEPOSITOS OE WATERIAL km amsm nIE™ e, ITOTE
EXCELENTE
EME REMOCION DE CARPETA ASFALTICA m3 12147 HE 1865
i NOVIMIERTD [DE TIERRAS 812351
ACCEEQE AL PUENTE 14812350
A2 BE) EXCAVACHIH EN EXPLANACIONES ENMATERIAL BUELTD ml 48810 45 namHA
HEA TERAAFLEMES CDK MATERIAL IDE CANTERA nl 196143 148 11353080
maA PERFILADD ¥ COMPACTADD EN Z0MA OE CORTE nl 4335 48 WIWE
4m SUBBABES ¥ BASER 10 35600
ACCEEQE AL PUENTE 10 BEE00
L SLEHASE GAMNLLAR ml 12851 - R 47 B0
4mA BASE GRANULAR nl 1amm e 54 068 3
i PHVINENTOS HIHEM
HEA IWPRIMACION ASFALTICA nl TERA0 53 HEER
HTA FIEGD DE LIGA nl 153000 53 25T
Hap CARPETA ASFALTICA EK CALIENTE nl THN e o
ELEMENTDE EETRUCTURALES 25,384, 13E.85
BUBESTRUCTURA 4 B5: 5057
ESTRIBOS-FUENTE 2070 ASETS
SI.C EXCAYACION PARA EETRUCTURAS EN MATERIAL DOMLN BECO nl 49nT % LR
smad RELLEND PARA ESTRUCTURAS CONVMATERLAL SELECCIOMADD nl 1.74TE4 B HE B
SOC COMCRETOESTRUCTURAL TFO C FC = 280 KGN} nl 153538 =L E1ETAE
SmEF COMCRETESTRUCTURAL TFO F [FT = 143 REICMT) nl ) ms 15,594 08
5154 ENCOFAADN ¥ DESENCOFRED0 CARAVIETA ml 128832 tic) E -
e ACERQCE REFUERZD g 32.541.50 an 995,132 36
FILOTES 256213578
i0Lc MOVILIZACHW ¥ DEEWOVILIZACON DE ECUIRO DE PLOTAIE oo Bl el
10EA PLATAFORNA DE OPERACIDNES nl ERE HEE LA H
10EE PLOTES [EXCAVACIDH, COLOCACION DE ARMADURA Y WACEADD) n STOL00 1810 S50.707 00
EI0CE COMCRETOESTRUCTURAL TFO C FC = 280 KGCNIHPLOTES nl 1007 28 THEE 71378 53
E15B ACERQCE REFUERZDPARA PLOTES Fy=42N KGICMZ g 925, 07TRES an AE AT
10EC DESCAEETADD DE PILOTES i ;oo 1087 0o
0Bk PRLUESA DE INTEGRIDAD DE FILDTES und 00 186N M
10EE PRLUESA DE CARGA DINAMCA ENFILOTES und im RMEH “amm
BUPEREETRLUCTURA HEH T4E2E
ESTRUCTURA NETALICA 18,356, 73699
10EA FAERICACION DE ESTRUCTURA ETALICA (-] 1.0G6.EB -1 T B R
jlochel TRAMEPORTE DE ESTRUCTLAA METALICE A DERA (-] 1.0G6.EB i3] f-aRES- ]
10EET MONTAJE ¥ LAKZAMENTO CON ESTRUCTURA DE EOPCRTE (-] 1.0G6.EB G EME TiNATs M
10mE.C1 (GRENALLADD 'Y PINTADD DE ESTRUCTURA METALICA i 10665 E8 ¥ o] 1,380, 103
10mEF PEMDOLAS n 155457 1amn 133805 B
10mH TRAMEPORTE ¥ COLOCACION DE PRE-LDEA DE TABLERQ u =100 TTRED M.257 5
LCEA DE CORCRETO BN TAELERD 2ITENTE
e ACERQCE REFUERZD g 368.Te 50 an 1TEER D
sac COMCRETD ESTRUCTURAL TIFO C fFC=280 Ka/CHT) nl TS SH00E 450306 8
5158 ERCOFAADD Y DESEMCOFRADD CARAWISTA nl 1.0EEE) TamE A0
(OBRAE COMPLENEMTARIAS 2186 A1 56
LOEA DE APRDXIMACIKIN EH ACCEE0E B AT0A1
SOC 'DORCRETO ESTRUCTURAL TIPD C [PC=280 KGICME) nl o SH00E nIa%
SaF 'DOKCRETD ESTRUCTURAL TIPDF (F°C = 140 KGCHI] nl o] ms 153
e ACERD OE REFUERID g 448 an pol ke
SI5A ENCOFRADD'Y DESEMCOFRADD CARA NO VETA nl HE B145 180
NARKE 13T, M9
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Item Descripion Una, Metrado Pracin SI. Parcial 81,
Y ACAEADODE VEREDAS m2 BT %07 1028123
