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1. RESUMEN EJECUTIVO

1.1. Introduccién.

La Comision Nacional de Riego, ha mantenido desde hace algunos afos una politica, que
permita mejorar la orientacion y control de las operaciones de subsidio a los proyectos
que se desarrollan al amparo de la Ley n° 18.450.

Una primera iniciativa importante en esta direccién, fue el registro computacional de los
antecedentes mas caracteristicos de los proyectos aprobados. La disponibilidad de datos
correspondientes a mas de 2.000 proyectos, que involucran mas de 5.000 obras, y que
forman una base de datos que posibilité, el presente estudio, que constituye una segunda
etapa de ésta sistematizacion.

En el presente estudio, se ha obtenido un producto que serd una ayuda para la tarea
asignada a los revisores de los futuros proyectos desarrollados al amparo de la Ley n°
18.450.

1.2. Propésito del estudio.

Desarrollo de un sistema con apoyo computacional que entregue pautas de analisis de
precios y estructuracion de presupuestos para los distintos tipos de obras consideradas
en los proyectos. Este debe dar cuenta de los estandares de rendimiento en la ejecucion
de las obras y de las variaciones que se pueden experimentar al presentar cambios en
las condiciones de construccion respecto de los modelos basicos.

Como parte importante, se considera el disefio de un sistema capaz de relacionar
informacion de fuentes diversas, a partir del cual es posible estructurar el costo de una
obra determinada.

1.3. Antecedentes contractuales: Productos como resultado del estudio.

En los Términos de Referencia del "Estudio sobre Precios de Referencia para Proyectos
Realizados al Amparo de la Ley n° 18.450", se establece que de acuerdo con los
antecedentes recopilados, su andlisis y la metodologia propuesta, se debera entregar un
Informe Final que debe incluir los productos enumerados a continuacion.
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1) Descripcién clara y detallada del método adoptado para realizar tanto los andlisis de
los precios como la estructuracion de los presupuestos.

2) Los precios reales actuales de las obras de riego y de drenaje, expresados en pesos
reales y en unidades de fomento, segun la tipologia que se haya establecido a partir
de los antecedente, considerando partidas y subpartidas, sus atributos, etc., con el
fin de relacionarlas con las cantidades de obras.

3) El programay él o los softwares correspondientes.

4) Manual de operacién del software con ejemplos de su uso.

En la Oferta Técnica, Capitulo n® 3 se definieron los productos a obtener como:

a) Biblioteca de Obras Tipo, definida como la sistematizacion de obras de riego y
drenaje en situaciones representativas y/o de interés para los llamados a concurso de
la Ley n° 18.450.

b) Manual de Itemizado, entendido como el listado de todos los items de costo directo
que intervienen en los presupuestos.

c) Sistema informatico de costos y elaboracion de presupuestos.

d) Formato de Presupuesto constituido por formularios de salida para presupuestos.

e) Parametros de Actualizacion. Definicion de tablas que contienen parametros que
permiten reflejar el efecto local sobre el precio directo de los items definidos y
calculados para la confeccion de los presupuestos.

f) Manual de Procedimientos.

Este informe contiene, en su segundo capitulo, cada uno de los productos anteriormente

definidos, y en su tercer capitulo, tanto las conclusiones como las recomendaciones que

se desprenden de este estudio. Adicionalmente, agrupa en las secciones de Apéndices y
Anexos, los documentos de respaldo correspondientes.
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1.4. Informe ejecutivo.

En este Informe Ejecutivo, se hace un breve resumen del contenido de cada uno de los
temas sefialados para el Capitulo n° 2.

1.4.1. Biblioteca de obras tipo'.

Para lograr el objetivo de crear un sistema computacional, que permitiera controlar los costos
de los proyectos presentados a la Ley n® 18.450, fue necesario tanto conocer el tipo de
obras que se presentan a los diferentes concursos como definir las partidas y subpartidas
(items y subitems) que componen sus presupuestos.

Los tipos de obras se obtuvieron del estudio de la Base de Proyectos que posee la CNR Yy las
partidas y subpartidas, de la revisién de anteproyectos definitivos de obras; de entrevistas
con empresas de riego y de la experiencia del equipo consultor en el tema.

A partir de esta informacion se genero la base de datos denominada Biblioteca de Obras que
sirvié para la generacion del Banco de Precios.

El revisor que desee verificar o estudiar los costos de una obra especifica podra obtener de
ella el listado de partidas y subpartidas (items y subitems) que la componen, y a partir de esta
informacién comenzar a cubicar el proyecto en analisis. Los costos asociados los podra
extraer del Banco de Precios creado para efectos de operar un sistema de control
presupuestario, parte integrante los productos de este estudio.

1.4.1.1. Familias de tipos de obras.

Teniendo como antecedentes la Base de Datos de la CNR y la experiencia del equipo
consultor en la presentacion de proyectos a la Ley n° 18.450, se procedio a definir las
siguientes Familias de Obras® y las obras que las componen. Su listado ordenado,
segun una clasificacion que contempla a las obras de riego, drenaje y obras
complementarias se detalla tal como sigue:

3 Tipificacion de obras de riego y drenaje en situaciones representativas y/o de interés para los llamados a
concurso de la Ley n° 18.450. _
2 3 = o r roat

Se entiende como Familia de Obras, a una agrupacion de aquellas que presentan caracteristicas
comunes o similar frecuencia de recurrencia en los diferente concursos llamados por la CNR.
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OBRAS DE RIEGO

A) Captacién de aguas superficiales:
- Bocatomas con barrera fija.
- Bocatomas sin barrera fija.

B) Captacion de aguas subterraneas:
- Pozos profundos.
- Pozos norias.

C) Distribucién gravitacional:
- Canales.
- Sifones.
- Canoas.
- Alcantarillas.
- . Tuneles.
- Tuberias.

D) Elevaciéon mecanica y aduccion:
- Elevacién mecanica o unidad de bombeo.
- Aduccién.

E) Riego localizado (goteo, microaspersion y cinta).

F) Otras obras de riego:
- Riego por aspersion.
- Impacto.
- Carro autopropulsado.
- Pivote central.
- Sistema de distribucion “Californiano”.

OBRAS DE DRENAJE

G) Drenaje superficial y subsuperficial.
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OBRAS COMPLEMENTARIAS

H) Acumuladores
- Tranques (noctumos, de fin de semana y de
temporada).
- Estanques del tipo "Australiano".
- Estanques de albaiiileria.
- Desarenadores.

I) Proteccion y recuperacion de riveras.

J) Electrificacion.

1.4.2. Manual de itemizado®.

Tanto la planificacién de los costos de un proyecto como su control estan orientados a
identificar, cuantificar y revisar todos los elementos que componen su presupuesto. Para
esto se requiere de un esquema de descomposiciones sucesivas del proyecto completo
en elementos cada vez mas especificos, mediante la desagregacion de las partidas que lo
componen. Todo esto se traduce en una esquema de jerarquizacién de items o
itemizacion.

La itemizacion, se materializa en un esquema de codificaciéon jerarquizada que permite
que los costos de las diferentes actividades e insumos sean agrupados e informados,
siguiendo criterios de utilidad y con distintos niveles de detalle. Esto posibilita la
intercambiabilidad de variables sobre la base de la informacién recibida para las
diferentes obras. A su vez, para cumplir con el requerimiento de puesta al dia tecnolégico
y técnico, debe admitir la incorporaciéon de nuevos items.

1.4.2.1. Sistema de codificacion en el sistema de Busqueda Detallada (BD).

La operacion de los sistemas presupuestarios requiere la asignacion de coédigos
alfanuméricos para cada una de sus entradas. Con el fin de organizar la base de
insumos, actividades y precios del banco de precios empleado por las herramientas
creadas por esta consultoria, se ha utilizado una codificaciéon que representa a las
diferentes partidas presupuestarias, y su relacion con sus descomposiciones.

El primer nivel de desagregacion corresponde a los capitulos del banco de precios. Para
denominarlos se ha utilizado la letra C; asi se tienen los siguientes nueve casos:

® Se entiende como Manual de Itemizado al listado de todos los items de costo directo que
intervienen en los presupuestos.
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Capitulo Glosa
Cco1 Riego por impulsion.
C02 Riego por goteo.
Co3 Riego por aspersion.
Co4 Riego Californiano.
Co5 Aduccion.
C06 Bomba de pozo profundo.
co7 Drenaje.
Ccos Obras civiles.
Cco9 Accesorios.

Las siguientes desagregaciones o descomposiciones poseen un método de itemizacion
particular para cada uno de los capitulos definidos anteriormente. Aun cuando cada uno
de ellos, contiene particularidades propias del tipo de informacién que contienen, siguen
un mismo esquema general. Este se encuentra expuesto en detalle en el Punto
correspondiente del Capitulo 2 de este Informe, y se presenta seguidamente, mediante
el del primer capitulo de itemizacion.

a) Primer capitulo de itemizacion.

En el caso del capitulo CO1 Impulsion, la segunda descomposicion utiliza la letra "M",
seguida de cinco digitos. El primero expresa el nimero del capitulo del correspondiente
item, los dos siguientes identifican €l capitulo y los restantes muestran el numero de orden
que este mantiene dentro de esta descomposicion.

Pagina1-6



Gustavo Arriagada Serendero Ingeniero Consultor

Ejemplo: Bombas.

C01 IMPULSION
M10101 Bombas

En la tercera descomposicion del itemizado, se utiliza la letra inicial del nombre del item,
seguida de dos digitos. Los numeros indican el orden del item dentro de esta
descomposicion.

Ejemplo: Bomba Centrifuga Monoblock.

C01 IMPULSION
M10101 Bombas
B01 Bomba Centrifuga Monoblock

En la cuarta descomposicion del itemizado, ademas de la letra inicial del nombre del item,
se usa cuatro digitos. Los dos primeros se refieren al capitulo de descomposicion, y los
dos ultimos al nimero de orden dentro de esta descomposicion.

Ejemplo: Bomba Centrifuga Monoblock Motor Eléctrico 2.900 RPM.

C01 IMPULSION
M10101 Bombas
B01 Bomba Centrifuga Monoblock
B0101 Bomba Centrifuga Monoblock Motor Eléctrico 2900
RPM

En la quinta descomposicién, también se emplea la letra inicial del nombre del item y usa
seis digitos. Los cuatro primeros se refieren al capitulo de descomposicion, y los dos
altimos al nimero de orden dentro de esta descomposicion.

Ejemplo: Bomba 1 1/4" x 3/4" 0,5 hp 220 V.

C01 IMPULSION
M10101 Bombas
B01 Bomba Centrifuga Monoblock
B0101 Bomba Centrifuga Monoblock Motor Eléctrico 2900
RPM
B010101 Bomba 1 1/4"x3/4" 0,5 hp 220V
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1.4.3. Sistema Informatico de Costos y Elaboraciéon de Presupuestos.

Se ha desarrollado un sistema de control, mediante dos herramientas de analisis
aplicables a los proyectos presentados a concurso. Estas se han denominado sistema de
Busqueda Detallada (BD) y sistema de Basqueda Répida (BR).

Ambos sistemas requieren contar con la informacién contenida en los proyectos en
andlisis. La informacién base utilizada es la siguiente: (a) Costos Directos, (b)
Especificaciones Técnicas y (c) Cubicaciones.

Estos procesos ‘entregan resultados que mediante su comparacién con respecto a la
propuesta del proyectista, permiten la evaluacién de los proyectos.

En el sistema de Busqueda Rapida (BR), el contenido de las especificaciones técnicas
de los proyectos en concurso, entrega informacion de las diferentes obras que permiten
el acceso al sistema. Este permite configurar por agregacion de modulos, una obra
similar a la en estudio, definiendo al mismo tiempo su presupuesto. Se debe tener en
cuenta que en un proyecto pueden estar contenidas varias obras. Este presupuesto
permite una primera comparacion con relacion al del proyecto.

Satisfecha esta etapa de evaluacion, el proyecto puede ser directamente aprobado, o
bien ser transferido a una etapa de control mas exhaustiva que es la aplicacion del
sistema de Busqueda Detallada (BD).

El sistema se fundamenta en reformular el presupuesto del participante en el concurso,
de acuerdo a precios oficiales provenientes en origen de una Base de Datos.

Las especificaciones técnicas del proyecto, permiten identificar los precios
correspondientes y las cubicaciones de las diferentes obras entregadas por el proyectista
completan la informacion requerida para la reformulacion presupuestaria del proyecto
estudiado.

Para crear el nuevo presupuesto, se utiliza la herramienta informatica de confeccién de
Presupuestos denominada Presto. Basado en el Banco de Precios preparado para tal
efecto, Presto, produce presupuestos e informes al esquema presentado por el
proyectista y que configuran este presupuesto oficial.

Los valores incluidos en el Banco de Precios corresponden a Santiago. De ser
necesario, puede resultar adecuado fraducirlo a presupuestos locales en la
correspondiente capital de Regién. Para ello se dispone de la metodologia paramétrica
descrita en el Punto n°® 7 de éste Capitulo, y que se encuentra desarrollada en el Punto n°®
2 del Capitulo n° 2 de este informe.

La actualizacion, entendida en el sentido de factores que permitan comparar monedas de
diferentes épocas, se hace mediante el uso de la Unidad de Fomento (UF) como
expresion de los precios.
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La disconformidad de valores que pudiera existir a esta altura del proceso, puede
aconsejar el requerir aclaraciones por parte del proyectista. La comparacion entre los
elementos que presenten mayores discrepancias, utilizando el desglose de precios
unitarios en todos sus niveles, debe ilustrar el origen de las diferencias.

Para casos en que las obras presenten singularidades importantes aun respecto a las
capitales de Region, el revisor tiene en su mano definir un parametro adicional
denominado “Q”, que se haga cargo de esta diferencia.

Luego de esta segunda etapa de evaluacion, el proyecto puede ser directamente
aprobado, o rechazado. De las aclaraciones por parte del proyectista, puede derivarse
una retroalimentacion, reiniciando la secuencia tanto en el ambito de una Busqueda
Rapida (BR), como de una Busqueda Detallada (BD).

1.4.4. Formato de presupuesto®.

Cada una de las dos herramientas de analisis que componen el sistema de control,
generan una apreciacion presupuestaria de las obras y proyectos evaluados. Como parte
de su funcionamiento, entregan el resultado de sus procesos tanto a través de la pantalla
del computador donde operan, o bien tienen la posibilidad de imprimir esta informacion a
través de un formulario impreso.

Para el caso especifico de los formularios provenientes del sistema de Busqueda
Detallada (BD), se ha incluido en el Capitulo correspondiente una descripcion de los
procedimientos generales para la adecuacién y creacién de informes presupuestarios
impresos.

Para el caso de los resultados provenientes del sistema de Busqueda Rapida (BR), la
informacién es imprimible directamente desde el programa de planillas de calculo
(Microsoft Excel), en el cual ha sido implementada.

1.4.5. Parametros de actualizacion®.

El concepto de "parametro de actualizacién", queda mejor definido como factor de
localizacion. No toma en cuenta condiciones de reajuste o actualizaciéon de precios.
Deriva del traslado de todos los elementos que configuran el costo de un proyecto, desde

4 formularios de salida para presupuestos.

S Definicion de tablas que contienen parametros que permiten reflejar el efecto local sobre el
precio directo de los items y subitems definidos y calculados para la confeccion de los
presupuestos.
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una localizacién geografica a otra. Ademas sus valores contemplan diferencias en
productividad y en costos de mano de obra, materiales, factores sociales, econémicos,
etc.

Lo anterior lleva a que los presupuestos, se elaboran originalmente sobre la base de
condiciones normales, definidos como estandares. Para expresar los presupuestos,
considerando el efecto de condiciones particulares de la obra, se hace necesario
parametrizar los distintos grupos de insumos. Para tal efecto se definieron, los parametros
"F", “P"y “Q" de los costos indirectos.

El procedimiento, se inicia separando los costos directos de las diferentes partidas, para
la obra supuesta en un emplazamiento dentro de la Regién Metropolitana. Los grupos de
costos directos, base para la nueva localizacion pueden ser informados directamente por
el proyectista, o bien pueden generarse ponderando el total de los costos del proyecto
por los parametros “F”. Con ellos se elaboran los "grupos de costo directo" para Santiago
mediante su agregacion por caracteres comunes. Los grupos de costo seleccionados son:

Diseno del sistema, compras, administracion, inspeccién y otros. Costo indirecto.
Mano de obra local. : Costo directo.
Mano de obra especializada. Costo directo.
Maquinaria de construccion. Costo directo.
Materiales locales. Costo directo.
Materiales incorporados. Costo directo.

Habitualmente, el proyecto trae explicitamente desagregados sus componentes de costo,
de forma tal, que en la mayoria de los casos se podra adoptar la distribucion
presentada en el presupuesto de la obra.

En caso que el proyectista, no entregara un desglose de sus costos en esta forma, el
sistema de parametrizacién puede desagregar el presupuesto del proyecto mediante su
ponderacién por los denominados parametros “F”.

Si hay cifras informadas por el presupuesto del proyecto que difieren considerablemente
de las ponderaciones de los respectivos parametros “F” para cada tipo de obra, entonces
el revisor debe considerar esta discrepancia como un llamado de alerta, sugiriendo que el
proyecto necesita mayor informaciéon para la plena justificacion de su estructura de
costos directos e indirectos. En este respecto, no es posible definir a priori cuando la
variacion en el valor informado respecto del parametro “F” excede el margen de
tolerancia. A modo general, variaciones sobre el 10% sugieren la presencia de un factor
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de distorsion. Esto sin embargo, no significa el rechazo del proyecto. Simplemente es
necesario solicitar una justificacion para esta variacion, aceptandose el principio de la
diversidad de especificaciones de las obras de riego.

Los siguientes parametros, actian solamente sobre los costos directos, por lo que la
agrupacion de costos indirectos, es excluida de los siguientes ejercicios.

Los grupos de costos directos, bases para la nueva localizacién, se generan multiplicando
los correspondientes de la Regién Metropolitana por los respectivos parametros “P”.
Estos, tienen el propésito de ajustar los precios base, puestos en Santiago, de las
agrupaciones de costos directos, modificando estos costos directos por un factor
regional. Cada parametro P, ha sido confeccionado, tomando en consideracion al ltem
mas relevante de cada agrupacién de costos.

En el caso de la mano de obra local (grupo de costo MO-L), el parametro ha sido
directamente deducido de sus costos en las diferentes regiones de acuerdo a los
antecedentes locales recogidos.

Para la modificacion del costo de la mano de obra especializada (grupo de costo MO-E),
el factor P, ha sido estimado segun los costos directamente implicados en informacion
recopilada en visitas a terreno.

Los materiales locales (grupo de costo MAT-L), han sido modificados de acuerdo a los
precios informados por distribuidores de materiales de construccion en las ciudades
capitales de Region.

La maquinaria de construccion especializada (grupo de costo MAQ), particularmente para
movimiento de tierras, ha sido estimada a través del costo de arriendo de una
retroexcavadora y su brazo excavador, calculandose su costo de traslado a través del
precio del flete por tonelada/kildmetro, asumiéndose un peso de carga de cuatro
toneladas.

Los materiales y equipos incorporados, considerados con la glosa materiales
incorporados (grupo de costo MAT-E), constituyen un caso especial. Debido a Ila
existencia de una variedad bastante amplia de Items, algunos de ellos de peso
considerable, como es el caso del cemento y el fierro, los parametros han sido estimados
directamente a través del precio informado por los distribuidores de materiales de
construccién en las capitales regionales.

El grupo de costos directos denominados materiales y equipos incorporados posee tres
parametros, que son cemento, fierro y equipos incorporados.

En el caso de los equipos incorporados, y dadas las eventuales variaciones de los pesos
de las cargas, el costo del flete, desde Santiago es un valor esencialmente variable, por lo
que fue necesario estimar el costo del flete, como una funcion del tonelaje y de la
distancia de transporte.
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directamente a través del precio informado por los distribuidores de materiales de
construccion en las capitales regionales.

El grupo de costos directos denominados materiales y equipos incorporados posee tres
parametros, que son cemento, fierro y equipos incorporados.

En el caso de los equipos incorporados, y dadas las eventuales variaciones de los pesos
de las cargas, el costo del flete, desde Santiago es un valor esencialmente variable, por lo
que fue necesario estimar el costo del flete, como una funcién del tonelaje y de la
distancia de transporte.

Un cuadro resumen reune los valores de los parametros "P" para las Regiones | a X y
Regién Metropolitana.

Para apreciar el impacto de cada paré@metro, resulta importante conocer una composicion
porcentual de los grupos de costo, dentro del costo de cada tipo de obra. Se ha
utilizado la Tipologia de Obras seleccionadas para efectos de este Estudio, aplicando a
cada una de ellas un esquema de distribucién propio.

La valorizacion de los parametros "F", se hizo considerando los antecedentes obtenidos
de las carpetas seleccionadas como representativas, por el muestreo estadistico de
proyectos. La alta variabilidad de las estimaciones derivadas de las carpetas, recomendé
que los valores resultantes fueran contrastados con la experiencia de consultores en
proyectos de ingenieria. Por esta razén y para una validacion complementaria se les
sometio al procedimiento de una encuesta Delphi.

1.4.6. Manual de Procedimientos.

Esta consultoria, desarrollé un sistema informéatico de control de costos y elaboracion de
presupuestos, mediante dos herramientas de andlisis desarrolladas para los
proyectos presentados a concurso. Para cada una de ellas, se ha confeccionado un
documento que contiene las siguientes indicaciones:

Definicién de la légica de funcionamiento del sistema.
Procedimientos generales de operacion.
Ejemplos de utilizacién referidos a proyectos presentados a concurso y aprobados por
la CNR.

e Otros ejemplos, elaborados de acuerdo a proyectos presentados a concurso y
aprobados por la CNR.

Utilizando los casos estudiados, para las herramientas de Busqueda Detallada (BD) y
Busqueda Répida (BR), se han confeccionado ejemplos de utilizacion de todo el
Sistema de Control Presupuestario. Estos se encuentran en Apéndices.
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2. PRODUCTOS DEL ESTUDIO
2.1. Introduccion

El objetivo del presente Estudio es el desarrolio de un sistema con apoyo
computacional que entregue pautas de analisis de precios y estructuracion de
presupuestos para los distintos tipos de obras consideradas en los proyectos, dando
cuenta de los estandares de rendimiento en la ejecucién de las obras y de las
variaciones que pueden experimentarse al presentarse cambios en las condiciones de
construccion respecto de los modelos basicos.

De acuerdo al Parrafo n° 5 de los Términos de Referencia del "Estudio sobre Precios
de Referencia para Proyectos Realizados al Amparo de la Ley n° 18.450" y al Capitulo
n° 3 de la Oferta Técnica, este Capitulo del Borrador Final contiene el desarrollo de los
siguientes puntos:

= Biblioteca de Obras Tipo. Tipificacion de obras de riego y drenaje en situaciones
representativas y/o de interés para los llamados a concurso de la Ley n° 18.450.

= Manual de Itemizado. Listado de todos los items de costo directo que intervienen
en los presupuestos.

= Sistema Informatico de Costos y Elaboracion de Presupuestos.

* Formato de Presupuesto. Formularios de salida para presupuestos.

* Parametros de actualizacion. Definicion de tablas que contienen parametros que
permiten reflejar el efecto local sobre el precio directo de los items y subitems
definidos y calculados para la confeccion de los presupuestos.

= Manual de Procedimientos.