BITA EARANDA METALICA m AR T 340 ES
it JUNTA DE DILATACION m T M7 g 2E
1081 APOYD DE NEDPREND PARA NSLAMIENTO SEMICD und am 12013085 e
£I0E TOPE TRANSVERSAL und 400 ECSl 2053434
E0.C TOPELONGTUDINAL und am T 103484
L TUSC DE FYC-SAP D=d" [densje on loms) und 450 =1 142034
EIE TUS( DREN BV 0=5 [ Gencompussks) m S8 B3 206110
B304 GECCOMPUESTD DE DRENAJE B M85 883303
106E FANTURA BITUMINGEA mz 0% 38 1715053
0EE SUMIDER TE HIERRA DUCTIL und 4 13813 1208422
B2 PRUS3A DE CARGA BN PUENTE ke 100 0355 2038558
Gl DIEFENSAS RBERTNAS 1/008,830.58
SH ENCAVACION NO CLASFICADA PARS ESTRUCTURAS BAJD AGUA m3 wHAL [ 3350053
HIA CONFORMACION DE TERRAPLENES [MATERIAL PROFI) m3 TEH HE 1534273
[ ENROCADD EN PUENTES m3 5ELE 14063 B411153
£50.6 GECTEXTILES NO TEDD CLASE 1 m2 308 45 1502227
o CAMA DE GRAKA m3 BN 28 5324342
T DENOLICIONES BAHTHE
4B DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETD, MAMPOSTERIS ¥ OTROS m3 0408 13672 527410
SUE DEMOLICICN, DESMONTAJE ¥/ REMOCION DE ESPECIES VEGETALES ¥ und T 15 914328
OTROS CBSTACULOS
o TRANZPORTE 540,598,146
LA TRANEPORTE DE MATERIALES GRANULARES PARA DISTANCIAS 120 m< 0 <=1 mik 1210601 261 &7 32
km
TG TRANEPCRTE DE RDCA PARA ENROCADOS PARA DISTANCIAS ENTRE 1200 = mi smLR E sET
Tim
TLH TRANEPCRTE DE RDCA PARA ENROCADOS PARA (RSTANCIAZ D = Thm mi 20,7104 ] 00,2284
L TRANEPCRTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME PARA DISTANCIS 120M <D <=1 mi IEn 58z AT
km
TLE TRANEPORTE DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA DISTANCIAS HASTA 1km mi 2058 ] 2 5B4ET
TOOF TRANEPORTE DF MEFCLAS ASFALTICAS FARA DISTANCIAS MAYORES & 1hm mik = E2ET 106 £a,17904
80 SERALITACION 30457228
SENALES VERTICALES PREVENTIVAS 3B006S
A SENALES FREVENTIVAS [0Lm x 06 o) und 1300 W 1BBES
SENALES VERTICALES REGLAMENTARIAS 458000
HIE SENAL RECLAMENTARIA RECTANGULAR 50 £ 60 o und 00 THLOD 458000
SENALES VERTICALES INFORMATIVAS 25424
A SENAL INFORMETIA (237 £ 038 m) und am 5160 20,46424
SENALES HORZOKTALES mETHE
44N TACHL RETROREFLECTIE und 170 080 127530
S MERCAS EN EL PAVIMENTD m2 Ha00 LL= 341582
BEFI EASRERA DE SECURIDAT LATERAL METALKCA - NVEL OF CONTENCION P3 wl T M5 18,0578
HEA BARRERA DE SEGURIDAD DE CONCRETD m 2000 4T 223450
B0AA CAPTAFARCS = 400 =7 £2558
50 PRESUPUESTI DE PLAN AMBIENTAL 20,7977
PLAN DE MANEX) AMEIENTAL 126,582 64
PROGRANA DE CIERFE DE OBRA 126,582 4
DEPOSITOS DE MATERIAL EXCEDENTE 126,582 51
018 CAPA SUPERFICIAL CON SUELD CONSERVECOR m2 196128 m 5200456
a4 CONFORMACION DE DEPOSITY DOE MATERIAL ENCEDENTE m3 1038505 Eo T248TES
CANTERAS ¥ ZOMA DE CAMPAMENTO Y PATID DE MAGUINAS ETET
WEA FECUPERACION SUEIENTAL DE AREAS AFECTADAS Ha 3% BB 3450406
FROGRAMA DF MOMITORED ¥ SEGUIMIENTO S0CH) AMBIENTAL 50028