El Apéndice n° 1 contiene el desarrollo de las tareas denominadas “Definicion de la

Tipologia de Obras” y “Muestreo estadistico de carpetas”. Trabajos instrumentales
para efectos del Estudio, pero de gran importancia para su logro.
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2.2. Descripcion General del Sistema de Control Presupuestario

A) Descomposicién de costos

Los sistemas propuestos para el control presupuestario se alimentan tanto de la
informacion técnica, como de la indicacion de los costos directos del proyecto
propuesto a la CNR. Para esto ultimo, se deben desglosar estos costos directos
mediante la indicacion expresa de los proyectistas, o de la aplicacion de la normativa
existente en la Ley.

La Figura n° 2.1 indica la descomposicion de costos a partir de la informacion
contenida en los proyectos en concurso.

B) Concepcion de los sistemas propuestos

Esta consultoria ha desarrollado un sistema de control mediante dos herramientas de
analisis de los proyectos presentados a Concurso. El denominado Sistema de
Busqueda Detallada (BD) y el llamado Sistema de Busqueda Rapida (BR). Ambos
requieren de informacién proveniente de los proyectos: Costos directos,
especificaciones técnicas y/o cubicaciones. Estos procesos entregan resultados que
mediante su comparacién con respecto a la propuesta del proyectista, permiten la
evaluacion de los proyectos.

C) Operacion de los sistemas propuestos

El contenido de las especificaciones técnicas de los proyectos en concurso entrega
informacién técnica de las diferentes obras al sistema de busqueda rapida (BR). Este
suministra un presupuesto para su comparacion con los del proyecto y posterior
evaluacion por la CNR.

De la primera etapa de evaluacion, el proyecto puede ser directamente aprobado, o
ser transferido a una etapa de control mas exhaustiva mediante el Sistema de
Busqueda Detallada (BD). Adicionalmente, puede desprenderse la necesidad de
requerir aclaraciones por parte del proyectista.

El contenido de las cubicaciones de los proyectos en concurso entrega informacion de
las diferentes obras al Sistema de Busqueda Rapida (BR). Este suministra un
presupuesto para su comparacién con los del proyecto y posterior evaluacién por la
CNR.

De la segunda etapa de evaluacion, el proyecto puede ser directamente aprobado, o
rechazado. Adicionalmente, puede desprenderse la necesidad de requerir
aclaraciones por parte del proyectista, tras lo cual se puede reiniciar la secuencia tanto
a nivel de Busqueda Rapida (BR), como de Busqueda Detallada (BD).
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Figuran® 2.1
Descomposicién de costos.

PRESUPUESTOQ DEL
PROYECTO PRESENTADO A
CONCURSO

INDICACION DEL
PROYECTISTA O
PARAMETROS INDICADOS
POR LEY N° 18.450

( COSTOS DIRECTOS ) (COSTOS lNDIRECTOS)

La Figura n° 2.2 presenta el flujo general de operacion de los sistemas propuestos.
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Figuran® 2.2
Flujo de operacion de los sistemas de control presupuestario.

PROYECTO EN
CONCURSO

» BUSQUEDA
RAPIDA (BR)

COMPARACION

APROBACION

»| BUSQUEDA
> DETALLADA (BD)

COMPARACION

ACLARACION

APROBACION

RECHAZO
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D) Sistema de Busqueda Rapida (BR)

El Sistema de determinacién de costos en forma rapida tiene como objetivo facilitar el
trabajo del evaluador al permitirle obtener una estimacién del costo de una obra mas
recurrente y significativa dentro de las presentadas a concurso. Mediante la evaluacion
de los médulos, este proceso entrega un presupuesto valido para Santiago. De ser
necesario, este puede ser adecuado para distintas capitales regionales mediante el
Sistema de Parametrizaciéon que se describe mas adelante.

Las especificaciones técnicas de las diferentes presentadas a la Ley n° 18.450
entregan la informacién requerida por BR, el que evalua el costo de cada obra. La
adicién de los costos de las diferentes obras incluidas en el proyecto presentado a
concurso configura un Presupuesto de Busqueda Rapida (Pgr).

La Figura n°® 2.3 contiene una descripcién mas detallada de la operaciéon del Sistema
de Busqueda Rapida (BR).

E) Sistema de Busqueda Detallada (BD).

Las especificaciones técnicas y cubicaciones de las diferentes obras que componen
los proyectos entregan la informacién requerida para la reformulaciéon presupuestaria
del proyecto estudiado. Para ello, este sistema utiliza la herramienta informatica de
formulacién de Presupuestos denominada PRESTO. El programa de Presupuestos
configura un Presupuesto de Busqueda Detallada (BD) (Pg) para el proyecto
estudiado. Este resultado es valido para Santiago. De ser necesario, puede ser
adecuado para distintas capitales regionales mediante el Sistema de Parametrizacién
que se describe mas adelante (Figura n® 2.5).

La Figura n° 2.4 describe mas a fondo la operacion del Sistema de Busqueda
Detallada (BD).

F) Sistema de Parametrizacion

Mediante distintas etapas, el Sistema de Parametrizacion permite modificar los
resultados determinados por los Sistemas de Busqueda Rapida (BR) y Detallada (BD),
adecuandolos a los precios existentes en distintas capitales regionales.
Eventualmente, puede permitir un ajuste con respecto al emplazamiento fisico
definitivo de las obras que forman al proyecto estudiado. La Figura n°® 2.5 describe al
Sistema de Parametrizacion.
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Figuran® 2.3
Operacion del sistema de Blusqueda Rapida (BR).

PROYECTO
PRESENTADO A

CONCURSO

(Especificadiones e = ( Aq ) + ( A2 ) + ( A3 )
técnicas)
OBRAS: g u U

5 \ PBR-A (S190) /

\_}\—».%Zr(z%(z)

\ PgR-B (S199) /

—()-&50-&
0 J U

\ PBR-n (Stgo) /

\Pera G609 + Pora 669 + ..+ Pora Gwo] = |  (BR
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Figuran® 2.4
Operacién del Sistema de Busqueda Detallada (BD).

PROYECTO CUBICACION y
PRESENTADOA g SPECIFICACIONES
CONCLRSG TECNICAS
OBRAS:
A
B
PROYECTO PRESENTADO A
CONCURSO Y ADAPTADO PARA
‘ EL SISTEMA DE PRESUPUESTOS
\_-/_\ OBRAS: A,B, ...,n
PBR
(Stgo)
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Figuran® 2.5
Operacion del sistema de parametrizacion.

PBR l PeD
MO-L MO-E MAQ MAT-L MAT-E Gr:i’:::t:.:}:?: i
() ) (F) F) (F) Santiago
Param.
P
Grupos de costo
MO-L MO-E MAQ MAT-L MAT-E directo
(F.P) (F.P) (F.P) (F.P) (F.P) caiiadas
Param.
Q
Grupos de costo
MO-L MO-E MAQ MAT-L MAT-E directo
(F.P,Q) (F,P,Q) (F.P,Q) (F.P,Q) (F.P,Q) localizados y
emplazados

Ii

PBR PBD
(Localizadoy (Localizadoy
emplazado) emplazado)

Pagina 2 - 8



Gustavo Arriagada Serendero Ingeniero Consultor

2.3. Biblioteca de obras tipo.

Para lograr un sistema computacional que permita determinar los costos de las
diferentes obras presentadas a la Ley n° 18.450, se utilizé la herramienta
informatica de formulacion de Presupuestos denomonada Presto, la cual permite
disponer de una base de datos de materiales y precios unitarios. Al contener
informacién relativa a los precios de los insumos almacenados, esta base de datos
configura Un Banco de Precios. Para confeccionar este Banco de Precios fue
necesario confeccionar una Biblioteca de Obras que incluyera las diferentes partidas y
subpartidas de distintas obras de riego.

2.3.1. Partidas y subpartidas de la biblioteca de obras tipo.

La Biblioteca de Obras Tipo, estd compuesta de obras agrupadas en: Obras de
Riego, Obras de Drenaje y Obras Complementarias. En cada una de ellas, se
definieron las principales Partidas y Subpartidas (items y subitems). Para su
confeccién, se revisaron anteproyectos definitivos de obras presentadas a
Concursos de la Ley n° 18.450.

2.3.1.1. Obras de riego.

2.3.1.1.1. Captacién de aguas supefficiales.

Dentro de estas obras, se incluyen las Bocatomas. Estas son, obras de ingenieria
que permiten captar y derivar las aguas desde los rios a los canales de Riego.

Las Bocatomas, se han separado en dos tipos de obra: Con Barrera Fija y Sin
Barrera Fija en el rio. En las figuras n° 1 al 4 del Anexo 2.3, se entregan esquemas
generales de las obras de captacion.

a) Bocatoma con barrera fija.

En el Cuadro n° 2.1.1a, se presentan las Partidas y Subpartidas de las
Bocatomas Con Barrera Fija en el rio.
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Cuadron®2.1.1a

Obras de Captacion de Aguas Superficiales:

Bocatomas Con Barrera Fija en el rio.

PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
MOVIMIENTO DE TIERRAS
. Escarpe fundacion de muros m3
. Excavacion terreno blando a maquina m3
. Excavacion terreno blando a mano m3
. Excavacion terreno duro a maquina m3
. Excavacién terreno duro a mano m3
. Excavacion terreno semiduro m3
. Acarreo carretilla m3
. Esparcimientos rellenos m2
. Excavacion con agotamiento m3
. Excavacion en roca m3
. Transporte desde empréstito 10 Km m3
. Relleno estructural m3
. Relleno con material de obra m3
. Relleno con material granular m3
. Entubacion m2
OBRA DESVIACION CAUCE (BARRERA FIJA ENROCADO)
. Enrocado para barrera m3
. Relleno suelo arcilloso m3
PANTALLA IMPERMEABILIZANTE
. Hormigén H30 m3
. Hormigén H20 m3
. Fierro A 44- 28 H Kg
. Moldaje m2
. Emplantillado Hormigén H-5 m3
. Fierro A 37-26 ES Kg
. Junta de dilatacion m
CANAL DESRIPIADOR
. Enrocado m3
. Capa de grava e= 20 cm m2
. Geotextil m2
MUROS
. Hormigén H30 m3
. Hormigén H20 m3
. Fierro A 44- 28 H Kg
. Moldaje m2
. Emplantillado Hormigén H-5 m3
COMPUERTAS DESRIPIADORAS
. Hormigén H30 m3
. Hormigén H20 m3
. Fierro A 44- 28 H Kg
. Moldaje m2
. Emplantillado Hormigén H-5 m3
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PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD

. Escalines Galvanizados Unidad

. Compuertas de Distribucion madera Pulgada

. Compuertas de Distribucion acero Kg
COMPUERTAS DE ENTRADA (OBRA DE CAPTACION)

. Hormigén H30 m3

. Hormigén H20 m3

.Fierro A 44- 28 H Kg

. Moldaje m2

. Emplantillado Hormigdn H-5 m3

. Compuertas de Distribucion madera plg

. Compuertas de Distribucion acero Kg
DESARENADOR

. Hormigon H30 m3

. Hormigén H20 m3

. Fierro A 44- 28 H Kg

. Moldaje m2

. Emplantillado Hormigén H-5 m3

. Compuertas de Distribucion madera Pulgada

. Compuertas de Distribucion acero Kg

. Baranda compuertas Global
PRETIL DE PROTECCION

. Enrocado m3

. Capa de grava e= 20 cm m2

. Geotextil m2

b) Bocatoma Sin Barrera Fija.

En el Cuadro n° 2.1.2 se presentan las partidas y subpartidas de las bocatomas Sin
Barrera Fija en el rio.

Cuadron®2.1.2
Obras de captacion de aguas superficiales:
Bocatomas sin barrera fija en el rio.

PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
MOVIMIENTO DE TIERRAS
. Escarpe fundacion de muros m3
. Excavacion terreno blando a maquina m3
. Excavacion terreno blando a mano m3
. Excavacion terreno duro a maquina m3
. Excavacion terreno duro a mano m3
. Excavacion terreno semiduro m3
. Acarreo carretilla m3
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PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD

. Esparcimientos rellenos m2

. Excavacion con agotamiento m3

. Excavacion en roca m3

. Transporte desde empréstito 10 Km m3

. Relleno estructural m3

. Relleno con material de obra m3

. Relleno con material granular m3

. Entubacién m2

. Retiro de excedentes m3
OBRA DESVIACION DE CAUCE (BARRERA MOVIL)

. Con material del lecho m3

. Pata de cabra y arena m3
MUROS

. Hormigdn H30 m3

. Hormig6n H20 m3

.Fierro A 44-28 H Kg

. Moldaje m2

. Emplantillado Hormig6n H-5 m3
COMPUERTA DE ENTRADA (OBRA DE CAPTACION)

. Hormig6n H30 m3

. Hormigén H20 m3

. Fierro A 44- 28 H Kg

. Moldaje m2

. Emplantillado Hormigén H-5 m3

. Compuertas de Distribucién madera Pulgada

. Compuertas de Distribucion acero Kg
DESARENADOR

. Hormig6n H30 m3

. Hormigén H20 m3

. Fierro A 44-28 H Kg

. Moldaje m2

. Emplantillado Hormigdén H-5 m3

. Compuertas de Distribucién madera Pulgada

. Compuertas de Distribucién acero Kg

. Baranda compuerias Global
PRETIL DE PROTECCION

. Enrocado m3

. Capa de grava e= 20 cm m2

. Geotextil m2

c) Obras Asociadas

Como principales elementos asociados en general a estas obras, se puede mencionar
un Desarenador y Seccion de Aforo, que pueden o no estar presente en este tipo de
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obras. En el Cuadro n® 2.1.3 se presentan las partidas y subpartidas de un
desarenador, y en Cuadro n® 2.1.4, las de la seccién de aforo. En el Anexo 2.3, la
Figura n° 5, entrega un esquema de la planta de un desarenador, y en la Figura n® 6,
el esquema de la seccion de aforo.

Cuadro n® 2.1.3.
Obras de Captacién de Aguas Superficiales: Desarenador.

PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD

MOVIMIENTO DE TIERRAS

. Excavacion terreno blando a maquina m3

. Excavacién terreno blando a mano m3

. Excavacién terreno duro a maquina m3

. Excavacion terreno duro a mano m3

. Relleno con material de obra m3

. Relleno con material granular m3
CANALETA DECANTADOR

. Hormigdn H30 , m3

. Hormigén H20 m3
OBRA DESCARGA DEL DESARENADOR

. Hormigdn H20 m3

. Hormigén H30 m3

. Moldaje m2

. Descimbre Moldaje m2

. Fierro D=10 mm Kg

. Compuertas de Distribucién madera Pulgada

. Compuertas de Distribucién acero Kg

Cuadro n® 2.1.4.
Obras de captacién de aguas superficiales:
Seccién de aforo.

PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
. Hormigdn H30 m3
. Mortero 340 Kg cem /m3 m2
. Moldaje m2
. Rejilla Global
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2.3.1.1.2. Captacion de aguas subterraneas.

Estas obras, estan compuestas por dos tipos de obras de captacion de aguas
subterraneas: los pozos profundos y los pozos noria.

2.3.1.1.2.1. Pozos profundos.

Los pozos para la captacion de aguas subterrdneas, permiten la extraccion del agua
que fluye por los acuiferos a traves del subsuelo. Esta agua se extrae en general

mediante bombeo.

Al realizar la perforacion de un pozo profundo, se deben atravesar los estratos
constituyentes del subsuelo, hasta una profundidad determinada, donde se encontrara
el acuifero del cual se quiere extraer el agua. El tipo de perforacion esta en funcién de
los materiales que conformen el subsuelo y de su dureza; en base a esto, la
perforacion puede ser de rotacién, percusioén o una combinacién de ambas.

Luego de perforado el pozo, este debe ser revestido con una tuberia capaz de resistir
la presion provocada por el terreno adyacente y la presion hidrostatica provocada por
los acuiferos. Estas tuberias son generalmente de acero. Para la captacion del agua
propiamente tal, se utilizan tubos ranurados o rejillas que se enfrentan con los
acuiferos y permiten la entrada de agua al pozo a través de sus ranuras.

Para evitar la entrada de particulas de arena y material fino al acuifero del pozo, evitar
posibles derrumbes y facilitar la entrada de agua del acuifero por los tubos ranurados,
es que se establece entre la perforacion y la pared externa del tubo una pared de
gravas. Esta, debe estar constituida por gravas de tamano uniforme, repartidas en
forma pareja a través de todo el entubado.

Cuando los acuiferos estan formados por materiales muy finos (arenas finas y limos),
se puede producir la entrada de estos materiales al sondaje, causando un
taponamiento de la bomba o el colapso del pozo. Para evitar esto se emplean las
cribas que impediran la entrada de estas particulas.

Luego de perforado un pozo, se procede a su habilitacion que considera el suministro
e instalacién del equipo de bombeo. En general se utilizan bombas verticales,
accionadas con motor desde la superficie o con motor eléctrico sumergido.

Para determinar las condiciones de explotacion del pozo se realizan pruebas de
bombeo o agotamiento. Se hacen pruebas a caudales variables y una prueba a caudal
constante que permitiran determinar el caudal maximo explotable y el nivel dinamico
de bombeo para ese caudal.

Las instalaciones eléctricas corresponden a los elementos dispuestos para entregar la
energia necesaria para el funcionamiento de los equipos de extracciéon del agua. Los
de mayor significancia son el tablero eléctrico y los cables sumergibles.

Péaina 2 - 14



Gustavo Arriagada Serendero Ingeniero Consultor

Las partidas y subpartidas a considerar en los pozos profundos se presentan en el
siguiente Cuadro n°® 2.1.5.

Cuadron®2.1.5
Obras de Captacion de Aguas Subterraneas: Pozos Profundos.

PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
CONSTRUCCION POZO PROFUNDO
. Instalacién Faenas (media 27.94 UF Des est 1.98 UF) Global
. Perforacion de pozo m
. Entubaci6n caiieria acero revestimiento 8" m
. Entubacién caiieria acero revestimiento 10" m
. Entubaci6n cafieria acero revestimiento 12" m
. Ranurado 8" m
. Ranurado 10" m
. Ranurado 12" m
. Cribas acero 8" m
. Cribas acero 10" m
. Cribas acero 12" m
. Pared gravas redondeadas 3 m
. Desarrollo y acondic. Pared de grava Hora
BOMBA DE POZO PROFUNDO (Habilitacion)
. Bomba pozo profundo 0,5 HP Unidad
. Bomba pozo profundo 1 HP Unidad
. Bomba pozo profundo 3 HP Unidad
. Bomba pozo profundo 5 HP Unidad
. Bomba pozo profundo 10 HP Unidad
. Bomba pozo profundo 20 HP Unidad
. Bomba pozo profundo 30 HP Unidad
. Bomba pozo profundo 40 HP Unidad
. Bomba pozo profundo 50 HP Unidad
. Bomba pozo profundo 60 HP Unidad
. Bomba pozo profundo 75 HP Unidad
. Bomba pozo profundo 100 HP Unidad
. Bomba pozo profundo 125 HP Unidad
. Bomba pozo profundo 180 HP Unidad
. Vélvula retencién 3" Unidad
. Vlvula retencion 5" Unidad
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PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD

. Guardanivel Unidad
. Caiieria de acero negro 3" m

. Caiieria de acero negro 5" m
TABLERO ELECTRICO

. Tablero eléctrico 0,5 HP Unidad
. Tablero eléctrico 1 HP Unidad
. Tablero eléctrico 3 HP Unidad
. Tablero eléctrico 5 HP Unidad
. Tablero eléctrico 10 HP Unidad
. Tablero eléctrico 20 HP Unidad
. Tablero eléctrico 30 HP Unidad
. Tablero eléctrico 40 HP Unidad
. Tablero eléctrico 50 HP Unidad
. Tablero eléctrico 60 HP Unidad
. Tablero eléctrico 75 HP Unidad
. Tablero eléctrico 100 HP Unidad
. Tablero eléctrico 125 HP Unidad
. Cable sumergible m

. Instalacién bomba y tablero eléctrico (Cuadro n° 4) %
PRUEBA DE BOMBEO

. Prueba de Bombeo Hora

. Andlisis fisico quimico de las aguas Unidad

Fuente: Biblioteca Proyectos presentados a la Ley n°® 18.450

2.3.1.1.2.2. Pozos noria

Los pozos noria son generalmente excavados a mano o con retroexcavadora, por lo
que su didmetro no puede ser inferior a 1,2 metros. En general no son muy profundos,
no superando los 10 a 15 metros.

En general la excavacion es la étapa mas importante dentro de su construccién, por lo
general son entubados o revestidos con hormigén y presentan un sistema de filtros de
gravas para evitar la entrada de particulas al sistema. Las principales partidas son la
perforacién y la elevacion de agua. Por lo general la elevacién se realiza con bombas
centrifugas ubicadas en la superficie o bien a una determinada profundidad dentro de
la noria, si el espejo de agua esta a mas de 4 metros de profundidad.

Las partidas y subpartidas se presentan en el Cuadro n°® 2.1.6.
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Cuadron®2.1.6
Obras de captacién de aguas subterraneas:
Pozos noria o dren.

PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
UNIDAD DE BOMBEO O ELEVACION MECANICA
PERFORACION
. Instalacion de faenas Global
. Excavacién material duro m3
. Excavaciéon material com(in c/agot. m3
. Moldaje curvo m2
. Moldaje recto m2
. Enfierradura A-44 28-H Kg
. Hormigén H-25 m3
. Hormigén H-30 m3
. Tubo cc de 2m m
. Tubo cc de 4m m
. Filtro de grava m3
PRUEBA DE BOMBEO
. Prueba de Bombeo Hora
. Anlisis fisico quimico de las aguas Unidad

Fuente : Biblioteca de Proyectos presentados a la Ley n° 18.450

Las partidas y subpartidas que componen la unidad de bombeo o elevacién mecanica
se describen en el Punto n°® 1.3.3.4, correspondiente a elevaciones mecanicas (Cuadro
n°® 2.1.14). La unidad de bombeo en este caso es una partida, parte de |la obra pozo
noria, tal como ocurre en aspersién y riego localizado.

2.3.1.1.3. Distribucién gravitacional

Dentro de las obras de distribucién gravitacional del agua de riego, se distinguen
principalmente canales (construccién o reparacion), que estan generalmente
construidos en tierra, mamposteria de piedra, hormigén armado o losetas de cemento.

También se incluyen tuberias, tlneles y compuertas entre otras.

2.3.1.1.3.1. Canales

En aquellas obras de construccién y reparaciéon de canales, se identificaron partidas
para los siguientes tipos de revestimientos: canales en tierra, canales en mamposteria
de piedra, canales en hormigdn armado y canales en losetas de cemento.

En el Cuadro n® 2.1.7 se presentan las partidas que permiten el dimensionamiento y
cubicacion de los insumos principales de las obras de reparacién y construccién de
canales, con diferentes tipos de revestimiento.
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Cuadron®2.1.7

Partidas y subpartidas obras de distribucion gravitacional:

Canales.
PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
CANALES EN TIERRA
. Excavacion terreno blando a maquina m3
. Excavacion terreno blando a mano m3
. Excavacion terreno duro a maquina m3
. Excavacion terreno duro a mano m3
. Excavacion terreno semiduro m3
. Acarreo carretilla m3
. Esparcimientos rellenos m2
. Excavacién con agotamiento m3
. Excavacion en roca m3
. Transporte desde empréstito 10 Km m3
. Relleno estructural m3
. Relleno con material de obra m3
. Relleno con material granular m3
. Compuertas de Distribucién madera Pulgada
. Compuertas de Distribucién acero Kg
CANALES EN MAMPOSTERIA DE PIEDRA
. Excavacién terreno blando a maquina m3
. Excavacién terreno blando a mano m3
. Excavacion terreno duro a maquina m3
. Excavacion terreno duro a mano m3
. Excavacion terreno semiduro m3
. Acarreo carretilla m3
. Esparcimientos rellenos m2
. Excavacion con agotamiento m3
. Excavacion en roca m3
. Transporte desde empréstito 10 Km m3
. Relleno estructural m3
. Relleno con material de obra m3
. Relleno con material granular m3
. Compuertas de Distribucién madera Pulgada
. Compuertas de Distribucién acero Kg
. Mamposteria de piedra m3
CANALES EN HORMIGON ARMADO
. Excavacion terreno blando a maquina m3
. Excavacion terreno blando a mano m3
. Excavacion terreno duro a maquina m3
. Excavacion terreno duro a mano m3
. Excavacion terreno semiduro m3
. Acarreo carretilla m3
m2

. Esparcimientos rellenos
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PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
. Excavacion con agotamiento m3
. Excavacién en roca m3
. Transporte desde empréstito 10 Km m3
. Relleno estructural m3
. Relleno con material de obra m3
. Relleno con material granular m3
. Compuertas de Distribucién madera Pulgada
. Compuertas de Distribucién acero Kg
. Hormigdén H20 m3
. Moldaje m2
. Enfierradura Kg

CANALES EN LOSETAS DE CEMENTO

. Excavacion terreno blando a maquina m3
. Excavacién terreno blando a mano m3
. Excavacién terreno duro a maquina m3
. Excavacién terreno duro a mano m3
. Excavacion terreno semiduro m3
. Acarreo carretilla m3
. Esparcimientos rellenos m2
. Excavacion con agotamiento m3
. Excavacion en roca m3
. Transporte desde empréstito 10 km m3
. Relleno estructural m3
. Relleno con material de obra m3
. Relleno con material granular m3
. Compuentas de Distribucién madera Plg
. Compuertas de Distribucién acero Kg
. Hormigon H20 (radier) m3
. Losetas prefabricadas Unidad
. Cubre-juntas m

2.3.1.1.3.2. Sifones

Los sifones corresponden a obras hidraulicas que permiten el paso del agua bajo nivel
en quebradas u otros accidentes topograficos.

Las partidas y subpartidas que constituyen esta obra tipo se presentan en el Cuadro
n° 2.1.8. En la figura n° 8 del Anexo 2.3 se presentan los componentes de un sifén.
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Cuadron®2.1.8

Partidas y subpartidas obras de distribucion gravitacional:

Sifones.
PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
. Excavacién terreno blando a maquina m3
. Excavacion terreno blando a mano m3
. Excavacion terreno duro a maquina m3
. Excavacion terreno duro a mano m3
. Excavacién terreno semiduro m3
. Acarreo carretilla m3
. Esparcimientos rellenos m2
. Excavacion con agotamiento m3
. Excavacion en roca m3
. Transporte desde empréstito 10 km m3
. Relleno estructural m3
. Relleno con material de obra m3
. Relleno con material granular m3
. Entubacién m2
. Hormig6n H30 m3
. Hormigén H20 m3
. Fierro A 44- 28 H Kg
. Moldaje m2
. Emplantillado Hormigén H-5 m3
. Tapa de Hormigén y marco metalico Global
. Chimenea prefabricada Global
. Escalines Unidad
. Retiro de escombros m3

2.3.1.1.3.3. Canoas

Las canoas corresponden a estructuras hidraulicas, que funcionan como canales y
permiten el paso del agua a nivel en accidentes topograficos o en pasos de

canales u otros cursos de agua.

En las obras de construccién de canoas se identificaron dos tipos de obras: canoas
de hormigén armado y canoas de tubo corrugado o tubo rocalit. Las partidas y

subpartidas consideradas se presentan en el Cuadro n® 2.1.9.
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Cuadron®2.1.9

Partidas y subpartidas obras de distribucién gravitacional:

Canoas.
PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
CANOA DE HORMIGON ARMADO
. Excavacion terreno blando a maquina m3
. Excavacion terreno blando a mano m3
. Excavacion terreno duro a maquina m3
. Excavacion terreno duro a mano m3
. Excavacién terreno semiduro m3
. Acarreo carretilla m3
. Esparcimientos rellenos m2
. Excavacion con agotamiento m3
. Excavacioén en roca m3
. Transporte desde empréstito 10 km m3
. Relleno estructural m3
. Relleno con material de obra m3
. Relleno con material granular m3
. Entubacién m2
. Hormigén H30 m3
. Hormigén H20 m3
. Fierro A 44- 28 H Kg
. Moldaje m2
. Emplantillado Hormigdn H-5 m3
. Retiro de escombros m3
CANOA DE TUBO CORRUGADO O TUBO ROCALIT
. Excavacién terreno blando a maquina m3
. Excavacién terreno blando a mano m3
. Excavacion terreno duro a maquina m3
. Excavacion terreno duro a mano m3
. Excavacién terreno semiduro m3
. Acarreo carretilla m3
. Esparcimientos rellenos m2
. Excavacion con agotamiento m3
. Excavacion en roca m3
. Transporte desde empréstito 10 km m3
. Relleno estructural m3
. Relleno con material de obra m3
. Relleno con material granular m3
. Entubacién m2
. Fierro (platinas) Kg
. Fierro A 44- 28 H Kg
. Hormigon H30 m3
. Hormigon H20 m3
. Moldaje m2
. Sumin. e Instal. de Tubo Corrugado (D=0,6; 0,8;1,0) Unidad
. Suministro e Instalacion de Tubo Rocalit m
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PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
. Suministro e Instalacion de Viga | 20x15x5 m
. Sumin. e instal. de pernos 3/8" c/tuerca y contratuerca Unidad

2.3.1.1.3.4. Alcantarillas.

La alcantarilla corresponde a una obra hidraulica que permite el paso del agua a nivel
bajo caminos. En el Cuadro n°® 2.1,10 se presentan las partidas y subpartidas de

alcantarillas.

Cuadro n® 2.1.10
Partidas y subpartidas obras de distribucion gravitacional:

Alcantarillas.
PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
. Excavacién terreno blando a maquina m3
. Excavacion terreno blando a mano m3
. Excavacion terreno duro a méaquina m3
. Excavacion terreno duro a mano m3
. Excavacidn terreno semiduro m3
. Acarreo carrelilla m3
. Esparcimientos rellenos m2
. Excavaclén con agotamiento m3
. Excavacion en roca m3
. Transporte desde empréstito 10 km m3
. Relleno estructural m3
. Relleno con material de obra m3
. Relleno con material granular m3l
. Entubacién m2
. Fierro A 44-28 H Kg
. Hormigon H30 m3
. Hormigon H20 m3
. Moldaje m2
. Suministro e Instalacién de Tubo Corrugado Unidad
. Suministro e Instalacién de Tubo C.C. m
. Rolura y reposicién de pavimento m3

2.3.1.1.3.5. Estructuras de reparto de aguas

Dentro de las estructuras de reparto de aguas, se consideran los marcos partidores y
las compuertas de derivacion
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En el Cuadro n° 2.1.11 se presentan las partidas que determinan los marcos partidores
y las compuertas de distribucién. Un esquema de estas obras se presentan en las
Figuras n° 9a y 9b del Anexo 2.3.

Cuadro n® 2.1.11
Partidas y subpartidas obras de distribucion gravitacional:
Marcos Partidores y Compuertas de Distribucion.

PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
MARCOS PARTIDORES
. Excavacidn lerreno blando a maquina m3
. Excavacién terreno blando a mano m3
. Excavacidn terreno duro a maquina m3
. Excavacién terreno duro a mano m3
. Excavacion terreno semiduro m3
. Acarreo carrelilla m3
. Esparcimientos rellenos m2
. Excavacién con agotamiento m3
. Excavacién en roca m3
. Transporte desde empréstito 10 km m3
. Relleno estructural m3
. Relleno con material de obra m3
. Relleno con material granular m3
. Entubacién m2
. Fierro A 44- 28 H Kg
. Hormigén H30 m3
. Hormigén H20 m3
. Moldaje m2
. Albaiiileria m2
. Estuco m2
. Compuertas de Distribucién madera Pulgada
. Compuertas de Distribucién acero Kg
COMPUERTA DE DISTRIBUCION Unidad
. Fierro A 37 -26 ES Kg
. Pintura Anticorrosiva 2 manos m2
. Esmalte Epéxico 2 manos m2
. Puntereado m2
. Puente de Adherencia m2
. Hormigén H30 m3
. Moldaje m2
. Fierro A 44- 28 H Kg
. Sello Neopreno Shore A60+-5 m
. Vastago Hilo Trapecial m
. Volante Fe Fundido Unidad
. Piezas de Fijacion y maniobra Véstago y volante Global
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2.3.1.1.3.6. Tuneles

Los tuneles corresponden a obras que permiten el paso del agua bajo accidentes
topograficos, como cerros y otros.

Para proyectos que contemplan la construccién de obras tlineles se identificaron
partidas de componente costos, tales como excavaciones subterraneas, sostenimiento
de roca, trabajos de inyeccion y tratamientos de fallas y fracturas.

En el Cuadro n®2.1.12 se presentan las principales partidas y subpartidas

Cuadro n® 2.1.12
Partidas y subpartidas obras de distribucién gravitacional:

Tuneles.
PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD

EXCAVACIONES SUBTERRANEAS

. Tronaduras m3

. Perforaciones de Reconocimiento m
SOSTENIMIENTO DE ROCA

. Pernos m

. Tirantes Postensados m

. Hormigén proyectado m3

. Hormigdn proyectado armado m3

. Marcos metalicos Kg
TRABAJOS DE INYECCION

. Perforaciones m

. Lechadas Agua-cemento Litro

. Lechadas de arcilla o Bentonita — cemento Litro

. Geles de Silicato de Sodio Litro
TRATAMIENTO DE FALLAS Y FRACTURAS

. Hormigén proyectado 160 kg/cm2 m3

. Hormigén H20 m3

. Pernos de anclaje m

. Malla de acero soldada Kg

. Escombreras para materiales excavados Global

. Protecciones de Boca de Entrada Global
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2.3.1.1.3.7. Tuberias.

La conduccion de agua de algunos tramos de canales puede ser realizada a través de
tuberias, entre otros aspectos, para evitar pérdidas de agua en canales cuando el
terreno presenta una alta infiltracién.

Para proyectos que contemplan la construccion de este tipo de obra se identificaron
partidas y subpartidas las cuales aparecen en el Cuadro n® 2.1.13

Cuadro n®2.1.13
Partidas y subpartidas obras de distribucién gravitacional:

Tuberias.
PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
. Excavacidn terreno blando a maquina m3
. Excavacion terreno blando a mano m3
. Excavacién terreno duro a maquina m3
. Excavacion terreno duro a mano m3
. Relleno con material de obra m3
. Transporte de excedenles m3
. Relleno con material granular m3
. Suministro e Instalacién de Tuberia m

2.3.1.1.4. Elevacién mecanica y aduccién.

2.3.1.1.4.1. Elevacién mecanica o unidad de bombeo.

La elevacion mecanica o unidad de bombeo corresponde a una obra de riego que
permite la captacion del agua mediante bombeo para elevarla a cotas superiores.

Este tipo de obra se utiliza para la elevacién de aguas de origen superficial, tales como
rios, esteros, lagos y canales, y de origen subterraneo en el caso de norias.

En la unidad de bombeo se consideran las bombas y tableros eléctricos. Ademads, se
considera al conjunto de elementos que permiten el control de presion y de caudales
de entrada y salida. Estos elementos consisten basicamente en: una valvula de pie, un
manifold de succién, valvulas de compuerta, retencién y un manifold de impulsion.

Las partidas principales de un sistema de la unidad de bombeo se presentan en el
Cuadro n® 2.1.14 y en la Figura n® 10 del Anexo 2.3.
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Cuadron®2.1.14

Partidas y subpartidas que componen la elevacion mecanica o unidad de bombeo.

PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
BOMBA
. Bomba centrifuga eléctrica 0,5 HP Unidad
. Bomba centrifuga eléctrica 1 HP Unidad
. Bomba cenlrifuga eléctrica 3 HP Unidad
. Bomba centrifuga eléctrica 5 HP Unidad
. Bomba centrifuga eléctrica 10 HP Unidad
. Bomba centrifuga eléctrica 20 HP Unidad
. Bomba centrifuga eléctrica 30 HP Unidad
. Bomba centrifuga eléclrica 40 HP Unidad
. Bomba cenltrifuga eléctrica 50 HP Unidad
. Bomba cenlrifuga eléctrica 60 HP Unidad
. Bomba centrifuga eléctrica 75 HP Unidad
. Bomba cenlrifuga eléctrica 100 HP Unidad
. Bomba centrifuga eléctrica 125 HP Unidad
. Bomba centrifuga combuslién interna 3,5 HP Unidad
. Bomba cenlrifuga combuslién interna 5 HP Unidad
. Bomba centrifuga combustién interna 8 HP Unidad
. Bomba centrifuga combustién interna 11HP Unidad
. Bomba centrifuga combustién interna 16 HP Unidad
. Bomba centrifuga combustion interna 18 HP Unidad
TABLERO ELECTRICO
. Tablero eléclrico 0,5 HP Unidad
. Tablero eléctrico 1 HP Unidad
. Tablero eléctrico 3 HP Unidad
. Tablero eléctrico 5 HP Unidad
. Tablero eléctrico 10 HP Unidad
. Tablero eléctrico 20 HP Unidad
. Tablero eléctrico 30 HP Unidad
. Tablero eléctrico 40 HP Unidad
. Tablero eléctrico 50 HP Unidad
. Tablero eléctrico 60 HP Unidad
. Tablero eléctrico 75 HP Unidad
. Tablero eléctrico 100 HP Unidad
. Tablero eléctrico 125 HP Unidad
VALVULA DE PIE
. Valvula de pie 2" Unidad
. Vélvula de pie 4" Unidad
. Valvula de pie 6" Unidad
. Vélvula de pie 8" Unidad
VALVULA DE RETENCION
. Vélvula de pie 2" Unidad
. Vlvula de pie 4" Unidad
. Vélvula de pie 6" Unidad
. Valvula de pie 8" Unidad
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PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
VALVULA DE COMPUERTA
. Valvula compuerta 2" meplat Unidad
. Valvula compuerta 4" meplat Unidad
. Vélvula compuerta 6" meplat Unidad
. Valvula compueria 8" meplat Unidad
. Valvula Retencion 4" HI Unidad
. Vélvula Retencion 6" BB Unidad
. Vélvula Retencion 8" BB Unidad
MANIFOLD DE SUCCION E IMPULSION _
. Manifold Succién e Impulsién bomba eléc. 2 a 125 HP %
. Manifold Succién e Impulsién bomba Benc. 3.5 a 18 HP %
INSTALACION
. Instalacién de bomba y tablero eléctrico Unidad

Fuente : Biblioleca de Proyeclos presenlados a la Ley n°® 18.450,

En términos generales, existe poco detalle en los presupuestos definitivos de las obras
sobre algunas partidas especificas, como es el caso de la instalacién y manifold. Sin
embargo, basado en la experiencia del grupo consultor en instalaciones de
impulsiones  (bomba, manifold y tableros eléctricos) en riego localizado, se
establecieron relaciones, que permite tener una estimacién razonable del costo de
estas partidas. La metodologia de obtenciéon de estas relaciones se incluye en el
Capitulo n°® 2.3.1 de Blsqueda Rapida (BR). Los costos de instalacion de la impulsion,
que incluyen bombas; tableros eléctricos y manifold, se pueden estimar a partir de la

siguiente relacion:

Costo Instalacién Unidad de Bombeo ( UF ) = 4,73 x HP %135

En el caso de los manifold su costo se relacion6 con el tamaiio y tipo de la
motobomba, la cual se presenta a continuacion:

Potencia (HP) Tipo de motobomba Costo manifold en % del
costo de la motobomba
2,0 a 125 Eléctrica . 45,20
35 a 18 Bencinera 30,70
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2.3.1.1.4.2. Aduccion

La aduccion corresponde al sistema de tuberias que permite llevar el agua desde la
unidad de bombeo hasta el punto donde se quiere utilizar el agua o bien desde punto
de mayor altura al punto de menor cota en forma gravitacional. Dentro de la aduccién
se incluyen las tuberias (normalmente de PVC) y vélvulas de aire y el sistema de

control automatico.

En el Cuadro n® 2.1.15 se presentan las partidas y subpartidas que definen una obra
de aduccion. La Figura n® 11 del Anexo 2.3 muestra su esquema.

Cuadron® 2.1.15
Partidas y Subpartidas que componen un Sistema de Aduccién.

PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD

TUBERIAS

. Tuberia PVC C10 - 50 mm 6m
. Tuberia PVC C10 - 63 mm 6m
. Tuberia PVC C10 - 75 mm 6m
. Tuberia PVC C10 - 90 mm 6m
. Tuberia PVC C10 - 110 mm 6m
. Tuberia PVC C10 - 125 mm 6m
. Tuberia PVC C10 - 140 mm 6m
. Tuberia PVC C10 - 160 mm 6m
. Tuberia PVC C10 - 200 mm 6m
. Tuberia PVC C10 - 250 mm 6m
. Tuberia PVC C6 - 50 mm 6m
. Tuberia PVC C6 - 63 mm 6m
. Tuberia PVC C6 - 75 mm 6m
. Tuberia PVC C6 - 90 mm 6m
. Tuberia PVC C6 - 110 mm 6m
. Tuberia PVC C6 - 125 mm 6m
. Tuberia PVC C6 - 140 mm 6m
. Tuberia PVC C6 - 160 mm 6m
. Tuberia PVC C6 - 200 mm 6m
. Tuberia PVC C86 - 250 mm 6m
. Tuberia PVC C4 - 75 mm 6m
. Tuberia PVC C4 - 90 mm 6m
. Tuberia PVC C4 - 110 mm 6m
. Tuberia PVC C4 - 140 mm 6m
. Tuberia PVC C4 - 160 mm 6m
. Tuberia PVC C4 - 200 mm 6m
. Tuberia PVC C4 - 250 mm 6m
VALVULAS DE AIRE

. Vélvula de aire 11/2" Unidad
. Vélvula de aire 2" Unidad
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PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
. Collarin de arranque 90 mm x 2" Unidad
. Collarin de arranque 110mm x 2" Unidad
. Collarin de arranque 125 mm x 2" Unidad
. Collarin de arranque 140 mm x 2" Unidad
. Collarin de arranque 160 mm x 2" Unidad
. Collarin de arranque 200 mm x 2" Unidad
. Collarin de arranque 250 mm x 2" Unidad
AUTOMATISMO
Unidad

. Sensor maxima y minima

. Cable unipolar 1,5 mm m
. Cable unipolar 2,0 mm m
. Cable unipolar 2.5 mm m
. Tuberia Conduit C3 - 16 mm 6m
. Tuberia Conduit C3 - 20 mm 6m
. Tuberia Conduit C3 - 25 mm 6m
. Tuberia Conduit C3 - 32 mm 6m
INSTALACION
. Excavacién de zanjas m3
. Tapado de zanjas m3
m

. Instalacién de tuberias

Fuente : Biblioleca de Proyectos presentados a la Ley n°® 18.450

2.3.1.1.5. Riego localizado.

Se incluyen dentro del riego localizado, el riego por goteo, microaspersion y cintas, los
cuales solamente difieren las caracteristicas de las lineas de riego y en las presiones

de operacion y descarga de los emisores.
Las partidas que componen el equipo de riego localizado son los siguientes:

Unidad de bombeo

Cabezal de filtraje

Red de tuberias (matrices y terciarias)
Lineas de riego con emisores

Automatismo
Sistema de Qonlrol automatico o automatismo

Estas se presentan en la Figura n® 11 del Anexo 2.3
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2.3.1.1.5.1 Unidad de bombeo o elevacién mecdnica.

Esta partida se ha considerado anteriormente como una obra independiente, la cual
ha sido descrita en el punto n® 1.3.3.4 correspondiente a elevaciones mecanicas
(Cuadro n° 2.1.14). La unidad de bombeo, en este caso es una partida de la obra de
riego localizado, tal como ocurre en aspersién y norias.

2.3.1.1.5.2. Cabezal de filtraje.

Para que un equipo de riego localizado opere en forma eficiente, el agua utilizada
debe ser filtrada, de modo que se evite la obturacion de los emisores. El tipo o tipos
de filtros necesarios en una instalacién de riego localizado dependera de la naturaleza
y tamaiio de las particulas que puedan obstruir los emisores. Los filtros que se utilizan
normalmente son filtros de arena y filtros de malla o una combinacién de ambos.
También se utilizan los filtros de anillos o discos.

La unidad de filtraje va generalmente ubicada a la salida de la unidad de bombeo.
Dentro de esta unidad se ha incluido ademas el sistema de inyeccion de fertilizantes.

2.3.1.1.5.3. Red de tuberias.

Desde el cabezal de filtraje, el agua es distribuida a través de la red de tuberias
matrices y terciarias hasta llegar a las laterales de riego.

Las tuberias que componen la red matriz y las tuberias terciarias son en su mayoria de
PVC, las cuales van normalmente enterradas. El diametro y clase de estas tuberias
varia en funcion del caudal, la presion de trabajo y las condiciones topograficas del

terreno.

Dentro de la red matriz se incluyen piezas especiales que consisten en tees,
reducciones, codos, etc., que se utilizan para derivar y unir tuberias. Las
caracteristicas de estas piezas dependen del tipo de tuberia en la cual deben ser
incorporadas. Estas piezas son consideradas en su conjunto como “fittings” o
accesorios. De acuerdo al analisis realizado en anteproyectos definitivos de obras de
riego localizado, el valor medio del costo de los fittings es de 23,62 % del costo de las
tuberias matrices y terciarias (desviacion estandar de 6,79 y un coeficiente de
variacion de un 28,7%). Este valor corresponde a la media de 20 proyecto de riego
localizado que reunian informacién completa respecto a este tema, muchos de los
proyectos presentados a la Ley n° 18.450 no presentan informacién en esta
subpartida.  Este valor para fines practicos del calculo costo de fittings se ha
aproximado a un 25% del costo de la tuberia matriz y terciarias. Es necesario indicar
que en entrevistas realizadas a diferentes empresas de riego se pudo constatar que
utilizan valores similares al indicado.
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Todos los elementos antes mencionados son comunes para los diferentes sistemas de
riego localizado. :

2.3.1.1.5.4. Lineas de riego.

Las lineas de riego, denominadas también laterales son las que llevan los emisores y
van ubicadas sobre las hileras de cultivo. Es a nivel de las lineas de emisién donde
se manifiestan las diferencias entre los sistemas de riego localizado: goteo,

microaspersion y cinta.

Tanto en los equipos de riego por goteo como microaspersion, las laterales son de
polietileno, cuyo didmetro varia entre 12 y 20 mm. EIl espaciamiento entre las lineas
estd en funcién de las distancias de plantaciéon y en el caso de riego por goteo se
pueden instalar una o dos laterales por hilera. Sobre estas lineas de polietileno se
ubican los emisores, que pueden ser goteros (de botén o en linea) o microaspersores.
En el ultimo tiempo han aparecido en el mercado los goteros integrados, que consisten
en tuberias de polietileno que en su interior llevan goteros incorporados.