oy WMONITCRED DE LA CALIDAD DEL ARE sk 1200 T 88740
WAL WMOHITCRED DE LA CALIDAD DEL AGUA sk B |00 313800
T MONITCREDDE RUDOS b 1200 1200 1,3400
ELTY WONITCRED D SUELDS sk 400 40000 10000
Fegha: DETE2020 D435 Mpm
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item Descripcion Und. Metrado Precio Si. Parcial S/.
COMPENSACION POR AREAS AUXILIARES 52,258.72
981 A PAGO POR EXTRACCION DE MATERIALES DE CANTERA PTE CHAMORRO m3 20,574.30 25 52.258.72
OBRAS ESPECIALES 1,406,267 02
20 MURO DE SUELO REFORZADO 1,060,549.56
50.C EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO m3 4467 3% 176.89
5030 CONCRETO ESTRUCTURAL TIPO D {FC = 210 KGICM2) md 434 4173% 59,866.12
2104 INSTALACION DE GEOMALLA UNIAXIAL HDPE TIPO | ml 548445 8% 493051
2108 BLOCGUE DE CONCRETO ESTANDAR und 13259.00 3363 44590017
210C CONECTOR DOT und 1220500 »m 210615
210D TRANSPORTE DE MATERIALES vie 2500 2500.00 62,500.00
5144 FILTRO DRENANTE m3 35857 ns 773794
210E INSTALACION DE GEOMALLA UNIAXIAL HDPE TIPC Il m2 4%.16 135% 672793
516A SISTEMA DE DRENAJE PARA MSR mi 4934 173.73 8622915
500 DRENAJE 345,717.46
501.c EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN SECO md 563.38 1% 2230.98
s02A1 RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL SELECCIONADO m3 194544 8402 163,707.93
503D CONCRETO ESTRUCTURAL TIPO D (FC = 210 KGICM2) m3 168.17 4738 70,187.43
5031 CONCRETO ESTRUCTURAL TIPO | (F'C = 100 KGICM2) md 023 3261 319800
SMA ACERO DE REFUERZO kg 453%20 4n 21,3550
5154 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA m 11131 73.08 819773
allA MAMPOSTERIA m3 852 43778 3729.89
COSTO DIRECTO 3,323 875.15
GASTOS GENERALES 6.16% 1,929,184.77
UTILIDADES 5.20% 1,628,841.51
SUBTOTAL 34,881 901 43
16V 18% 6,278,742 26
PRESUPUESTO TOTAL
SON: CUARENTIUN MILLONES CIENTO SESENTA MIL SEISCIENTOS CUARENTITRES Y 63/100 NUEVOS SOLES

Fuente: Expediente Técnico- Rehabilitacion de Puentes Paquete 2 Ica y Piura (Puente Chamorro y
Accesos, Puente Salitral y Accesos) Departamento de Ica y Piura
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Anexo 5: Autorizacién de uso de informacion

BELLA UNIGN

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION

Por medio del presente documento, se autoriza el uso de informacién de la Obra "REMABILITACION
DE PUENTES PAQUETE 2 - PUENTE CHAMORRO Y ACCESOS", a la Seflorita Diana Lisveth Cruz
Villanueva, con cédigo de estudiante: 201720573 y al seftor Pedro Luis Cama Marin con cddigo de
estudiante 201521279, Para fines Académicos en la elaboracidn de su tesis.

Sin otro particular, me despido.

Lima, 15 de Setiembre de 2022

WU JINGSONG
Representante Legal

Direccion: Av. Paseo de la Republica N* 5895 - Miraflores
Tel: (511) 478 8672
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