En el sistema denominado riego por cintas las laterales de polietileno son
reemplazadas por cintas de polietileno de muy poco espesor, cuyas descargas pueden
variar entre 3 a 5 I/h por metro de cinta.

Dentro de la linea de riego o lateral se incluyen piezas especiales que permiten
conectar las laterales con la red terciaria. Estas piezas especiales consisten en
conectores, gomas, gromits, codos, tees de polietileno y otras piezas menores, las
que en su conjunto se denominan " fittings del lateral ", cuyo costo alcanza a un 5%
del valor de las tuberias de polietileno en el caso de goteo y microaspersion
(desviacion estandar de 1,24). Este valor se obtuvo de la misma forma descrita para
los fittings de las tuberias de PVC. Es necesario indicar que este valor es similar a lo
que utilizan por las empresas de riego y coincide al realizar una relacion de costos
entre la tuberia de polietileno y los fittings del lateral. Esta relacién para el caso de
cinta fluctia alrededor del 10% del costo de la cinta.

2.3.1.1.5.5. Automatismo.

El sistema de control automaético, o automatismo, de los equipos esta constituido por
todas aquellas piezas y partes que permiten que el equipo de riego localizado pueda
funcionar en forma auténoma, luego de ser programado en su operacién por el
usuario. El automatismo considera un reloj programador, valvulas solenoides, los
cables que conducen la electricidad y, en algunos casos, tuberias “conduit” para
proteger los cables. Las valvulas solenoides o valvulas automaticas se comandan
eléctricamente a distancia, éstas permiten controlar el riego mediante la operacién
manual o automatica a través de un programador.
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En el Cuadro n® 2.1.16 y en las Figuras n° 12 y 13 se presentan un listado general de
las partidas y subpartidas y esquemas de los componentes de los equipos de riego
localizado. En la definicion de estas partidas se consideran los materiales utilizados
cominmente en los proyectos de riego presentados a la Ley n° 18.450.

Instalacién

Esta partida contempla la excavacion y relleno de zanjas y la instalacion de las
tuberias. La instalacion del cabezal estd incluida en los costos de la unidad de
bombeo. Este valor se obtuvo de entrevistas con empresas de riego. Los costos de
instalacion de la red matriz, automatismo y lineas de riego, tienen un valor medio de

5,1 UF/hectarea.

Cuadron® 2.1.16
Partidas y subpartidas que componen los equipos de riego localizado.

PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
UNIDAD DE BOMBEO Cuadro 1.3-14
CABEZAL DE FILTRAJE
. Cabezal de filtraje manual (2 grava + malla) 7,8 I/s Unidad
. Cabezal de filtraje manual (2 grava + malla) 14 I/s Unidad
. Cabezal de filtraje manual (2 grava + malla) 18 I/s Unidad
. Cabezal de filtraje manual (3 grava + malla) 26 I/s Unidad
. Cabezal de filtraje manual (3 grava + malla) 32 /s Unidad
. Cabezal de filtraje manual (3 grava + malla) 48 I/s Unidad
. Cabezal de filtraje automat. (2 grava + malla) 7,8 I/s Unidad
. Cabezal de filtraje automat (2 grava + malla) 14 I/s Unidad
. Cabezal de filtraje automat (2 grava + malla) 18 I/s Unidad
. Cabezal de filtraje automat (3 grava + malla) 26 I/s Unidad
. Cabezal de filtraje automat (3 grava + malla) 32 I/s Unidad
. Cabezal de filtraje automat. (3 grava + malla) 48 I/s Unidad
. Filtro de malla Qmax=1,5/s Unidad
. Filtro de malla Q méax=3,3 s Unidad
. Fitro de mallaQ max=5,8 l/s Unidad
. Filtro de malla Q max =12 l/s Unidad
. Filtro de malla Q max = 20 I/s Unidad
. Filtro de anillo 1" (Q = 4 a 5 m3/h) Unidad
. Filtro de anillo 2" (Q = 16 a 20 m3/h) Unidad
. Filtro de anillo 2 1/2" (Q = 25 a 35 m3/h) Unidad
. Filtro de anillo 3" (Q = 40 a 50 m3/h) Unidad
. Filtro de anillo 4" (70 a 80 m3/h) Unidad
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PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD

EQUIPO FERTILIZANTE

. Inyector de fertilizante Unidad
. Estanque fertilizador Unidad
RED DE TUBERIAS

. Tuberia PVC C10 - 20 mm 6m

. Tuberia PVC C10 - 25 mm 6m

. Tuberia PVC C10 = 32 mm 6m

. Tuberia PVC C10 — 40 mm 6m

. Tuberia PVC C10 — 50 mm 6m

. Tuberia PVC C10 - 63 mm 6m

. Tuberia PVC C10 - 90 mm 6m

. Tuberia PVC C10 - 110 mm 6m
. Tuberia PVC C10 — 125 mm 6m

. Tuberia PVC C6 - 40 mm 6m

. Tuberia PVC C6 - 50 mm 6m

. Tuberia PVC C6 - 63 mm 6m

. Tuberia PVC C6 - 75 mm 6m

. Tuberia PVC C6 - 90 mm 6m

. Tuberia PVC C6 — 110 mm 6m
. Tuberia PVC C6 — 125 mm 6m

. Tuberia PVC C6 — 140 mm 6m

. Tuberia PVC C4 - 75 mm 6m

. Tuberia PVC C4 - 90 mm 6m

. Tuberia PVC C4 — 110 mm 6m

. Tuberia PVC C4 - 125 mm 6m

. Tuberia PVC C4 — 140 mm 6m

. Tuberia PVC C4 - 160 mm 6m

. Tuberia PVC C4 — 200 mm 6m

. Fittings PVC 25%
LINEA DE RIEGO Y EMISORES

. Polietileno 20 mm m

. Polietileno 16 mm m

. Polietileno 12 mm m

. Con Gotero integrado 12 mm m

. Con Gotero integrado 16 mm m

. Con Gotero integrado autocompensado 16 mm m

. Gotero botdn Unidad
. Gotero botén autocompensado Unidad
. Gotero laberinto en linea Unidad
. Microaspersor Unidad
. Microjet Unidad
. Cintas 4 mill m

. Cintas 8 mill m

. Fittings ( goteo y microaspersién ) 5%

. Fittings (cinta) 10 %
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PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD

AUTOMATISMO

. Reloj control o programador 6 zonas Unidad
. Reloj control o programador 9 zonas Unidad
. Reloj control o programador 12 zonas Unidad
. Reloj control o programador 16 zonas Unidad
. Cable unipolar 1,5 mm m

. Cable unipolar 2,0 mm m

. Cable unipolar 2,5 mm m

. Tuberia Conduit C3 - 16 mm 6m

. Tuberia Conduit C3 - 20 mm 6m

. Tuberia Conduit C3 - 25 mm 6m

. Tuberia Conduit C3 - 32 mm ' 6m

. Valvula solenoides 1" Unidad
. Vélvulas solenoides 1 1/2" Unidad
. Valvulas solenoides 2" Unidad
. Vdlvulas solenoides 2 1/2" Unidad
. Valvulas solenoides 3" Unidad
. Valvulas solenoides 4" Unidad
INSTALACION

. Excavacion m3

. Relleno m3

. Instalacion de tuberias Hectarea

Fuente : Proyectos de riego localizado presentados a la Ley n® 18.450

2.3.1.1.6 Otras obras de riego.

En este punto se han incluido aquellas obras que tienen una menor incidencia dentro
de las que postulan a la Ley n°® 18.450 pero que son de gran importancia para efectos
de la tecnificacioén del riego.

2.3.1.1.6.2. Riego por aspersion.

El riego por aspersion consiste en la aplicacién de agua en forma de lluvia, producida
por emisores a los cuales el agua llega a presion.

Las partidas principales de esta obra son:
. Unidad de Bombeo

® Red de Tuberias (Matriz y Submatriz)
o Laterales de Riego
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La Figura n°® 14 del Anexo 2.3 presenta sus esquemas.

2.3.1.1.6.2.1 Unidad de bombeo.

Esta partida se ha considerado anteriormente como una obra independiente, la cual
ha sido descrita en el Punto n° 1.3.3.4 correspondiente a elevaciones mecanicas
(Cuadro n°® 2.1.14). La unidad de bombeo en este caso es una partida de la obra de
riego por aspersion tal como ocurre en riego localizado y norias.

2.3.1.1.6.1.2 Red de tuberias.

Las redes de tuberias, matriz y submatriz, permiten la conduccién del agua a presién
desde la unidad de bombeo hasta las laterales que llevan los aspersores. En general
también son clasificadas como tuberias principales y secundarias.

La matriz conduce el agua hasta llegar a las submatrices donde se dividen los distintos
sectores de riego. Estas pueden ser fijas 0 méviles, dependiendo del disefio a utilizar,
pero generalmente son fijas y van enterradas. Cominmente son de PVC de diferentes

clases.

La red matriz incluye ademas los hidrantes o valvulas de entrega de agua a las
laterales y las véalvulas de aire.

2.3.1.1.6.1.3 Laterales de riego.

En los equipos que funcionan con aspersores de impacto, las lineas de riego o
laterales esta constituidas por tuberias de aluminio, PVC o acero galvanizado y llevan
insertos los aspersores. Son generalmente moéviles pero pueden también ser fijas
dependiendo esto Gltimo exclusivamente del disefio o sistema a utilizar.

Los aspersores corresponden a los emisores de agua. Existe una gama inmensa de
tipos de aspersores variando principalmente en caracteristicas como tamaro y presion
de trabajo, lo que implica diferencias en precipitacion, radio de alcance y distribucién

de la lluvia.

Las distancias entre aspersores y laterales dependen del tipo de aspersor y presion de
operacion de estos. Los aspersores se clasifican principalmente seguin su caudal y en
base a esto tenemos aspersores chicos (0,2-0,6 I/s), medianos (0,61-1,7 I/s), grandes
(1,7-6,9 I/s) y gigantes (mayor a 7 I/s).

En los ultimos afios han aparecido en el mercado nacional los llamados carros
autopropulsados, que reemplazan a las laterales de riego. Estos estan formados por
un carro que tiene una bobina donde es enrollada una tuberia de polietiieno de
longitud y didmetro variable, segtin el modelo, con un caién de riego ubicado en un
extremo. Para realizar la labor de riego se desenrolla la manguera del carro tirando del
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aspersor. Una vez extendida la manguera se inicia el riego y esta se va enrollando
automaticamente, gracias a un mecanismo hidraulico que actia sobre la bobina del
carro. Los carros autopropulsados arrojan caudales que pueden variar entre 3,2 I/s en
los mas pequerios y 27 I/s en los més grandes. Su presion de operacion varia entre 5
a 10 atmésferas.

Por ultimo, también se estan utilizando en el pais los pivotes centrales. Esta maquina
de riego consiste en una linea de aspersores montada sobre una estructura metalica
movil con un extremo fijo, lo que permite movimiento circulares. En el Cuadro n® 2.1.17
se presentan las principales partidas comprendidas en riego por aspersién, con

aspersores de impacto, montados sobre laterales.

Cuadro n®2.1.17
Partidas y subpartidas para riego por aspersion con aspersores de impacto.

PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
UNIDAD DE BOMBEO Cuadro 1.3-14

TUBERIAS

. Tuberia PVC C10 - 110 mm 6m

. Tuberia PVC C10- 125 mm 6m

. Tuberia PVC C10 - 140 mm 6m

. Tuberia PVC C10 - 160 mm 6m

. Tuberia PVC C10 - 200 mm 6m

. Tuberia PVC C10 - 250 mm 6m

. Tuberia PVC C6 - 90 mm 6m

. Tuberia PVC C6 - 110 mm 6m

. Tuberia PVC C86 - 125 mm 6m

. Tuberia PVC C6 - 140 mm 6m

. Tuberia PVC C6 - 160 mm 6 m

. Tuberia PVC C6 - 200 mm 6m

. Tuberia PVC C6 - 250 mm 6m

. Tuberia PVC C4 - 110 mm 6m

. Tuberia PVC C4 - 140 mm 6m
HIDRANTE

. Valvula Hidrante 3" Unidad
. Vélvula Acople rapido 2" con palanca abre Hidrante Unidad
. Valvula Acople rapido 3" con palanca abre Hidrante Unidad
. Vélvula Acople rapido 4" con palanca abre Hidrante Unidad
. Collarin de arranque 90 mm x 3" Unidad
. Collarin de arranque 110 mm x 3" Unidad
. Collarin de arranque 125 mm x 3" Unidad
. Collarin de arranque 140 mm x 3" Unidad
. Collarin de arranque 160 mm x 3" Unidad
. Collarin de arranque 200 mm x 3" Unidad
. Collarin de arranque 250 m x 3" Unidad
. Fittings y piezas especiales %
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PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
VALVULAS DE AIRE
. Valvula de aire 11/2" Unidad
. Vélvula de aire 2" Unidad
LINEAS DE RIEGO
. Tuberia aluminio 2" con acople rapido 6m
. Tuberia aluminio 3" con acople rapido 6m
. Tuberia aluminio 4" con acople rapido 6m
. Tuberia acople rapido PVC C6 - 75 mm 6m
. Tuberia acople rapido PVC C6 - 90 mm 6m
. Tuberia acople rapido PVC C6 - 110 mm 6m
. Tee acople rapido 2" Galvanizado; Aluminio o PVC Unidad
. Tee acople rapido 3" Galvanizado; Aluminio o PVC Unidad
. Tee acople rapido 4" Galvanizado; Aluminio o PVC Unidad
. Codo acople rapido 2" Galvanizado; Aluminio o PVC Unidad
. Codo acople rapido 3" Galvanizado; Aluminio o PVC Unidad
. Codo acople rapido 4" Galvanizado; Aluminio o PVC Unidad
. Tap6n Term. acople rapido 2" Galvanizado; Aluminio o PVC Unidad
. Tapén Term. acople rapido 3" Galvanizado; Aluminio o PVC Unidad
. Tapén Term. acople rapido 4" Galvanizado; Aluminio o PVC Unidad
. Aspersor Chicos (0,2 - 0,6 I/s) Unidad
. Aspersores Medianos (0,61 - 1,7 I/s) Unidad
. Aspersores Grandes (1,71 -6,9 I/s) Unidad
. Aspersores gigantes mayor 7 l/s Unidad
INSTALACION
. Excavacion m3
. Relleno m
. Instalacién de tuberias segtn didmetro m

Fuente: Anteproyectos definitivos presentados a la Ley n° 18.450 y entrevistas empresas de
riego.

En el Cuadro n°® 2.1.18 se presentan las principales partidas incluidas en sistemas de
riego por aspersion, con carros autopropulsados.
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Cuadro n®2.1.18
Partidas y subpartidas para riego por aspersién con carros autopropulsados.

PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
UNIDAD DE BOMBEO

TUBERIAS

. Tuberia PVC C10 - 110 mm 6m
. Tuberia PVC C10 — 125 mm 6m

. Tuberia PVC C10 — 140 mm 6m

. Tuberia PVC C10 — 160 mm 6m

. Tuberia PVC C10 — 200 mm 6m

. Tuberia PVC C10 - 250 mm 6m

. Tuberia PVC C6 - 90 mm 6m

. Tuberia PVC C6 ~ 110 mm 6m
. Tuberia PVC C6 — 125 mm 6m

. Tuberia PVC C6 — 140 mm 6m

. Tuberia PVC C6 — 160 mm 6m

. Tuberia PVC C6 — 200 mm 6m

. Tuberia PVC C6 — 250 mm 6m

. Tuberia PVC C4 — 110 mm 6m

. Tuberia PVC C4 — 140 mm 6m
HIDRANTE

. Valvula Hidrante 3" Unidad
. Valvula acople rapido 2" con palanca abre Hidrante Unidad
. Valvula acople rapido 3" con palanca abre Hidrante Unidad
. Vélvula acople rapido 4" con palanca abre Hidrante Unidad
. Collarin de arranque 90 mm x 3" Unidad
. Collarin de arranque 110 mm x 3" Unidad
. Collarin de arranque 125 mm x 3" Unidad
. Collarin de arranque 140 mm x 3" Unidad
. Collarin de arranque 160 mm x 3" Unidad
. Collarin de arranque 200 mm x 3" Unidad
. Collarin de arranque 250 mm x 3" Unidad
. Fittings y piezas especiales %
VALVULAS DE AIRE

. Vélvula de aire 11/2" Unidad
. Vélvula de aire 2" Unidad
LINEAS DE RIEGO

. Carro autopropulsado Unidad
INSTALACION

. Excavacion m?

. Relleno m

. Instalacién de tuberias segun didmetro m

Fuente : Anteproyectos definitivos presentados a la Ley n°® 18.450 y entrevistas empresas de
riego.
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En el Cuadro n°® 2.1.19 se presentan las principales partidas incluidas en sistemas de

riego por aspersion, con pivote central.

Cuadron®2.1.19
Partidas y subpartidas para riego por aspersién con pivote central.

PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
UNIDAD DE BOMBEO

RED MATRIZ

. Tuberia PVC C10 - 110 mm 6m

. Tuberia PVC C10 - 125 mm 6m

. Tuberia PVC C10 - 140 mm 6m

. Tuberia PVC C10 - 160 mm 6m

. Tuberia PVC C10 - 200 mm 6m

. Tuberia PVC C10 - 250 mm 6m

. Tuberia PVC C6 - 90 mm 6m

. Tuberia PVC C6 - 110 mm 6m

. Tuberia PVC C6 - 125 mm 6m

. Tuberia PVC C6 - 140 mm 6m

. Tuberia PVC C6 - 160 mm 6m

. Tuberia PVC C6 - 200 mm 6m

. Tuberia PVC C6 - 250 mm 6m

. Tuberia PVC C4 - 110 mm 6m

. Tuberia PVC C4 - 140 mm 6m
VALVULAS

. Vélvula de aire 11/2" Unidad
. Valvula de aire 2" Unidad
PIVOTE CENTRAL

. Pivote central Unidad
. Fittings (codos, tees, tapones, etc.) %
INSTALACION

. Excavacion m’

. Relleno , m

. Instalacion de tuberias segtn didmetro m

Fuente : Anteproyectos definitivos presentados a la Ley n® 18.450 y entrevistas empresas de

riego.

En relacién al costo de fittings, en los proyectos analizados esta partida no se incluye.
Las empresas de riego sefialan que esta partida es de muy baja incidencia fluctuando
entre el 1 a 2% de los costos de la tuberia de PVC.
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2.3.1.1.6.2. Sistema de distribucién “Califomiano”.

El sistema de distribucion “Californiano” consiste en un sistema de distribuciéon de
agua a baja presion, por lo cual se pueden utilizar tuberias de bajo espesor
(Clase 16). El sistema Californiano esta constituido por tuberias de conduccion, que
permiten llevar el agua desde un cuartel de riego a otro y por tuberias de distribucion
que permiten llevar agua a los surcos de riego. Su esquema se presenta en las
Figuras n® 15 y 16 del Anexo 2.3.

El riego Californiano estd compuesto principalmente por tuberias, camaras

reguladoras de presién con valvulas alfalfa e hidrantes de distribucién de agua,
compuestas por valvulas de huerto y campanas de distribucién.

2.3.1.1.6.2.1 Tuberias.

En general se usan tuberias de PVC de gran diametro (200 a 250 mm).

2.3.1.1.6.2.2 Camaras reguladoras de presion

Para controlar los diferentes sectores de riego se utilizan camaras reguladoras de
presién con valvulas del tipo “Alfalfa” que permiten regular el flujo de agua. Estas
camaras van ubicadas a lo largo de la linea de tuberias cada 100 metros 0 menos
segun las condiciones de la topografia del terreno. (Figura n® 17 del Anexo 2.3).

2.3.1.1.6.2.3 Hidrantes de distribucion.

Estos hidrantes estan compuestos por valvulas de huerto y campanas de distribuciéon
van conectadas a la tuberia de distribucién, permitiendo entregar caudales controlados

a los diferentes surcos o bordes de riego. (Figura n°® 18 del Anexo 2.3).

En el Cuadro n°® 2.1.20 se presentan las principales partidas incluidas en este sistema.
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Cuadro n®2.1.20
Componentes del sistema de riego "Californiano".

PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
CONDUCCION
. Tuberia 1,6 200 mm 6m
. Tuberia 1,6 250 mm 6m
. Camara regulacién con vélvula alfalfa 200 mm Unidad
. Camara regulacion con vélvula alfalfa 250 mm Unidad
. Instalacion tuberias 200 mm - 250 mm m
. Excavacién de zanjas (0,8*0,6*100m) m3
. Relleno zanjas m3
DISTRIBUCION
. Tuberia PVC 1,6 200 mm 6m
. Tuberia PVC 1,6 250 mm 6m
. Tuberia PVC sanitario 75 mm (1 m) 6m
. Campana de distribucién Unidad
. Gomas agricolas Unidad
. Camara regulacién con valvula alfalfa 200 mm Unidad
. Cémara regulacién con vélvula alfalfa 250 mm Unidad
. Instalacion tuberias 200 mm 250 mm m
. Excavacién de zanjas (0,8m * 0,6m * 100m) m3
. Relleno zanjas m3

Fuente : Anteproyectos definitivos presentados a la Ley n® 18.450 y proyectos elaborados por
los consultores.

2.3.1.2. Obras de drenaje.

2.3.1.2.1. Drenaje superficial y subsuperficial.

Las obras de drenaje pueden ser superficiales y subsuperficiales. Las obras de
drenaje superficiales tienen por objeto evacuar en forma rapida las aguas lluvias y las
subsuperficial deprimir las napas subterraneas. Estas obras estan compuestas por
excavaciones; relleno; movimiento de tierra y colocacioén y suministro de tuberias de
drenaje.

En el Cuadro n® 2.1.21 se presentan las principales partidas y subpartidas que
componen las obras de drenaje. Las Figuras n°® 19 y 20 del Anexo 2.3 presentan sus
esquemas.
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Cuadro n® 2.1.21
Partidas y subpartidas obras de drenaje.

PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD

DRENAJE SUPERFICIAL O SUBSUPERFICIAL

EXCAVACION Y RELLENO

. Excavaciones terreno blando a maquina m3
. Excavaciones terreno blando a mano m3
. Excavacioén Terreno duro a maquina m3
. Excavacion Terreno duro a mano m3
. Excavaci6n Terreno semiduro a maquina m3
. Excavacion Terreno semiduro a mano m3
. Relleno a maquina m3
. Relleno a mano m3
MOVIMIENTO DE TIERRA
. Movimiento de tierra nivelacion m3
. Movimiento de tierra camellones m3

RED DE DRENAJE

. Suministro y colocac. tuberia drenaflex 65 mm m
. Suministro y colocac. tuberia drenaflex 100 mm m

. Suministro y colocac. tuberia drenaflex 200 mm m

. Suministro y colocac. tubo cemento comprim. 100 mm m

. Suministro y colocac. tubo cemento comprim. 150 mm m

. Suministro y colocac. tubo cemento comprim. 175 mm m

. Suministro y colocac. tubo cemento comprim. 200 mm m

. Suministro y colocac. tubo cemento comprim. 250 mm m

. Suministro y colocac. tubo cemento comprim 300 mm m

. Suministro y colocac. tubo cemento comprim. 350 mm m

. Suministro y colocac. tubo cemento comprim. 400 mm m

. Suministro y colocac. tubo cemento comprim. 450 mm m

. Suministro y colocac. tubo cemento comprim. 500 mm m

. Suministro y colocac. tubo cemento comprim. 550 mm m

. Suministro y colocacion tubo PVC 63 mm Tiras
. Suministro y colocacién tubo PVC 75 mm Tiras
. Suministro y colocacién tubo PVC 110 mm Tiras
. Suministro y colocacién tubo PVC 160 mm Tiras
. Suministro y colocacién tubo PVC 200 mm Tiras
. Camaras de registro Unidad
. Suministro e instalaci6n Filtro de grava m3
. Suministro y colocacién Geotextil m

Fuente : Anteproyectos definitivos presentados a la Ley n°® 18.450
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2.3.1.3. Obras complementarias.

Las obras que forman parte de esta agrupacién son complemento de obras de riego o
drenaje. Entre estas se encuentran: Tranques acumuladores, estanques y

desarenadores.
2.3.1.3.1. Acumuladores.

Estas obras son: tranque acumulador (nocturno, de fin de semana o de temporada),
desarenador, estanque australiano y estanque de albaiileria.

2.3.1.3.1.1. Tranque.

Los tranque de acumulacién son obras que permiten almacenar agua de riego para su
regulacion. Los embalse de acumulacién nocturna o de fin de semana permite
acumular el agua durante la noche y el fin de semana para utilizarlas en riego diumos
efectivos. Los tranque de temporada permiten acumular agua de lluvia durante el
invierno para luego utilizarlas en la temporada de riego.

Las partidas que componen estas obras se presentan el Cuadro n®2.1.22. en las
figuras n° 21 a 26 del Anexo 2.3 se presentan esquemas relativos a estas obras.

Cuadro n® 2.1.22
Obras Acumulacién: Tranques

PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
MOVIMIENTO DE TIERRAS
. Escarpe fundaciéon de muros m3
. Excavacion terreno blando a maquina m3
. Excavacién terreno blando a mano m3
. Excavaci6n terreno duro a maquina m3
. Excavacién terreno duro a mano m3
. Excavacion terreno semiduro m3
. Acarreo carretilla m3
. Esparcimientos rellenos m2
. Excavacion con agotamiento m3
. Excavacion en roca m3
. Transporte desde empréstito 10 km m3
. Relleno estructural m3
. Relleno con material de obra m3
. Relleno con material granular m3
. Entubacién m2
. Retiro de excedentes m3
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PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD

OBRA DE DISTRIBUCION

. Tuberia C.C. D=600 mm (Reforzado, Base Plana) m

. Rejilla Global

. Escalines Galvanizados Unidad

. Pasarela Acceso Pedestales Global

. Suministro e Instalacién compuertas Global

. Emplantillado Hormigén 170 Kg cem/m?* m3

. Hormig6n H30 m3

. Hormigén H20 m3

. Moldaje m2

. Descimbre Moldaje m2

. Fierro D=8mm Kg

. Fierro D=10 mm Kg

. Fierro D=12 mm Kg

. Fierro D=16 mm Kg
IMPERMEABILIZACION TRANQUE

. Excavacién en material comtn (a mano) m3

. Relleno de tierra compactado m3

. Estabilizado con material fino e=7cm m2

. Ldmina de polietileno de alta densidad e=1.0 mm m2

. Drenaje (Drenaflex) m
OBRA ENTREGA CANAL APROXIMACION TRANQUE

. Mamposteria de piedra m3

. Compuertas de Distribucién madera Pulgada

. Compuertas de Distribucion acero Kg
CANAL DE APROXIMACION TRANQUE

. Mamposteria de piedra m3
OBRA DE ENTREGA Y DESCARGA DEL TRANQUE

. Hormigén H30 m3

. Hormigon H20 m3

. Moldaje m2

. Descimbre Moldaje m2

. Compuertas de Distribucién madera Pulgada

. Compuertas de Distribucién acero Kag

2.3.1.3.1.2. Estanque tipo “Australiano”.

Estas obras son acumuladores de baja capacidad que se utilizan generalmente en
riego localizado para evitar las fluctuaciones de caudal de las fuentes superficial o
subterraneas. En estos estanques las paredes son planchas de asbesto cemento

prefabricadas (Cuadro n°® 2.1.23).
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Cuadro n®2.1.23
Obras de acumulacién: Estanque “Australiano”.

PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
ESTANQUE AUSTRALIANO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

. Excavacién terreno blando a maquina m3

. Excavacion terreno blando a mano m3

. Excavacion terreno duro a maquina m3

. Excavacién terreno duro a mano m3

. Relleno con material de obra m3

. Relleno con material granular m3
OBRAS CIVILES

. Emplantillado Hormigén 170 Kg cem/m? m3

. Radier de Hormigdn 170 kg cem /m3 m3

. Estuco sobre Emplantillado (Mortero 3:1 e= 3cm) m2

. Impermeabilizacioén de radier (IGOL o similar) m2

. Sello Impermeabilizante (SIKAFLEX 1A o similar) m
SUMINISTRO E INSTALACION ESTANQUE

. Suministro planchas lisas fibrocemento Unidad

. Pernos D=1/4"x 1 1/2" Unidad

. Golillas circulares D= 1/4" Unidad

. Compriband 10x30 mm L=1,2m Unidad

. Instalacién Global
REBALSE Y DESAGIE

. Caiieria Acero D= 6" Sch STD Galvanizada m

. Curva 90° PVC D= 90 mm Unidad

. Tubo PVC D= 90 mm Clase 4 m

. Tee 90° PVC D= 90 mm Unidad

. Reduccién Anger Fe. Fundido Unidad

. Terminal Anger Brida Fe Fdo. Unidad

. Niple B-B Acero Galvanizado Unidad

. Valvula compuerta tipo Talmet Unidad
ENTRADA ESTANQUE

. Machén Homigén H20 m3

. Hormigén H30 m3

. Moldaje m2

. Perfil cuadrado 50x50x3 m

. Angulo 50x50x3 m

. Caiieria con codos SCH STD Galv (D= 2" 3"04") m

. Brida en plancha de Acero Unidad

. Valvula flotador (D = 2", 3" 0 4") Unidad
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2.3.1.3.1.3. Estanque de albaiiileria.

Estas obras son acumuladores de baja capacidad que se utilizan generalmente en
riego localizado para evitar las fluctuaciones de caudal de las fuentes superficial o

subterraneas. En estos estanques las paredes

(Cuadro n° 2.1.24).
Cuadron® 2.1.24

Obras de acumulacion: Estanques de albanileria.

son

de albanileria

PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
ESTANQUE DE ALBANILERIA
MOVIMIENTO DE TIERRAS
. Excavacion terreno blando a maquina m3
. Excavacion terreno blando a mano m3
. Excavacion terreno duro a maquina m3
. Excavacion terreno duro a mano m3
. Excavacidn terreno semiduro m3
. Acarreo carretilla m3
. Esparcimientos rellenos m2
. Excavacién con agotamiento m3
. Excavacion en roca m3
. Transporte desde empréstito 10 km m3
. Relleno estructural m3
. Relleno con material de obra m3
. Relleno con material granular m3
. Entubacién m2
. Retiro de excedentes m3
OBRAS CIVILES
. Emplantillado Hormigén 170 Kg cem/m? m3
. Radier de Hormig6n 170 kg cem /m3 m3
. Albaiiileria m3
. Estuco interior con Sika 1 o similar m2
. Impermeabilizacion de radier (IGOL o similar) m2
. Valvula compuerta tipo Valmet Unidad

2.3.1.3.1.4. Desarenador.

El desarenador es una obra hidraulica asociada a los tranques nocturnos; de fin de
semana y equipos de riego localizado disefiada para entregar el agua al tranque a una
velocidad reducida, suficientemente lenta para que las particulas en suspencion

decanten (Cuadro n® 2.1.25 y Figura n® 27 del Anexo 2.3).
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Cuadron® 2.1.25
Obras de Acumulacién: Desarenador.

PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavacion terreno blando a maquina m3

Excavacion terreno blando a mano m3

Excavacion terreno duro a maquina m3

Excavacion terreno duro a mano m3

Relleno con material de obra m3

Relleno con material granular m3
CANALETA DECANTADOR

Hormigén H20 m3
OBRA DESCARGA DEL DESARENADOR

Hormigén H20 m3
Moldaje m2
Descimbre Moldaje m2
Fierro D=10 mm kg
Compuertas de Acero kg

2.3.1.3.2. Obras de proteccién y recuperacion de riveras.

Estas obras no son propias de la Ley n® 18.450, sin embargo en ciertas circunstancias
pueden aparecer asociadas a las bocatomas.

Entre las principales obras de proteccion y recuperacion de riveras, se encuentran los
gaviones y espigones, respectivamente. Los gaviones son estructuras constituidas

basicamente por ripio, protegidos por mallas que le permiten mantener la forma y darle
estabilidad.

Los espigones estan constituidos basicamente por rocas.

En el Cuadro n°® 2.1.26 se presenta un desglose de las principales partidas que en
general se consideran en la cubicacién de tipos de obras
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Cuadron® 2.1.26

Obras de proteccion de riveras: Gaviones y espigones.

PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
GAVIONES
. Escarpe fundacion de muros m3
. Excavacion terreno blando a maquina m3
. Excavacion terreno blando a mano m3
. Excavacion terreno duro a maquina m3
. Excavacién terreno duro a mano m3
. Excavacion terreno semiduro m3
. Acarreo carretilla m3
. Esparcimientos rellenos m2
. Excavacion con agotamiento m3
. Excavacion en roca m3
. Transporte desde empréstito 10 km m3
. Relleno estructural m3
. Relleno con material de obra m3
. Relleno con material granular m3
. Entubacién m2
. Retiro de excedentes m3
. Suministro de malla de gavion m3
. Encofrado y relleno gaviones m3
. Instalacion ( amarre, elc.) m3
. Capa de grava e= 20 cm m2
. Geotextil m2
ESPIGONES m3
. Escarpe fundaci6n de muros m3
. Excavacién terreno blando a maquina m3
. Excavacion terreno blando a mano m3
. Excavacion terreno duro a maquina m3
. Excavacion terreno duro a mano m3
. Excavacidn terreno semiduro m3
. Acarreo carrelilla m3
. Esparcimientos rellenos m2
. Excavacion con agotamiento m3
. Excavacion en roca m3
. Transporte desde empréstito 10 km m3
. Relleno estructural m3
. Relleno con material de obra m3
. Relleno con material granular m3
. Entubacion m2
. Retiro de excedentes m3
. Suministro de malla de gavion m3
. Encofrado y relleno gaviones m3
. Instalacion ( amarre, elc.) m3
. Capa de grava e= 20 cm m2
. Geotextil m2
. Enrocado m3
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2.3.1.3.3. Obras de electrificacion.

Las obras de electrificacién son complementarias a las de riego y drenaje, y tienen por
funcién suministrar la energia necesaria para la operacion de los equipos que
accionan las unidades de bombeo y bomba de pozo profundo

El establecimiento de la red eléctrica que lleva la energia a los sistemas de riego o
drenaje esta compuesta fundamentalmente por la subestacion eléctrica y las lineas de
alta y baja tension.

En el Cuadro n® 2.1.27 y Figura n° 28 del Anexo 2.3, se presentan las principales
partidas de una obra de electrificacion

Cuadro n°® 2.1.27
Obras de electrificacion.

PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD
SUBESTACION ELECTRICA
Empalme Unidad
Equipo de medida Unidad
Desconeclores Unidad
Transformador 5 KVA Unidad
Transformador 10 KVA Unidad
Transformador 20 KVA Unidad
Transformador 30 KVA Unidad
Transformador 40 KVA Unidad
Transformador 50 KVA Unidad
Transformador 60 KVA Unidad
Transformador 75 KVA Unidad
Transformador 100 KVA Unidad
Transformador 125 KVA Unidad
Malla de tierra Alta tension Unidad
LINEAS DE ALTA TENSION

CONDUCTORES DE ALTA TENSION

Alambre Cobre desnudo N° 6 AWG m
Alambre Cobre desnudo N° 4 AWG m
POSTACION ALTA TENSION

Poste cemento hormigdén armado 8,7 m Unidad
Poste cemento hormigén armado 10 m Unidad
Poste cemento hormigdn armado 11,5 m Unidad
Tirante Unidad
Aisladores de espiga o disco Unidad
Espigas Unidad
Muertos de concreto Unidad
TABLEROS

Tablero general Unidad
Tablero de distribucion Unidad
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PARTIDAS Y SUBPARTIDAS UNIDAD

LINEAS DE BAJA TENSION
CONDUCTORES DE BAJA TENSION
Cable con aislacion N° 1 AWG m
Cable con aislacion N° 4 AWG m
Cable con aislacion N° 6 AWG m
Cable con aislacién N° 8 AWG m
Cable con aislacion N° 10 AWG m
Cable con aislacion N°® 12 AWG m
Cable con aislacién N° 14 AWG m
Cable con aislacion N° 16 AWG m
POSTACION BAJA TENSION
Poste cemento hormigén armado 8,7 m Unidad
Poste cemento hormigén armado 10 m Unidad
Poste cemento hormigén armado 11,5 m Unidad
Tirantes Unidad
Aisladores Unidad
Malla de tierra Baja Tension Unidad
Proyecto y presentacion de éste a SEC Global
Instalacion Global
GRUPO ELECTROGENO Unidad

Fuente : Anteproyectos definitivos presentados ala Ley n°® 18.450,

2.4. Manual de itemizado.

En este Capitulo se desarrolla el listado de todos los items de costo directo que
intervienen en los presupuestos.

Tanto la planificacién de los costos de un proyecto como su control estan orientados a
identificar, cuantificar y revisar todos los elementos que componen su presupuesto.
Para esto se requiere de un esquema de descomposiciones sucesivas del proyecto
completo en elementos cada vez mas especificos mediante la desagregacion de las
partidas que lo componen. Todo esto se traduce en una esquema de jerarquizacion de
items o itemizacion.

La itemizacion se materializa en un esquema de codificacion jerarquiza que permite
que los costos de las diferentes actividades e insumos sean agrupados e informados
siguiendo criterios de utilidad y con distintos niveles de detalle. Esto posibilita la
intercambiabilidad de variables sobre la base de la informacion recibida para las
diferentes obras. A su vez, para cumplir con el requerimiento de puesta al dia
tecnologico y técnico, debe admitir la incorporacion de nuevos items.

Como parte de su sistema de manejo y control presupuestario esta consultoria a
desarrollado al denominado sistema de Busqueda Detallada (BD) empleando la
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herramienta informatica denominada Presto. Este programa utiliza internamente una
base de datos, llamada Banco de Precios, que contiene toda la informacion referente a
precios de materiales y precios unitarios. Una de las ventajas de la operacion de todo
el sistema no requerir directamente el empleo de los cédigos, de los insumos a incluir
en un presupuesto, ya que para ello se seleccionan directamente de acuerdo a su
nombre y descripcion; y emplean mediante los procedimientos basicos de copiado de
los softwares que operan bajo ambiente Windows.

Aun cuando lo dicho anteriormente para la operacion del sistema de Busqueda
Detallada (BD), también atafie a la confeccion, mantencion y ampliacion del Banco de
Precios, lo anterior también puede llevarse a cabo usando el esquema de itemizacion
tocado en este punto.

Buscando la mejor comprension y utilizacion del sistema, se ha ordenado el esquema
de ordenamiento y descomposiciones del Banco de Precios segun la sistematica
actualmente empleada por el programa de manejo presupuestario. Su detalle se
encuentra en extenso en el Apéndice 2.1

2.4.1. Sistema de codificacion.

La operacién de los sistemas presupuestarios requiere la asignacion de cédigos
alfanuméricos para cada una de sus entradas. Con el fin de organizar la base de
insumos, actividades y precios del Banco de Precios empleado por las herramientas
creadas por esta consultoria, se ha utilizado una codificacibn que representa a las
diferentes partidas presupuestarias, y su relacién con sus descomposiciones.

El primer nivel de desagregacion corresponde a los capitulos del Banco de Precios.
Para denominarlos se ha utilizado la letra C; asi se tienen los siguientes nueve casos:

Capitulo Glosa
Co1 Riego por Impulsion
Co02 Riego por Goteo
Co3 Riego por Aspersion
Co4 Riego Califomiano
CO05 Aduccion
Co06 Bomba de Pozo Profundo
Cco7 Drenaje
cos Obras Civiles
C09 Accesorios

Las siguientes desagregaciones o descomposiciones poseen un método de
itemizacion particular para cada uno de los capitulos definidos anteriormente. Aun
cuando cada uno de ellos, contiene particularidades propias del tipo de informacion
que contienen, siguen un mismo esquema general.
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a) Primer capitulo de itemizacion.

En el caso del capitulo CO1 Impulsion, la segunda descomposicion utiliza la letra "M",
seguida de cinco digitos. El primero expresa el numero del capitulo del
correspondiente item, los dos siguientes identifican al capitulo y los restantes
muestran el nimero de orden que este mantiene dentro de esta descomposicion.

Ejemplo : Bombas.

Co1 IMPULSION
M10101 Bombas

En la tercera descomposicion del itemizado, se utiliza la letra inicial del nombre del
item, seguida de dos digitos. Los nimeros indican el orden del item dentro de esta
descomposicion.

Ejemplo : Bomba centrifuga monoblock.

C01  IMPULSION
M10101 Bombas
B01 Bomba Centrifuga Monoblock

En la cuarta descomposicion del itemizado, ademas de la letra inicial del nombre del
item, se usa cuatro digitos. Los dos primeros se refieren al capitulo de
descomposicion, y los dos Uultimos al numero de orden dentro de esla
descomposicion.

Ejemplo : Bomba centrifuga monoblock motor eléctrico 2900 RPM.

C01  IMPULSION
M10101  Bombas
B01 Bomba Centrifuga Monoblock
B0101 Bomba Centrifuga Monoblock Motor Eléctrico 2.900 RPM

En la quinta descomposicién, también se emplea la letra inicial del nombre del item y
se usa seis digitos. Los cuatro primeros se refieren al capitulo de descomposicion, y
los dos ultimos al nimero de orden dentro de esta descomposicion.

Ejemplo : Bomba 11/4" x 3/4" 0.5 HP 220V.

C01  IMPULSION
M10101  Bombas
B01 Bomba Centrifuga Monoblock
B0101 Bomba Centrifuga Monoblock Motor Eléctrico 2.900 RPM
B010101 Bomba 11/4"x3/4" 0.6 HP 220V
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A continuaciéon se detalla un ejemplo completo de las descomposiciones del primer
capitulo de itemizacién. Este busca situar a: manifold tubo de 4", 2 salidas de 3",
codigo MF001.

C01  IMPULSION

M10101 Bombas

M10102 Tablero Eléctrico
M10103 Vdélvula de Pie
M10104 Control Nivel de Agua

M10105 Manifold Succibn MF001 Manifold tubo 4" 2 salidas 3 "
M10106 Vélvula de Retencién MF002 Manifold tubo 4" 3 salidas 3"
M10107 Vélvula Hidrdulica MF003 Manifold tubo 6" 2 salidas 4"
M10108 Vélvula de Bola MF004 Manifold tubo 6" 3 salidas 4"
M10109 Valvula Mariposa MF005 Manifold tubo 8" 2 salidas 5"
M10110 Venturi MF006 Manifold tubo 8" 2 salidas 5"

M10111  Electro Vélvula
M20105 Vélvula de Compuerta
M20106 Véivula Meplat

\/

1" Descomposicion 2° Descomposicién 3° Descomposicion

b) Segundo capitulo de itemizado.

En el caso del capitulo C02 Riego por Goteo, la segunda descomposicion utiliza la
letra "P", seguida de cuatro digitos. Los dos primeros expresan en que capitulo se
ubica el item, y los restantes muestran el nimero de orden que éste mantiene dentro
de esta descomposicion.

Ejemplo : Cabezal.

C02 RIEGO POR GOTEO
P0201 Cabezal

En la tercera descomposicion del itemizado, se utiliza la letra "M", seguida de cinco
digitos. Los dos primeros numeros indican el capitulo en el que se encuentra el item,
y los restantes numeros muestran el orden del item dentro de ésta descomposicion.
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Ejemplo : Filtro de arena cuarzo.

C02 RIEGO POR GOTEOQO
P0201 Cabezal
M20101 Filtro de Arena Cuarzo

En la cuarta descomposicion del itemizado, se emplea la letra inicial del nombre del
item, seguida de seis digitos. Estos nimeros seran definidos por las caracteristicas
del insumo. Por tanto en ésta descomposicién, los dos primeros se refieren al
diametro del insumo, el tercer nimero sefiala la cantidad de elementos del insumo, el
cuarto indica una caracteristica especial del mismo, y los dos ultimos al numero de
orden dentro de esta descomposicion.

Ejemplo : Filtro 24"/1 filtro/manual/210 Its./min.

C02 RIEGO POR GOTEO
P0201 Cabezal
M20101 Filtro de Arena Cuarzo
F241101 Filtro 24"/1 Filtro/manual/210 Lts./min.

A continuacién se detalla un ejemplo de las descomposiciones del segundo capitulo de
itemizacion. Este busca situar a: Cable NYA de 2.5 mm., c6digo N2.501.

C02 RIEGOPORGOTEQ ——————— 1% Descomposicién

11

P0201 Cabezal
P0202 Red Matriz y Submalriz
P0203 Lineas de Riego

P0204 Automatismo
P0205 Control de Flujo
P0206 Inyector de Fertilizante

M20401 Programador

M20402 Cable Unipolar Nya
M20403 Tuberfas Conduit
M20404 Vaélvulas Solenoides

NI.001 Cable Nya 1.0 mm
NI.501 Cable Nya 1.5 mm
NI.504 Cable Nya 1.5 mm azul
NI.502 Cable Nya 1.5 mm blco
NI.503 Cable Nya 1.5 mm rojo
NI.505 Cable Nya 1.5 mm verde

NI.501 Cable Nya 2.5 mm
N4.001 Cable Nya 4.0 mm
2° Descomposicion 3* Descomposicion 4® Descomposicion
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c) Tercer capitulo de itemizacion.

En el caso del capitulo CO3 riego por Aspersion, la segunda descomposicion utiliza la
letra "P", seguida de cuatro digitos. Los dos primeros, expresan en qué capitulo se
ubica el item, y los dos restantes muestran el nimero de orden que este mantiene
dentro de esta descomposicion.

Ejemplo : Hidratantes.

C03 RIEGO POR ASPERSION
P0301 Hidratantes

En la tercera descomposicion del itemizado, se utiliza la letra "M", seguida de cinco
digitos. EIl primer nimero indica el capitulo en el que se encuentra el item, los dos
numeros siguientes identifican el niumero de subcapitulo del item, y los dos ultimos
indican el orden del item dentro de esta descomposicion.

Ejemplo : Collarin de arranque.

C03 RIEGO POR ASPERSION
P0301 Hidratantes
M30103 Collarin de Arranque

En la cuarta descomposicion, se emplea la letra inicial del nombre del item, como
también las siglas "MP" y "AR" seguidas de seis o siete digitos (cuando corresponda
se ocupa solamente tres digitos, en el caso de utilizar las inicial del insumo). Los
numeros que se usan en ésta descomposicion fueron creados y asignados al
momento de la creacion inicial de la base de datos y del ingreso del insumo. Por esla
razon identifican solamente al insumo para esta descomposicién.

Ejemplo : Collarin de arranque.

C03 RIEGO POR ASPERSION
P0301 Hidratantes
M30103 Collarin de Arranque
MPO078377 Collar Arranque D 110d 1"/pvc

A continuacion se detalla un ejemplo completo de las descomposiciones del tercer
capitulo de itemizado. Este busca situar a: Tubo de Aluminio con acople 2" perf.3/4",
c6digo TAQ03.
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C03 RIEGO PORASPERSION C——m— 1® Descomposicién

P0301 Hidratantes

P0302 Laterales
P0202 Red Matriz y Submatriz

M20202 Tuberia de pvc
M20203 Tuberla de Acero

M30201 Tuberia de Aluminio
M30202 Trineo porta Asper.gigte.
M30203 Sideroll i }

M30204 Aspersores
TA001 Tub.al.c/cop.2"pertf.3/4"
TA002 Tub.al.c/cop.3"perf.3/4"
TA003 Tub.al.c/cop.4"pertf.3/4"

\/ U

2°® Descomposicion 3® Descomposicién 4? Descomposicion

d) Cuarto capitulo de itemizacion.

En el caso del Capitulo CO4 Riego Californiano, la segunda descomposicion utiliza la
letra "P", seguida de cuatro digitos. Los dos primeros expresan en qué capitulo se
ubica el item, y los dos restantes muestran el nimero de orden que este mantiene
dentro de esta descomposicion.

Ejemplo : Californiano fijo.

C04 RIEGO CALIFORNIANO
P0401 Californiano Fijo

En la tercera descomposicion, se utiliza la letra "M", seguida de cinco digitos. El
primer numero indica el capitulo en el que se encuentra el item, los dos numeros
siguientes identifican el nimero de subcapitulo del item, y los dos ultimos indican
orden del item dentro de esta descomposicion.
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Ejemplo : Campana de distribucion.

C04 RIEGO CALIFORNIANO
P0402 Californiano Fijo
M40202 Campana de Distribucién

En la cuarta descomposicién del itemizado, se emplea la letra inicial del nombre del
item, seguida de dos o tres digitos. Estos nimeros identifican solamente al insumo y
le asigna un ordenamiento dentro de la descomposicion.

Ejemplo : Campana de Distribucién 200x75.

C03 RIEGO CALIFORNIANO
P0402 Californiano Fijo
M40202 Campana de Distribucion
CD01 Campana de Distribucién 200x75

A continuacion se detalla un ejemplo completo de las descomposiciones del cuarto
capitulo de itemizado. Este busca situar a: Sifén Agrolit de Diametro 32, c6digo SA01.

C04 RIEGO CALIFORNIANO F=————"—> 1® Descomposicion

P0402 Ca;:fomiano Fijo

P0401 Californiano Mévil
M40202 Campana de Distribucién
M40105 Conector Camara y Val. Alfalfa
M40109 Copla reparacién colector
M40203 Goma Agricola y Valv. Huerto
M40108 Pegamentos y Lubricantes
M40110 Sifén Agrolit

M40106 Tee Colector y Reducciones
M40102 Tub. de Cemento comprimido
M40101 Tub. de pvc agricola

M40201 Tuberlas de pvc sanitario
M40103 Valv. Sectorizar drea riego

SA02 Sifon D=40
SA03 Sifén D=50

U

22 Descomposicion 32 Descomposicion 4?2 Descomposicion
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e) Quinto capitulo de itemizado.

En el caso del Capitulo CO5 Aducciéon, la segunda descomposicién utiliza la letra "P",
seguida de cuatro digitos. Los dos primeros expresan en qué capitulo se ubica el item
y los dos restantes muestran el nimero de orden que éste mantiene dentro de esla
descomposicion.

Ejemplo : Automatismo aduccion.

C05 ADUCCION
P0502 Automatismo Aduccion

En la tercera descomposicion del itemizado, se utiliza la letra "M", seguida de cinco
digitos. El primer nimero indica el capitulo en el que se encuentra el item, los dos
numeros siguientes identifican el nimero de subcapitulo del item, y los dos ultimos
indican orden del item dentro de esta descomposicion.

Ejemplo : Cable nsya.

C05 ADUCCION
P0502 Automatismo Aduccion
M50303 Cable Nsya

En la cuarta descomposicion del itemizado, se usa la letra inicial del nombre del item anterior,
seguidas de tres digitos, Estos nimeros identifican solamente al insumo y le asignan un
ordenamiento dentro de la descomposicion.

Ejemplo : Alambre eléctrico NYSA 1.5

Cco5 ADUCCION
P0502 Automatismo Aduccion
M50303 Cable Nsya
CNO001 Alambre Eléctrico NYSA 1.5

A continuacion se detalla un ejemplo completo de las descomposiciones del quinto
capitulo de itemizado. Este busca situar a: Tuberia Acero de 400 mm., cédigo
TACO004.
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C05 ADUCCION C—————= 1% Descomposicion

1l

P0502 Automatismo Aduccion

P0501 Red Hidraulica %
M20203 Tuberias de Acero
M20201 Tuberias de Asbesto cem.
M20202 Tuberias de pvc

TACO001 Tub.Acero 3" e=6.35mm
TACO003 Tub.Acero 300 mm
TAC002 Tub.Acero 4" e=6.35mm
TACO004 Tub.Acero 400mm

\

2% Descomposicion 3* Descomposicion 4* Descomposicion

f) Sexto capitulo de itemizado.

En el caso del Capitulo CO6 Bomba de Pozo Profundo, la segunda descomposicion
utiliza la letra "P", seguida de cuatro digitos. Los dos primeros expresan en que
capitulo se ubica el item y los dos restantes muestran el nimero de orden que este
mantiene dentro de esta descomposicion.

Ejemplo : Habilitacion.

C06 BOMBA DE POZO PROFUNDO
P0601 Habilitacion

En la tercera descomposicion del itemizado, se utiliza la letra "M", seguida de cinco
digitos. EIl primer nimero indica el capitulo en el que se encuentra el item, los dos
numeros siguientes identifican el nimero de subcapitulo del item, y los dos ultimos
indican orden del item dentro de ésta descomposicion.

Ejemplo : Bomba de Pozo Profundo

C06 BOMBA DE POZO PROFUNDO
P0601 Habilitacion
M60101 Bomba de Pozo Profundo

En la cuarta descomposicion del itemizado, se usa la letra inicial del nombre del item
anterior, seguida de dos y/o tres digitos. Estos numeros identifican solamente el
insumo y le asignan un ordenamiento dentro de la descomposicion.
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Ejemplo : Bomba de Pozo 6"/20 hp/sal. 3/165-48 mca.

C06 BOMBA DE POZO PROFUNDO
P0601 Habilitacién
M60101 Bomba de Pozo Profundo
BP07 Bomba de Pozo 6"/20 hp/sal. 3/165-48 mca.

A continuacion se detalla un ejemplo completo de las descomposiciones del sexto capitulo de
itemizacion. Este busca situar a: cable sonda de 2.5 flexible, codigo SE003.

C06 BOMBA DE POZO PROFUNDO C————— "= 1® Descomposicién

P0601 Habilitacion ﬁ—-

M60101 Bomba de Pozo Profundo
M60103 Cable Seiial.

M60102 Cable Sumergible
M60104 Electrodo N
M10102 Tablero Eléctrico \
M60105 Tuberias ASTM 6 mt y campana
=

M20106 Valvula Meplat.

SE002 Cable sonda 1.5 flexible
SE001 Cable sonda 1x14 AVG rly.

\/ SE003 Cable Sonda 2.5 flexible

2° Descomposicion 3* Descomposicion 4?2 Descomposicion

g) Seéptimo capitulo de itemizacion

En el caso del Capitulo CO7 Drenaje, la segunda descomposicion utiliza la letra "M",
seguida de cinco digitos. El primero expresa el numero del capitulo del
correspondiente item, los cuatro siguientes muestran el nimero de orden que éste
mantiene dentro de esta descomposicion.

Ejemplo : Colocacién y suministro de piedra canteada.

C07 DRENAJE
M70101 Colocacién y Suministro de Piedra Canteada

En la tercera descomposicion, se utiliza las letras inicial del nombre del item, seguida
de dos digitos. Los nimeros indican el orden del item dentro de esta descomposicion.
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Ejemplo : Colocacién y suministro boloén desplazador.

C07 DRENAJE
M70101 Colocacion y Suministro de Piedra Canteada
CAN Colocacién y Suministro Bol6n Desplazado

A continuacion se detalla un ejemplo completo de las descomposiciones del séptimo
capitulo de itemizacion. Este busca situar a: Camara de Inspeccién h=1.5-2 mt.
D=1.3 mt, codigo Cl04.

C07 DRENAJE =— 1®* Descomposicion

U

M70101 Coloc.y Sumin.Pied.Canteada
M70103 Camaras de Inspeccién
M70104 Tuberia Drenaflex

M40102 Tuberia cemento comprimido
M70102 Tuberia de Drenaje

M70105 Tuberias

M70106 Sumin.coloc./prue.tub.200¢/IV
M70107 Sumin.coloc./prue.tub.250¢/IV
M70108 Sumin.coloc./prue.tub.300¢/IV
M70109 Sumin.coloc./prue.tub.200c/VI
M70110 Sumin.coloc./prue.tub.250c/VI
M70111  Sumin.coloc./prue.tub.300c/VI
M70112 Sumin.coloc./prue.tub.200c/AV
M70113 Sumin.coloc./prue.tub.250c/AV
M70114 Sumin.coloc./prue.tub.300c/AV
M70115 Sumin.coloc./prue.tub.200c/AV
M70116 Sumin.coloc./prue.tub.250c/AV
M70117 Sumin.coloc./prue.tub.300c/AV
M70118  Sumin.coloc./prue.tub.cemen.200 \/
M70119 Sumin.coloc./prue.tub.cemen.250

M70120 Sumin.coloc./prue.tub.cemen.300

C104 Camara insp.h=1.5-2 mt. D=1.3 mt
[= C101 Camara insp.h=1.5-2 mt. D=1.8 mt
C101 Camara insp.h=2.5 mt.colector.
C102 Camara insp.h=2-2.5 mt. D=1.8 mt

V

2° Descomposicién 3® Descomposicion
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h) Octavo capitulo de itemizado.

En el caso del Capitulo C08 Obras Civiles, la segunda descomposicion utiliza también la letra
"P", seguida de cuatro digitos. Los dos primeros expresan en qué capitulo se ubica el item, y
los dos restantes muestran el numero de orden que este mantiene dentro de la
descomposicion.

Ejemplo : Movimiento de tierra.

C08 OBRAS CIVILES
P0801 Movimiento de Tierra

En la tercera descomposicion del itemizado, se utiliza la letra "M", seguida de cinco
digitos. El primer nimero indica el capitulo en el que se encuentra el item, los dos
numeros siguientes identifican el nimero del subcapitulo del item, y los dos ultimos
indican orden del item dentro de esta descomposicion.

Ejemplo : Excavaciones.

C08 OBRAS CIVILES
P0801 Movimiento de Tierra
M80101 Excavaciones

En la cuarta descomposicion del itemizado, se utiliza una letra para cada subitem,
seguida de seis y/o siete digitos. Estos nimeros identifican al insumo identifican al
insumo y le asignan un ordenamiento dentro de la descomposicion.

Ejemplo : Excavaciones a mano.

C08 OBRAS CIVILES
P0801 Movimiento de Tierra
M80101 Excavaciones
M201012 Excavaciones a mano

En la quinta descomposicion del itemizado, se utiliza también una letra para cada
subitem, seguida de seis digitos. Estos numeros identifican solamente al insumo y le
asignan un ordenamiento dentro de la descomposicion.

Ejemplo : Acarreo carretilla a 100 metros.

C08 OBRAS CIVILES
P0801 Movimiento de Tierra
M80101 Excavaciones
M201012 Excavaciones a mano
P020101 Acarreo carretilla 100 metros

A continuacién se detalla un ejemplo completo de las descomposiciones del octavo
capitulo de itemizacion. Este busca situar a: Hormigén Volumen Mayor, Hormigon
clase H30, cédigo PO30141.
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P0601 Habilitacion —_— 2% Descomposicion

U

P0801 Movimiento de Tierra

P0802 Enfierr. - Acero red. -planch.-perfil

P0803 Hormigones y Morteros

P0804 Moldajes

P0805 Mano de Obra

P0806 Obras Menores

P0807 Albaiileria y Mamposteria

P0808 Materiales y Maquinarias

P0809 Obra Gruesa

= ' M80301 Hormigones
M80302 Honmg.volum.menor

M80400 Hormg.volum.mayor \j

P030138 Emplanti.170 kg.cm3.
P030139 Hormigon clase H20
P030140 Hormigon clase H25
P030141 Hormigodn clase H30

V U

3% Descomposicion 42 Descomposicion 52 Descomposicion

i) Noveno capitulo de itemizacion.

En el caso del capitulo CO9 Accesorios, la segunda descomposicion utiliza la sigla
"ACC", seguida de dos digitos. Los cuales muestran el nimero de orden que esle
mantiene dentro de esta descomposicion.

Ejemplo : Abrazaderas.

C09 ACCESORIOS
ACC21 Abrazaderas

En la tercera descomposicion del itemizado, se utiliza la sigla "ACC", seguida de
cuatro digitos. Los dos primeros numeros indican el subcapitulo anterior, los dos
ultimos indican orden del item dentro de esta descomposicion.
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Ejemplo : Abrazadera para tubo aluminio 2" con perf. 3/4"HI.

C08 OBRAS CIVILES
P0801 Movimiento de Tierra
ACC2101 Abraz. P./Tubo Al.2" c/perf. 3/4"HI

A continuacién se detalla un ejemplo completo de las descomposiciones del noveno
capitulo de itemizaciéon. Este busca situar a: Manometro seco 0-140 PSI, cddigo
ACCO0113.

Cco9 Accesorios —_——_ 12 Descomposicién

Ll

ACCO01 Manometros
ACC02 Caudalimetro
ACCO03 Tensiometro
ACC04 Accesorio de Man6metro —————> ACC0101 Manémetro seco 0-35 PSI

ACCO05 Bujes ACC0102 Mandémetro seco 0-60 PSI
ACCO06 Bridas ACC0104 Mandémetro seco 0-140 PS|
ACCO7 Accesorios Camaras ACC0105 Manometro seco 0-160 PSI
ACCO08 Fosa Séptica ACC0106 Mandémetro seco 0-104 diam.
ACCO09 Filtros ACCO0107 Mandémetro seco 0-7diam.
ACC10 Goteros ACC0108 Manoémetro seco 0-10 diam.
ACC11 Accesorios microaspersores ACCO0109 Mandémetro seco 0-16 diam.
ACC12 Microtubo hidraulico ACC0110 Manémetro gliserina 0-30 PSI
ACC13 Accesorios rotores ACCO0111 Manometro gliserina 0-60 PSI
ACC14 Ventosa ACCO0112 Mandmetro gliserina 0-100PSI
ACC15 Accesorios conecl.esp. ACC0113 Manoémetro gliserina 0-140PSI
ACC16 Elementos de polipropileno ACC0114 Manoémetro gliserina 0-160PSI
ACC18 Estanques ACCO0115 Manémetro gliserina 0-4 diam.
ACC19 Colector ACCO0116 Manometro gliserina 0-7diam.
ACC20 Microtubo polietileno ACCO0117 Manometro gliserina 0-10diam
ACC21 Abrazaderas ACC0118 Manometro gliserina 0-16diam
ACC22 Receptaculos ACCO0119 Manometro gliserina 0-20diam

ACC0120 Tomas manomét. 1/8 rosca
ACC0121 Tomas manomét. P/insertar
ACC0122 Tomas manomeét. 1/4 plast.
ACCO0123 Tomas manomét. 1/4 bronce
ACC0124 Manometro gliserina 0-200PSI

U

2" Descomposicion 3* Descomposicion
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2.5. Sistema informatico de costos, control y elaboracién de presupuestos.

Se ha desarrollado un sistema de control mediante dos herramientas de analisis
aplicables a los proyectos presentados a la Ley n°® 18.450. Estos sistemas se han
denominado busqueda rapida (BR) y bisqueda detallada (BD). Ambos sistemas requieren
contar con informacién contenida en los proyectos en analisis. La informacién base para
operar estos sistemas son las especificaciones técnicas y las cubicaciones de las distintas
obras que conforman los proyectos. Estos procesos entregan resultados que mediante su
comparacion con respecto a la propuesta econdmica del proyectista, permiten Ia
evaluacion de los proyectos.

En el sistema de busqueda rapida (BR), el contenido de las especificaciones técnicas
entrega informacion de las diferentes obras que permiten el acceso al sistema. Este
permite configurar por agregacién de médulos una obra similar a la del estudio, definiendo
al mismo tiempo su presupuesto base Santiago. En el caso de proyectos localizados en
regiones y/o en situaciones extremas, éste presupuesto requiere su adaptacion mediante
la herramienta de parametrizacién contenida en este estudio. El presupuesto resultante
posibilita una primera comparacién con el proyecto.

El sistema de busqueda rapida (BR) sélo ha sido desarrollado para algunas obras, en
general las mas comunes y complejas, que por sus caracteristicas e informacién
disponible tras la revisién de carpetas CNR es posible parametrizar. Para las obras que
no disponen de busqueda rapida (BR) el evaluador debera ocupar directamente el
sistema de busqueda detallada (BD). Satisfecha esta instancia de evaluacion en los
proyectos que disponen de busqueda rapida (BR), éstos pueden ser directamente
aprobados o bien transferidos a una etapa de control mas exhaustivo que es la aplicacién
del sistema busqueda detallada (BD).

El sistema de busqueda detallada (BD) se fundamenta en reformular el presupuesto del
participante en el concurso, en base en la obtencién desde la biblioteca de obras de las
partidas y subpartidas que deben tener las obras y los precios oficiales provenientes de
un banco de precios confeccionado a partir de ella. Esta ultima base de datos se rige de
acuerdo al manual de itemizado tratado anteriormente.

Para crear el nuevo presupuesto se utiliza la herramienta informatica de formulacién de
presupuesto denominada “Presto”. Las bases biblioteca de obra y banco de precios se
encuentran disponibles para el evaluador en el programa presto, el cual produce precios
aplicables al esquema presentado por el proyectista y que configuran el presupuesto
oficial.

Los valores incluidos en el banco de datos corresponden a base Santiago. De ser
necesario puede resultar adecuado traduciflo a Presupuestos locales en Ila
correspondiente capitales de region. Para ello se dispone de la metodologia descrita en el
Punto n® 7 del Capitulo n°® 1 y detallada en el Punto n°® 2 del Capitulo n°® 2.
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La disconformidad de valores que pudiera existir a esta altura del proceso puede
aconsejar el requerir aclaraciones por parte del proyectista. La comparacién entre los
elementos que presente mayores discrepancias, utilizando el desglose de precios
unitarios en todos sus niveles, debe ilustrar el origen de las diferencias.

Luego de esta segunda etapa de evaluacioén el proyecto puede ser directamente aprobado
o rechazado en su parte presupuestaria. De las aclaraciones por parte del proyectista
puede derivarse una retroalimentacion, reiniciando la secuencia tanto a nivel de busqueda
rapida (BR) o como de busqueda detallada (BD).

2.5.1. Sistema de busqueda rapida (BR).

El sistema de determinacion de costos en forma rapida tiene por objetivo facilitar el trabajo
del evaluador al permitir obtener una estimacién del precio de una obra en un corto lapso
de tiempo. Este sistema solamente se desarrollé para las obras mas comunes que por
sus caracteristicas y disponibilidad de informacién es posible parametrizar.

En el Cuadro n°® 2.5.1 se sefalan las obras en que fue posible desarrollar un sistema de
blisqueda rapida (BR). Para los otros tipos de obras se intento establecer algln tipo de
relaciones, sin embargo no se obtuvieron resultados satisfactorios, ya sea por la calidad
de la informacion, o bien por variada situaciéon en que las obras se desarrollan. Este es el
caso de las obras de captacién superficial, distribucién gravitacional y obras eléctricas. En
el caso de los tranques se obtuvo una parametrizacion relativamente mejor que en las
otras obras indicadas.

Cuadron® 2.5.1
Obras con sistema de blusqueda rapida (BR).

OBRAS DE RIEGO

Captacion de aguas subterraneas

e Pozos Profundos
Elevacion mecénica y aduccion

o Elevacion Mecanica o Unidad de Bombeo
Riego Localizado

e« Goteo
o Microaspersion
o Cinta

Otras obras de riego
« Sistema de Distribucién “Californiano”
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En términos generales, la metodologia se basé en la revisiéon y seleccion de carpetas
técnicas que abarcaran variados tamafios de obras, con un adecuado detalle de
informacién de partidas y subpartidas. Debido a esta necesidad, no todas las carpetas
revisadas pudieron ser utilizadas con fines de parametrizacion de las obras y sus partidas.

Los precios unitarios de los proyectos o sus partidas corresponden a precios actualizados,
contenidos en el banco de precios. Por ultimo, se ajustaron modelos mateméticos que
relacionaran en forma adecuada los costos de la obra con algun parametro que definiera
su tamano. Sin embargo, en algunas obras no se pudo utilizar la metodologia indicada
anteriormente, por lo cual fue necesario disefar prototipos de diferentes dimensiones que
permitieran obtener estimaciones de costos, para luego ajustar modelos matematicos
como se indico anteriormente.

Por dltimo, los modelos obtenidos fueron evaluados comparandolos con los costos de
obras entregadas por diferentes empresas de riego y/o los costos de obras del Manual
de Obras Menores de Riego de Cirén-Corfo.

Considerando las disponibilidades informaticas de la CNR, y facilidad de utilizacién, su
implementacion final se realizé utilizando el programa de planillas de calculo Microsoft
Excel.

2.5.1.1. Captacion de aguas subterraneas.

En captaciones de aguas subterraneas se desarrollé el sistema de busqueda rapida (BR)
solamente para pozos profundos ya que para norias la informacion disponible no permitid
realizar una parametrizacion estadisticamente adecuada.

2.5.1.1.1. Pozo profundo.

Estas obras estan compuestas por la construccion y la habilitacién.
a) Construccién de pozo profundo.

Este punto tiene por objetivo permitir una estimacién rapida de costos de pozo profundo.
La metodologia empleada en la parametrizacién de la construccién de un pozo profundo
se baso en la revisiéon de carpetas técnicas de proyectos aprobados por la CNR de las
cuales se seleccionaron 24 que abarcaran variados tamafnos de obras, con un adecuado
detalle de informacion de partidas y subpartidas. Luego con el objeto de actualizar los
costos de los proyectos seleccionados estos se expresaron en unidades de fomento (UF).
Por dltimo se ajustaron modelos matematicos que relacionaran en forma adecuada los
costos de la obra con la profundidad de la perforacion.
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El modelo que define la relacién entre la profundidad de la perforacion y el costo total de
la construccion del pozo profundo se presenta en el Gréfico n® 2.5.1, quedando definido
por la siguiente relacién exponencial (R? = 0,82):

Costo total construccion pozo profundo (UF) = 232,7 x exp(0,0158 x Prof )

Donde Prof corresponde a la profundidad de la perforacién en metros.

Grafico n® 2.5.1
Relacion entre el costo de construccion pozo profundo y su profundidad.

2000
1800 - .

1600 y = 232,78e%0"%
1400 - Rz = 0,81 57 ®

1200 -
1000
800 -

Costo Construccion (UF)

0 I ] 1 ] 1 !
0 20 40 60 80 100 120 140

Profundidad pozo profundo (m)

Fuente: Biblioteca de proyectos presentados a la Ley n°® 18.450. (Empresas Captaguas; Saacol;
Unimatic; Sondaje S.A.; entre otras).

Es necesario indicar que el modelo utilizado no incluye la variable diametro de pozo
profundo debido que esta tiene poca incidencia en el costo total de la obra. El coeficiente
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de variacion de precios debido al diametro de la perforaciéon es de un 4,6 % del costo de
la construccidn segun los datos extraidos del Manual de obras de Riego (Cuadro n® 2.5.2)
y coincidente con la informacién que manejan las empresas de perforacion.

El modelo obtenido fue evaluado con la informacién proporcionada por
diferentes empresas de perforacion de pozos de riego y por la informacién disponible en
el Manual de Obras Menores de Riego. En el Cuadro n°® 2.5.2 se presenta la evaluacion
del modelo respecto a la informacion entregada por el Manual de Obras de Riego Cirén-
Corfo donde se puede apreciar la bondad del modelo.

Cuadron®2.5.2

Comparacion entre valores estimados por el modelo expresados en y los valores
obtenidos del Manual de Obras Menores de Riego y variacion del costo segun diametro
de perforacion.

PROFUNDIDAD Costo Construccién en UF/ML | COEFICIENTE DE VARIACION
POZO Valores Estimados *Valores (%)
PROFUNDO porel modelo  Manual Obras | segun diametro de perforacion
(m) de Riego
15 19.60 16,99 4,45
30 12,46 12,58 447
40 10,94 11,80 4,50
50 10,25 10,86 4,60
70 10,05 10,34 4,70
100 11,30 10,12 4,90
Promedio 12,43 12,11 4,60

* Valor promedio de perforacion entre 6y 12"

Los costos de construccion estan compuestos por la instalacion de faena y perforacion;
los materiales (tuberias, mallas, etc.); el acondicionamiento, desarrollo y la prueba de
bombeo. En la prueba de bombeo se incluye el analisis fisico-quimicos de las aguas que
tienen una baja incidencia en los costos. El porcentaje que incide cada uno de estas
partidas en el costo de construccion aparece en el Cuadro n°® 2.5.3. Esta informaciéon se
obtuvo del analisis de 10 carpetas presentada a Concursos de la Ley n® 18.450.
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Cuadron®2.5.3
Porcentaje de incidencia de las diferentes partidas de la construccion de un pozo profundo
en el costo total.

Profundidad |Instalacién faena +| Materiales | Desarrollo | Prueba bombeo
(m) perforacion

35,2 52,30 31,90 5,90 9,90
47.0 47 .57 32,24 3,88 16,32
50,0 53,24 35,73 2,40 8,63
50,0 53,27 36,18 3,22 7,33
51,0 33,69 43,80 5,80 16,72
60,0 38,97 39,14 9,28 12,61
60,0 38,97 39,14 9,28 12,61
60,0 39,77 39,51 8,37 12,35
60,0 40,60 38,92 9,27 11,21
62,0 48,44 28,22 4,69 18,65
64,0 48,94 31,85 3,96 15,25
70,0 43,69 35,70 7,99 12,63
70,0 41,75 46,45 5,79 5,99
80,0 44 18 44 41 519 6,22
85,0 41,21 49,25 4,12 5,42
88,4 38,28 51,39 4,29 6,04
90,0 52,24 36,40 5,58 5,58
100,0 47,76 40,39 2,80 9,05
102,0 47,75 40,36 2,80 9,10
120,0 36,57 54,89 2,41 6,13

Promedio 44 46 39,79 5,35 10,39

Desviacion
asfAniar 5,97 6,92 2,95 4,13

Los componentes que revisten mas importancia son la instalacién de faenas y perforacion
(44,46%) y los materiales (39,79%). La prueba de bombeo corresponde a un 10,39% del
costo total de la construccién del pozo profundo.

b) Habilitaciéon de pozo profundo.

La metodologia empleada en la parametrizaciéon de la habilitacion de un pozo profundo
se baso en establecer una relacion entre el costo de una motobomba de pozo profundo y
su potencia (HP). Para esto se consideraron 40 motobombas eléctricas de motor
sumergido con potencias entre 0,5 y 180 HP. Es necesario indicar que este tipo de
motobomba es el de uso mas frecuente. Por ultimo se ajusto un modelo matematico que
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relacionara en forma adecuada los costos de las motobombas (UF) con la potencia (HP).

El modelo que define la relacion entre la potencia de la motobomba y su costo se

pr(-;,-senta en el Grafico n® 2.5.2, y queda definido por la siguiente expresion
(R*=0,98).

Costo bomba pozo profundo = 22,204 x Potencia (HP) %%%%

Graficon® 2.5.2

Relacién entre costo de la motobomba de pozo profundo y su potencia.
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Se consideraron bombas de diametro de 4", 6" y 8”.
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Los costos de habilitacion estan compuestos por la bomba de pozo profundo, accesorios
mecanicos, accesorios eléctrico e instalacion. El porcentaje que incide cada uno de estos
partidas en el costo de construccion aparece en el Cuadro n® 2.5.4. Esta informacion se
obtuvo del analisis de 20 carpetas presentada a concursos de la Ley n° 18.450. El costo
de la motobomba representa, en promedio el 53,66 % del costo total de la habilitacion.

Cuadron®2.5.4

Porcentaje de incidencia de las diferentes partidas de la habilitacion de un pozo profundo
en el costo total.

Bomba (HP)| Motobomba Instalacion Accesorios Accesorios
mecanicos eléctricos

2,00 34,93 21,13 17,05 26,89
3,00 45,69 14,81 23:31 16,20
4,00 58,40 9,00 13,60 19,00
4,00 38,21 11,73 25,77 24,28
7,50 58,10 12,60 16,10 13,20
7,50 45,50 14,88 22,15 17,47
10,00 45,30 12,50 33,10 9,00
10,00 53,86 6,51 20,11 19,52 =
12,50 61,40 6,50 18,30 13,80
17,50 62,20 8,20 16,30 13,30
17,50 50,00 7,58 26,63 15,79
20,00 56,40 6,00 25,10 12,50
25,00 58,50 4,90 24,90 11,70
30,00 60,00 5,00 27,00 8,00
30,00 61,17 6,02 22,21 10,60
30,00 65,14 4,76 19,62 10,47
40,00 61,00 6,00 22,00 11,00
50,00 58,00 3,00 29,00 10,00
55,00 52,51 3,65 21,92 21,92
75,00 46,83 6,67 28,03 18,47

Promedio 53,66 8,57 22,61 15,16

Desviacion 8,45 4,63 4,96 5,24

estandar

Fuente: Biblioteca de proyectos presentados a la Ley n° 18.450.

A partir del Grafico n® 2.5.2 y del Cuadro n°® 2.5.4 se puede confeccionar una relaciéon que
permita determinar en forma rapida el costo de la habilitacion, la cual es la siguiente:
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Costo habilitacién pozo profundo (UF) = (22,204 x Potencia (HP) °>®*®) / 0,5366

Teniendo en cuenta las relaciones presentadas se puede costear en forma rapida un pozo
profundo en base a la profundidad de éste y la potencia de la bomba que se utilice. En el
Apéndice n° 3.1 se encuentra el diagrama de flujo del algoritmo usado para el célculo del
costo total de los pozos profundos en el sistema de busqueda rapida (BR).

En el Cuadro n° 2.5.5 se presenta una estimaciéon de costos totales para algunos pozos
profundos, en funcién de la profundidad de perforacion y la potencia de la motobomba
eléctrica sumergible, de acuerdo a los algoritmos indicados el diagrama de flujo
correspondiente al célculo de los costos de los pozos profundos (Apéndice n° 3.1). En
este mismo Cuadro se presentan entre paréntesis las variaciones de costo que presenta
este modelo al compararlo con los costos informados en el Manual de Obras Menores de
Riego Cirén-Corfo.

Cuadron® 2.5.5
Estimaciéon de costo total de pozo profundo (UF).

Profundidad Potencia (HP)
(m) 30 45 60 80
30 738(-3,3%) 846(-5,5%) 941(-14,5%) 1.056
45 838(-0,5%) 946(-5,8%) | 1.041(-8,5%) | 1.156(-12,3%)
60 965(-3,0%) | 1.073(-9,4%) | 1.168(-8,0%) | 1.283(-9,6%)
80 1.188(-5,6%) | 1.296(-11,1%) | 1.391(-9,9%) | 1.506(-13,3%)

Los costos estimados con el modelo son mayores que los presentados en el Manual de
Obras de Riego Cirén-Corfo entre un 0,5% y un 14,5%. Por los antecedentes
presentados el modelo permite estimar en forma confiable los costos de habilitacion y
construccion de pozos profundos.
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2.5.1.1.2. Pozo noria.

Para pozos noria no fue posible establecer relaciones para un sistema de busqueda
rapida (BR) de costos. Por ello, solamente se entrega en el Cuadro n°® 2.5.6 la relacion
porcentual que existe entre los costos de: Instalacion de faenas, excavacién y moldaje,
materiales, prueba de bombeo y motobomba, con el costo total de la construccién de la
noria. Esta informacién se obtuvo de cinco carpetas que presentaban informacion
completa.

Dentro de las partidas de construccién de pozo noria, la excavacién representa el 30,9%
del costo total.

Cuadron®2.5.6

Porcentaje de incidencia de las diferentes partidas de la construccién de un pozo noria en
el costo total.

Prof. Diametro i d e+ )
= MRaenas | |[Ecavacion | nel3C T | Hormigen | (TS | Bomba
15 1,5 13,50 30,30 19,00 24 40 1,60 11,20
I dr 1.5 14,20 38,20 10,20 18,50 2,50 16,40
6 1 10,03 25,92 17,78 21,15 6,55 18,57
10 1.5 10,33 28,39 18,16 23,61 4,88 14,63
8 3,8 10,60 31,90 19,10 21,70 5,50 11,20
Promedio 11,73 30,94 16,84 21,87 4,21 14,4
Desviacion
estimada 1,95 4,62 3,75 2,31 2,08 3,24

Fuente: Biblioteca de proyectos presentados a la Ley n® 18.450.
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2.5.1.2. Elevacion mecanica con aduccion.

Con respecto a este tipo de obras, se consideré solamente en el sistema de blusqueda
rapida (BR) la elevacion mecanica o unidad de bombeo. La aduccién se ha considerado
una obra muy simple, de pocas partidas, donde la determinacion de su costo se puede
realizar directamente utilizando el sistema de busqueda detallada (BD).

Por otra parte, la unidad de impulsién o bombeo, ademas de estar asociada a las
aducciones, es una obra que forma parte de otras obras de riego, tales como captacion
de aguas desde pozos noria, riego localizado y riego por aspersion entre otras. Por lo
tanto, se ha considerado de interés desarrollar un sistema de busqueda rapida (BR) de
estimacion de costos, considerando una amplia gama de potencias de motobombas, ya
sean con motor eléctrico o de combustion interna.

En este caso, la metodologia utilizada fue la de disefiar prototipos de unidades de
bombeo, de diferentes dimensiones, lo que permitié obtener la incidencia de cada una de
las partidas que lo componen en el costo total. Los prototipos consideran motobombas;
manifold de succion e impulsion; valvula de pie; valvula compuerta; valvula de retencién y
en el caso de motores eléctricos, tablero e interconexion eléctrica. Esto se realizd tanto
para bombas con motores eléctricos, entre 3 y 125 HP, como para bombas con motores
bencineros, entre 3,5 y 20 HP. Los precios utilizados para el célculo de costos de los
prototipos corresponden a los proporcionados por el banco de precios elaborado para
este estudio. Los precios de estos componentes pueden estar sujetos a descuentos
entre un 0 y un 10% por parte de los proveedores sobre los precios de lista considerados
en la base de datos.

Luego de obtener la distribucién porcentual de cada partida, se ajustaron modelos
matematicos que permitieran relacionar en forma adecuada el costo de la motobomba
(UF) con su potencia (HP). Finalmente el costo de la unidad de bombeo se obtuvo a partir
del costo de la motobomba ponderado por el grado de incidencia de esta en el costo total.

Posteriormente se determinaron costos de instalacion de las unidades de bombeo.
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Unidad de bombeo con motor eléctrico.

En el Cuadro n® 2.5.7 se presenta la incidencia de la diferentes partidas en el costo total
la unidad de bombeo. El mayor costo de la unidad de bombeo corresponde a la
motobomba con un 42% seguida del tablero e interconexiones eléctricas con un 27% del
costo total. El manifold o fittings del cabezal mas valvulas en su conjunto suman un 31%.

de

Cuadro n® 2.5.7
Porcentaje de incidencia de las diferentes partidas en el costo total de la unidad de
bombeo eléctrica.

Diametro | Motobomba | Valvula | Valvula Valvula | Manifold | Tablero
HP | Manifold de pie | Compuerta | Retencion
(Pulg)
3 2 36,6 1,2 0,9 16 23,1 36,6
55 2 38,1 1,1 0,9 1,6 22,6 35,7
10 4 22,9 54 48 45 25,5 36,9
20 4 30,8 4.7 42 3,9 22,3 341
30 4 46,1 3,7 3,2 3,0 17,2 26,8
40 6 427 6,5 43 43 20,4 21,7
50 6 42 4 6,1 4.0 4,0 19,1 243
60 6 50,1 5,3 3,5 3,5 16,6 21,0
75 8 48,9 8,1 43 4.8 15,9 17,9
100 8 51,3 6,8 3,6 4.0 13,4 20,8
125 8 52,3 6,5 3,5 3,8 12,8 21,1
Promedios 42,0 50 3,4 3,6 19,0 27,0
Desviacién
estandar 9,26 2,25 1,31 1,07 4,16 7,37

Fuente : Vogt, Agroriego, Agrosystems.

El modelo de mejor ajuste entre el costo y la potencia de la motobomba eléctrica (Grafico
n° 2.5.3) se obtuvo con una funcién de tipo polinémica (R %= 0,99):
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Costo motobomba eléctrica (UF) = -0,0062 x HP 2 +2,4786 x HP + 2,1297

Donde HP, corresponde a la potencia de la motobomba eléctrica.

Gréfico n® 2.5.3
Relacion entre el costo de la motobomba y la potencia de la motobomba eléctrica.
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Por lo tanto el costo de la unidad de bombeo con motores eléctricos esta definida por la
siguiente relacion:

Costo Unidad Bombeo Eléctrica (UF) = (-0,0062 x HP 2+2,4786 x HP + 2,1297)/ 0,42
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Al analizar el modelo se puede observar que el costo de la unidad de bombeo por HP,
sin incluir la instalacion, es de 5,4 UF/HP con una desviacion estandar de 0,4 UF

Unidad de bombeo con motor bencinero.

En el Cuadro n°® 2.5.8 se presenta la incidencia de la diferentes partidas en el costo total
de la unidad de bombeo. El mayor costo de la unidad de bombeo corresponde a la
motobomba con un 71,3 % seguida del manifold con un 21,9 % del costo total.

Cuadron®2.5.8

Porcentaje de incidencia de las diferentes partidas en el costo total de la unidad de
bombeo bencinera.

HP Diametro | Bomba | Valvulade | Valvulade | Valvulade Manifold
Manifold pie Compuerta | retenciéon
3,5 2 70,85 1,26 1,01 1,76 25,12
5 2 72,38 1,19 0,95 1,67 23,81
8 2 77,12 1,0 0,79 1,37 19,72
11 2 82,04 0,78 0,62 1,08 15,48
16 4 60,26 5,37 4,76 4,42 25,19
18 4 64,94 4,74 42 3,9 22,22
Promedios | 71,27 2,39 2,06 2.37 21,93
Deesst;'sgfr” 7,91 2,08 1,89 1,42 3,77

Fuente : Vogt, Agroriego, Agrosystems

El modelo que define la relacién entre el costo de la unidad de bombeo (UF) y la potencia
de la bomba de combustién interna (HP), para motores bencineros hasta 18 HP (Grafico
n® 2.5.4) es del tipo lineal (R 2= 0,92):

Costo Motobomba Bencinera (UF) = 4,0398 x HP + 14,653

Donde HP, corresponde a la potencia de la motobomba bencinera.
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Grafico n® 2.5.4
Relacién entre costo de la motobomba y la potencia de la motobomba bencinera.
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Por lo tanto el costo de la unidad de bombeo con motores bencineros esta definida por la
siguiente relacion:

Costo de la unidad de bombeo bencinero (UF) = (4,0398 x HP + 14,653) / 0,7127

Instalacién de la Unidad de Bombeo

En términos generales, existe poco detalle en los presupuestos definitivos de las obras
sobre algunas partidas especificas, como es el caso de la instalacion. Fundamentados
en la experiencia del grupo consultor en instalacion de unidades de bombeo en
riego localizado y andlisis de algunos proyectos, se establecié una relacién, que podria
permitir realizar una estimacion del costo de instalacion para potencias entre 5,5 y 100
HP (Grafico n° 2.5.5), la que se presenta a continuacion:
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Costo instalacién Unidad de Bombeo (UF) = 4,74 x HP %%1%

A partir de las relaciones presentadas se puede costear en forma rapida una unidad de
bombeo, en funcién de la potencia de la bomba que se utilice. Esta se representa en el
diagrama de flujo donde se indica la metodologia de calculo del costo de la unidad de
bombeo para las obras en el sistema de blusqueda rapida (BR).

Para analizar la bondad del modelo que estima el costo de las unidades de bombeo
eléctricas, se comparo el costo entregados por este con casos reales disefiados por
diferentes empresas de riego. Esta informacion aparece en el Gréfico n° 2.5.8 que
muestra una pendiente muy cercana a uno al comparar ambos valores, lo que indica la
calidad de la estimacion.

Por otra parte utilizando éstos mismos proyectos, se evallo la estimacién realizada, en el
Cuadro n® 2.5.7, respecto a la participacion de cada partida en el costo total de la unidad
de bombeo. Los resultados de esta evaluacion se presentan en el Cuadro n® 2.5.9 y
como se puede observar muestran una gran similitud.

Graficon® 2.5.5
Relacion entre costo de instalaciéon de unidad de bombeo y la potencia de motobomba.
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Gréafico n® 2.5.6

Relacién entre costos estimados y costos reales de unidades de bombeo eléctrica.
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Cuadron®2.5.9

Comparacioén de la participacion, en porcentaje, de las diferentes partidas en el costos

total de la unidad de bombeo.

Media DEE:V' Media
Empresa: | 1 2 3 4 4 5 5 5 6 6 | casos casds Estimad
reales a
real
Bomba | 49 | 48 |45 |38 |24 |48 | 51 |32 |54 | 44 | 43 | o | 42
Manifold | 5 | a4 |24 |45 |57 17| 16 | 18|26 | 20 | 29 | 13 | 31
+ Valvula
Tablero |22 | 19 |32 (17 | 19|34 | 33 |49 |20| 28 | 27 | 10 | 27

1 Netafin; 2 Tecnar; 3 Herreros; 4 Civilagro, 5 Mosaico; 6 Fy S Agroingenieria
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Es necesario indicar que no fue posible evaluar el modelo de estimacién de costo de
unidades de bombeo bencineras debido a que no se dispuso de un nimero adecuado de
proyectos de esta naturaleza.

2.5.1.3. Riego localizado.

De la revision de la base de datos sobre proyectos de riego presentados a los diferentes
concursos de la Ley n° 18.450, se desprende que el riego localizado tiene una alta
participacion en este tipo de proyectos (10,75%). Por tal razén se ha considerado que
seria de gran ayuda para el revisor de la Comisién Nacional de Riego contar con un
sistema rapido de determinacion de costos de proyectos de riego localizado, ya sea
goteo, microaspersion o cinta, conociendo parametros simples tales como potencia de la
bomba, caudal maximo de operacion del equipo, superficie a regar y distancia de
plantacién entre hileras.

Los elementos béasicos o partidas que componen un equipo de riego localizado son los
siguientes:

- Unidad de bombeo

- Cabezal de filtraje

- Red de tuberias (matrices y terciarias)
- Lineas de riego con emisores

- Automatismo

En términos generales, la metodologia empleada se basé en la revisién y seleccién de
carpetas técnicas que abarcaran variados tamafos de obras, con un adecuado detalle de
informacién de partidas y subpartidas. Debido a esto, no todas las carpetas revisadas
pudieron ser utilizadas. Los precios unitarios de los proyectos o sus partidas
corresponden a precios contenidos en el Banco de Precios. Por ultimo, se ajustaron
modelos matematicos que relacionaran en forma adecuada los costos de la obra con
algun parametro que definiera su tamafo. Sin embargo en algunas obras no se pudo
utilizar la metodologia indicada anteriormente, por lo cual fue necesario disefiar prototipos
de diferentes dimensiones que permitieran obtener estimaciones de costos, para luego
ajustar modelos matematicos como se indicé anteriormente. Por Gltimo, los modelos
obtenidos fueron evaluados a partir de informacién de costo de obras entregadas por
diferentes empresas de Riego y/o los costos de obras del Manual de Obras Menores de
Riego Cirén-Corfo. A continuacién se presenta la metodologia y los modelos obtenidos
para cada una de las partidas antes definidas:
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a) unidad de bombeo.

La unidad de bombeo se ha considerado como una obra y forma parte de las obras de
riego localizado, aspersion y norias.

Los modelos que definen el costo de la unidad de bombeo en funcién de la potencia de la
bomba son los siguientes:

Costo unidad bombeo eléctrica (UF) = (-0,0062 x HP ?+2,4786 x HP + 2,1297) /0,42

Costo unidad bombeo bencinero (UF) = (4,0398 x HP + 14,653) / 0,7127

b) Cabezal de filtraje.

Para determinar los costos de la unidad de filtraje de los equipos de riego localizado, se
procedié en primer lugar establecer una relacion entre el tamario de la unidad de filtraje y
el caudal instantaneo maximo que moviliza un equipo de riego localizado. Para ello se
revisaron catalogos técnicos de diferentes modelos de filtros, los cuales relacionan el
modelo del filtro con su caudal maximo de filtraje y el costo de esta unidad. De esta
forma se establecié una relacion entre caudal y costo de la unidad de filtraje.

Por lo tanto, conociendo el caudal maximo instantaneo que moviliza un equipo de riego
localizado, se obtiene el costo de la unidad de filtraje. Los precios unitarios de los
diferentes tipos y modelos de filtros corresponden a precios contenidos en el banco de
precios. Estos precios estan sujetos a descuento por parte de los proveedores que
fluctGan entre un 0 y 20%.

Se consideraron diferentes tipos de filtros: Filtros de grava con filtro de malla incorporado,

que es el de uso mas corriente, comun en riego localizado, filtros de malla y filtros de
anilla.

Filtros de grava con malla incorporado

Dentro de este tipo de filtros se incluyen filtros con retrolavado manual y retrolavado
automatico.

Pagina 2 - 83




Gustavo Arriagada Serendero Ingeniero Consultor

En el Grafico n® 2.5.7 se presentan el modelo que define la relacion entre el caudal
instantaneo del equipo de riego localizado y el costo de la unidad de filtraje requerida, ya
sea con retrolavado manual o automatico.

Gréafico n® 2.5.7
Relacién entre el costo de la unidad de filtraje y el caudal instantaneo maximo del equipo
de riego.
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Para ambos tipos de filtros se ajusté un modelo del tipo lineal, con un valor de R? de 0,97
para filtros con retrolavado automatico y R? de 0,98 para filtros con retrolavado manual.

El costo de la unidad de filtraje constituido por filtros de grava y malla incorporado, con
retrolavado automatico se puede estimar de la siguiente relacion:

Costo unidad filtrado (grava+malla) automatico (UF) = 3,7367 x Caudal (I/s) + 75,464

Donde Caudal corresponde al caudal instantaneo maximo (I/s) que transita por el sistema
de filtrado.

Pagina 2 - 84




Gustavo Arriagada Serendero Ingeniero Consultor

En el caso de filtros de retrolavado manual el costo se puede estimar a partir de:

Costo unidad filtrado (grava+malla) manual (UF) = 3,6221 x Q (I/s) + 40,799

Filtros de malla

En algunos equipos de riego localizado, dado la calidad de las aguas se utilizan
solamente filtros de malla.

En el Grafico n® 2.5.8 se presentan el modelo que define la relacion entre el caudal
instantaneo del equipo de riego localizado y el costo de la unidad de filtraje, considerando
filtros de malla de limpieza manual, sin valvulas de retrolavado.

Grafico n® 2.5.8
Relacién entre el costo de la unidad de filtraje y el caudal instantaneo maximo del equipo
de riego, considerando filtros de malla.
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El modelo que permite determinar el costo de los filtros de malla, de limpieza manual, en
funcion del caudal instantaneo maximo del equipo de riego localizado corresponde a uno
del tipo polinémico (R? = 0,93), y corresponde a la siguiente expresién:

Costo unidad de filtro de malla (UF) = -0,0134 x Q%+ 1,01 x Q — 0,66

Donde Q corresponde al caudal méaximo de filtrado ( I/s).

Filtros de Anillas

Algunos proyectistas consideran el uso de filtros de anillas.

En el Grafico n® 2.5.9 se presentan el modelo que define la relacién entre el caudal
instantaneo del equipo de riego localizado y el costo de la unidad filtraje, considerando
este tipo de filtros, de limpieza manual, sin valvulas.

El costo de la unidad de filtraje en funcién del caudal instantaneo del equipo queda
definido por (R 2= 0,99):

Costo unidad de filtro de anillas (UF) = 0,773 x Q + 0,172
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Gréaficon® 2.5.9

Relacién entre el costo la unidad de filtraje y el caudal instantdneo maximo del equipo de
riego, considerando filtros de anillas.
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Costo filtro (UF)
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c) Red de tuberias (matriz y submatriz).

Para estimar el costo de la red de tuberias matrices y submatrices de un equipo de riego
localizado, se procedié a revisar carpetas técnicas presentadas a la Ley n® 18.450,
con proyectos de riego localizado. De las carpetas revisadas se seleccionaron aquellas
mas completas, y que permitieran disponer de disefios de diferentes tamaiios.

De las carpetas seleccionadas se extrajeron las cubicaciones de la red matriz y submatriz
y se valoré con precios del Banco de Precios, de manera de homogeneizar y actualizar
los costos de esta partida. Posteriormente se buscé un modelo que permitiera relacionar
el costo de la red matriz y submatriz, en tuberia de PVC, con la superficie regada por el

equipo.

En la estimacion de costos de la red matriz se incluyé un valor adicional por concepto de
fittings y otras piezas menores. Como se indicé anteriormente, el valor medio del costo de
los fittings es de 23,62 % del costo de las tuberias matrices y terciarias (desviacién
estandar de 6,79 y coeficiente de variacion de un 28,7%). Para fines practicos del célculo,
este costo de fitting se ha aproximado a un 25% del valor de la tuberia matriz y terciarias.
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Los precios utilizados en este modelo no incluyen descuentos, los descuentos, los
pueden fluctuar entre un 0 y un 50% de los precios lista de los proveedores.

En el Gréafico n°® 2.5.10 se presenta representa la relacién entre la superficie del proyecto
de riego localizado (hectareas) y el costo de la tuberia matriz y terciaria (UF). El modelo
de mejor ajuste correspondié a uno de tipo lineal (R ?=0,94). El costo de la red matriz
y submatriz se puede estimar a partir de la siguiente relacion:

Costo red matriz y submatriz (UF)= 29,117 x Sup.

Donde Sup., corresponde a la superficie regada por el equipo, en hectareas.

Gréafico n® 2.5.10

Relacién entre el costo de la red de tuberias y la superficie del equipo de riego.

2.500 .

y = 29,117x
R? = 0,9417

2.000 -

5 1.500 -
8
(2]
8 1.000
500 -
0 - _
0 20 40 60 80
Superficie riego (ha)

Del andlisis de este modelo se puede concluir que la red de tuberias matrices y submatriz
tienen un costo de 29,12 UF por hectérea.
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d) Linea de riego.

El costo de las lineas de riego es muy variable, dado el nimero de factores que
intervienen en su disefo. Por una parte intervienen factores agronémicos, tales como la
distancia de plantacién y por otra parte el tipo de emisor y el diametro de las tuberias

laterales.

Ante esta complejidad se procedié a disefiar prototipos de lineas de riego que incluyeran
las variables indicadas anteriormente y que afectan en forma importante los costos de
esta partida. Se realizaron prototipos para riego por goteo, microaspersién y cintas, para
distintas distancias de plantacion y tipo de tuberias.

Estos prototipos se costearon considerando valores del Banco de Precios, y se buscaron
modelos que permitieran relacionar el costo de la linea de riego (UF/Hectareas), con las
diferentes variables utilizadas.

Riego por goteo

En riego por goteo se consideraron los goteros en linea, insertados en tuberias de 12y 16
mm, a un metro de distancia uno de otro. Se consider6 también el uso de goteros

integrados y diferentes distancias de plantacion entre hileras.

En el Gréafico n® 2.5.11 se muestra la relacién entre la distancia entre hileras y el costo
(UF) por hectarea de la linea de riego con goteros. Este costo incluye tuberia de
polietileno de 12 y 16 mm, con goteros insertados a un metro y un 5% por concepto de

fittings.
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Gréfico n® 2.5.11
Relacién entre el costo de la linea de riego y la distancia entre hilera de plantas, para
tuberias de 12 mmy 16 mm.
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El costo de la linea de riego en 12 mm queda definido por:

Costo linea de riego 12 mm (UF/Hectarea) = 93,06 x DEH

Donde DEH, corresponde a la distancia entre hileras de plantas (m), para valores
comprendidos entre 2 y 8 m.

El costo de la linea de riego en 16 mm queda definido por:

Costo Linea Lateral 16 mm (UF/Hectéarea) = 113,69 x DEH

Donde DEH, corresponde a la distancia entre hileras de plantas (m), para valores
comprendidos entre 2y 8 m.

:
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En el Grafico n® 2.5.12 se muestra la relacion entre la distancia entre hileras y el costo
(UF) por hectérea de la linea de riego, considerando goteros integrados en 12 'y 16 mm,
incluyendo un 5 % por concepto de fittings.

Gréfico n® 2.5.12
Relacién entre el costo de la linea de riego y la distancia entre hilera de plantas, para
tuberias de 12 mm y 16 mm con goteros integrados.
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El costo de riego con goteros integrados a 1 metro, en polietileno de 12 mm queda
definido por:

Costo Linea Lateral 12 mm con Gotero Integrado (UF/Hectarea) = 90,91 x DEH !

Donde DEH, corresponde a la distancia entre hileras de plantas (m), para valores
comprendidos entre 2 y 8 metros.

Para lineas de goteros integrados en 16 mm el costo se puede estimar mediante:
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Costo Linea Lateral 16 mm con Gotero Integrado (UF/Hectéarea) = 116,89 x DEH ™

Es necesario indicar que el costo de las lineas de riego por goteo pueden sufrir un
porcentaje de descuento que fluctia entre un 0 y un 30%, segun el proveedor.

A partir de las relaciones obtenidas para lineas simples, se puede estimar el costo de
doble hilera de goteros por hilera de plantas, al multiplicar por dos el valor resultante para
una hilera simple.

Por otra parte, si los proyectos a evaluar consideran dentro de las lineas de
riego, diametros laterales de 12 y 16 mm, se deben utilizar ambos modelos, ponderando
su resultado por el porcentaje de participacion de cada diametro en el proyecto total.

Microaspersiéon

Para el riego por microaspersion se consideraron lineas de polietiieno de 20 mm con
microaspersores insertados a 3,5 y 7 metros respectivamente. Ademas se consideré una
distancia entre hileras de plantas de 2 hasta 8 metros.

En el Grafico n°® 2.5.13 se muestra la relacién entre la distancia entre hileras y el costo
(UF) por hectarea de la linea de riego con microaspersores. Este costo incluye tuberia de
polietileno de 20 mm, con microaspersores insertados a 3,5 y 7 metros y un 5% por
concepto de fittings.

Pagina 2-92




Gustavo Arriagada Serendero

Ingeniero Consultor

Gréfico 2.5.13

Relacion entre el costo de la linea de riego y la distancia entre hilera de plantas, para
tuberias de 20 mm con microaspersores separados a 3,5 y 7metros sobre la hilera.
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Para microaspersores separados a 3,5 m uno de otro, sobre la hilera, el costo por
hectareas, en funcion de la distancia de plantacién se puede estimar por la siguiente

funcién:

Costo Linea Lateral de 20 mm (UF/H&) = 163,49 x DEH ™

Para microaspersores a 7 m de distancia sobre la hilera, el costo por hectareas, en
funcion de la distancia de plantacién se puede estimar por la siguiente funcion:

Costo Linea Lateral de 20 mm (UF/H4) = 124,53 x DEH™
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Para distancias sobre la hilera entre 3,5 y 7 metros se recomienda interpolar los valores
obtenidos con estos modelos.
Cinta

En el caso de riego por cintas, se consideraron cintas de dos espesores, 4 milipulgadas (4
mill) y 8 milipulgadas (8 mill), con distancias entre hileras de plantas de 0,6 a 3 metros.

En el Gréfico n® 2.5.14 se muestra la relaciéon entre la distancia entre hileras y el costo
(UF) por hectarea de la linea de riego con cintas 4 mill y 8 mill. Este costo incluye la cinta
y un 10% por concepto de fittings.

La relaciéon obtenida se presenta en el Grafico n® 2.5.16 para el costo de lineas de cinta
por hectarea (4 y 8 mill).

Grafico n® 2.5.14

Relacion entre el costo de la linea de riego y la distancia entre hilera de plantas, para
tuberias de 20 mm con microaspersores separados a 3,5 y 7 metros sobre la hilera.
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El costo, expresado en UF/Hectarea para cintas del tipo 4 mill se puede estimar a partir
de:

Costo linea de cinta espesor 4 mill = 36,55 x DEH ™%

El costo, expresado en UF/Hectarea para cintas del tipo 8 mill se puede estimar a partir
de:

Costo linea de cinta espesor 8 mill = 5242 x DEH "9

e) Comando automatico o automatismo.

En el automatismo o comando automatico de los equipos esta constituido por todas
aquellas piezas y partes que permiten que el equipo de riego localizado pueda funcionar
en forma auténoma. Considera un reloj programador, valvulas solenoides, los cables que
conducen la electricidad y la tuberia que los contiene (conduit). A partir de la revision de
anteproyectos de obras de riego localizado se buscd una relacion entre el tamaio del
equipo de riego y el costo de la partida definida como automatismo, considerando
situaciones con o sin tuberia de conduit para la proteccion del cable unipolar. Se
analizaron situaciones entre 5 y 85 hectareas. Los resultados obtenidos se presentan en
el Grafico n°® 2.5.15 para situaciones con y sin conduit.
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Gréafico n® 2.5.15
Relacién entre el costo del automatismo y el tamario del equipo de riego (Superficie a
regar).
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SC = Sin Conduit; CC = Con Conduit.

El costo del automatismo, en funcién del tamario del equipo de riego, considerando el uso
de tuberias conduit, queda definido por la siguiente relacién (* = 0,93).

Costo automatismo con conduit (UF) = 5,2 x Sup

Donde Sup, es el area que riega el equipo, en Hectareas.

Si el automatismo no incluye el uso de tuberia conduit, el costo del automatismo, en
funcién del tamafio del equipo de riego, queda definido por la siguiente relacién ( =
0,80):
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Costo automatismo sin conduit (UF) = 36 x Sup

De los modelos se desprende que el costo del Automatismo sin Conduit es de 3,6 UF
por hectarea y con Conduit de 5,2 UF por hectarea.

Los costos de automatismo pueden disminuir segun el porcentaje de descuento, el cual
fluctta entre un 0 y un 20 % de los precios de lista, segtin los proveedores.

f) Excavacion y relleno de zanjas.

Una componente de los costos del equipo de riego es la excavacion y tapado de zanjas.
En la medida que las instalaciones de riego localizado aumentan de tamarfo, también
aumenta la cantidad de excavaciones necesarias para la instalacion de tuberias.

Para estimar las excavaciones o relleno de zanjas se asumio que la longitud de estas es
proporcional a la longitud de tuberias de PVC, sobre 32 mm de didmetro con una seccién
de 0,42 m? (0,6 metros de ancho por 0,7 metros de profundidad). Por lo tanto para estimar
el volumen de excavacion de los proyectos de riego localizado se seleccionaron proyectos
de diferentes tamarios, relacionando la longitud de las tuberias de PVC sobre 32 mm con
la superficie regada por el equipo.

En el Grafico n® 2.3.16 se presenta el modelo que permite estimar el volumen de
excavacion o relleno de zanja. Los metros clibicos de excavacion o relleno de zanja, en
funcién del tamafo del proyecto se puede estimar a partir de la relacién siguiente (R ? =
0,92).

Excavacion o de Relleno de Zanjas (m®) = 90,375 x Superficie %"

Donde la superficie esta expresada en hectareas.
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Gréfico n® 2.5.16

Relacién entre el volumen de la excavacion y el tamario del equipo de riego (Superficie a

regar).
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g) Instalacion del sistema de riego.

Los costos de instalacion de la red matriz, automatismo y lineas de riego, se obtuvo de
analisis de diferentes proyectos que en promedio es de 5,1 UF por hectarea La instalacion
del cabezal se puede considerar incluida en los costos de la unidad de bombeo.

A partir de las relaciones presentadas se puede costear en forma rapida un equipo de
riego localizado. En el Apéndice n° 3.1 se presenta un diagrama de flujo donde se indica
la metodologia de calculo del costo del equipo de riego localizado para este tipo de obra
en el sistema de busqueda rapida (BR).

Para analizar la bondad de los modelos que estiman el costo de un equipo de riego
localizado, se comparé el costo entregado por estos con casos reales, disefiados por
diferentes empresas de riego. Esta informacién aparece en el Cuadro n® 2.5.10 y en el
Grafico n® 2.5.17.
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Se puede apreciar que la diferencia de estimacién de costos fluctia de -17% a 25%. Por
otra parte en el grafico se puede observar que la pendiente de la regresién
ligeramente mayor a la unidad, indicando que en promedio se estaria realizando una

sobre estimacién de costos de un 8%.

€s

Las diferencias podria estar atribuidas a las

diferencia de precios entre proveedores y el uso de distintas magnitudes de descuento.
No obstante lo anterior, este método de busqueda réplda (BR), realiza una buena
estimacion de costos del riego localizado.

Cuadro n® 2.5.10

Comparacién de costos entre proyectos disefiados por diferentes empresas de riego y
estimaciones realizadas con el método de busqueda rapida.

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
EMPRESA | Tipo emisor HP Q Tfiltro Sup DHE DSH
Mosaico Microaspersor 140 207,0 Grava 95 475 T
Fys Goteroin 60 55,7 Grava 39,5 2,6 1
Salix Goteroln 37,5 49,0 Grava 43,19 3 1
Herrero Goteo 25 39,2 Grava 32,04 3,7 1
Tecna Goteo 80 100,0 Grava 89,79 2,5 1
FyS Cinta 20 37,4 Grava 30,94 0,75 0,2
Sauce Goteo 39 47,0 Grava 51,8 25 1
Agroriego Microaspersor 25 29,7 Grava 22,8 6 6
Herreros Goteo 25 30,9 Grava 27,63 29 1

COSTO ESTIMADO DEL PROYECTO COSTO REMJ

EMPRESA cuB FC CRM LR AUT CTRR CTT Total (UF) |Diferencia costos
Mosaico 541,7 849,0 2766 3225,3 494 484,5 8360,6 8198 2%
Fy$S 305,98 283,6 1150 1775,8 142,2 201,45 38591 2945 24%
Salix 205,6 258,6 1258 1682,8 224,588 220,269 38494 3249 16%
Herreros 143,3 221,9 933 805,8 166,608 0 2270,6 2184 4%
Tecna 382,6 4491 2614 3342,3 466,908 457,929 7713,3 5787 25%
FyS 117,2 215,1 901 1507.8 111,384 157,794 3010,2 3084 -2%
Sauc 212,7 251,1 1508 1928,2 186,48 264,18 4350,9 5081 -17%
Agroriego 143,5 186,6 664 473,2 118,56 116,28 1701,8 1721 -1%
Herreros 143,3 190,7 805 886,6 99,468 0 2124,7 1815 15%
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Gréfico n® 2.5.17
Relacién entre los costos estimados y costos reales de equipos de riego localizados.
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2.5.1.4 Otras obras de riego.

Este tipo de obras es de menor recurrencia comparada con las anteriores. Ademas se
dispuso de poca informacion de calidad que permitiera desarrollar modelos de busqueda
rapida (BR), como los indicados en los puntos anteriores.

Por lo indicado anteriormente se elaboré solamente un sistema de blisqueda rapida (BR)
para sistemas de distribucion californiano fijo, basado en el desarrollo de prototipos.

Sistema de distribucién californiano

Fundamentados en la experiencia del grupo consultor en el disefio y construcciéon de
sistemas de distribucién californianos, se elaboraron prototipos que permitieran estimar
en forma rapida el costo de esta obra.

El sistema californiano fijo, se dividié en dos grandes partidas: conduccién y distribucion.
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a) Conduccion.

La conduccion esta constituida por tuberias de PVC clase 16 de 200 0 250 mm y permite
llevar el agua desde un cuartel de riego a otro.

Los prototipos para la estimacion del costeo rapido de esta partida se basaron en el
disefio de 500 metros lineales considerando tuberias de PVC clase 16 de 200 y 250 mm.,
con camaras reguladoras de presion cada 100 m. La camara reguladora de presién
incluye dos tubos de cemento comprimido de 600 mm, valvula alfalfa, conector de valvula
alfalfa y mano de obra para su construcciéon. Se consideré ademas la instalacion de la
tuberia y la excavacion y tapado de zanjas en terreno blando.

Los costos de esta obra se determinaron a partir de la cubicacién de los prototipos y de
los valores contenidos en el banco de precios.

A partir de la metodologia indicada anteriormente, se calculé una relacién que permitiera
obtener el costo de esta partida en funcién de su longitud, para tuberias de 200 y 250
mm. El algoritmo de trabajo se encuentra en el Apéndice n°® 3.1.

El costo de la conduccién, en unidad de fomento (UF) para tuberia de PVC clase 16 en
200 mm queda definido por:

Costo conduccién (UF) en 200 mm = 0,46 x L

Donde L corresponde a la longitud de la conduccién, en metros.

El costo de la conduccién, en unidad de fomento (UF) para la tuberia de PVC Clase 16
en 250 mm queda definido por:

Costo conduccién (UF) para 250 mm = 0,56 x L

Donde L esla longitud de la Conduccion en metros.

La distribucién porcentual de las diferentes componentes en el costo de la conduccién se
presenta en el Cuadro n® 2.5.11.
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Cuadro n® 2.5.11
Distribucién porcentual de los costos considerados en la conduccion del riego

“Californiano”.
Diametro Tuberia " ” Excavacion y
(mm) clase 16 Camera Instalacion relleno zanja
200 53,41 11,05 17,27 18,27
250 59,7 11,0 14,24 15,06

El componente de mayor incidencia en el costo de la conduccién del sistema californiano
son las tuberias, con un 53,41 y 59,7% del costo total, para didmetros de 200 y 250 mm
respectivamente. Las tuberias tienen un descuento que varia entre un 30 a 40% del
precio lista, segun el proveedor.

b) Sistema de distribucién.

El sistema de distribucién esta formado por tuberias de PVC Clase 16 de 200 o 250 mm,
sobre las cuales se ubican los hidrantes de salida al riego. Los hidrantes de salida estan
constituidos por tuberias de PVC sanitario de 75 mm, equipadas con valvulas de huerto y
campanas de distribucion.

Al igual que en la partida conduccién, se disefiaron prototipos para la estimacion del
costo en forma rapida de esta partida. Los prototipos se basaron en el disefio de 500
metros lineales considerando tuberias de PVC Clase 16 de 200 y 250 mm, con
cédmaras reguladoras de presiéon cada 100 metros. La camara reguladora de presién
incluye dos tubos de cemento comprimido de 600 mm, valvula alfalfa, conector de valvula
alfalfa y mano de obra para su construccién. Se consideraron hidrantes de salida cada 2,
4, 6 y 9 metros, para simular distintas distancias entre hileras de plantas. Se consideré
ademas la instalacién de la tuberia y la excavacién y tapado de zanjas en terreno blando.

El costo de esta partida se determiné a partir de la cubicacion de los prototipos y de los
precios provenientes del banco de precios.

A partir de la metodologia indicada anteriormente, se obtuvo una relacién que permitiera
obtener el costo de esta partida en funcién de su longitud, para tuberias de 200 y 250 mm
y la distancia entre hidrantes de salida.

La relacién obtenida se presenta en el Grafico n® 2.5.18.
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Grafico n®2.5.18

Relacién entre el diametro de la tuberia y el costo para distintos diametros de tuberias y,
para distintas distancias entre hidrantes de salida.
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Para sistemas de distribucion Californiano enterrado, con tuberias de PVC clase 16 de
250 mm el costo queda definido, por:

Costo (UF) en 250 mm = 0,815 x DES ™ L

Donde DES es la distancia entre hidrantes de salida, expresada en metros y L es la
longitud del sistema de distribucién en metros.
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Para sistemas de distribuciéon californiano enterrado, con tuberias de PVC Clase 16 de
200 mm el costo queda definido por:

Costo UF/ML en 200 mm = 0,718 x DES 0189 * |

En el Cuadro n® 2.5.12 se presenta la distribucion porcentual de las partidas que
componen el sistema de distribucion californiano con
salidas consideradas.

Cuadron®2.5.12

las diferentes distancias entre

Distribucién porcentual de los costos considerados en la distribucién del
Riego “Californiano”.

(0,8 m x 0,6 m)

Salidasa2m Salidasa4 m Salidasa6ém Salidas a 9m
Partida diametro tuberia diametro tuberia | Diametro tuberia |diametro tuberia
(mm) (mm) (mm) (mm)
200 250 200 250 200 250 200 250
Tuberia PVC
cdase 16 38,21 44,95 44 40 51,14 47,07 53,72 4910 55,67
hidrante de
entrega a surcos| 28,45 24,70 16,87 14,33 11,87 10,00 8,06 6,74
(1)
Camara
reguladora con 7,91 8,28 9,19 9,42 9,74 9,90 10,16 10,26
valvula alfalfa
Instalacion
Hibeas 12,35 10,72 14,35 12,20 15,22 12,81 15,87 13,28
Excavacion y
relleno de zanjas| 13,08 11,35 15,19 12,91 16,11 13,56 16,80 14,05

(1) PVC 75 mm, vélvula de huerto, campana y goma agricola

El costo mas importante corresponde a tuberias (entre 38 y 56 %). Estas partidas tienen

un descuento que varia entre un 30 a 40% del precio lista, segln el proveedor.

Dado el poco numero de proyectos que se dispone, la mayoria de los cuales fueron
utilizados para realizar las estimaciones que dieron origen al modelo, no se pudo efectuar
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una evaluacion de este. Sin embargo, al evaluar el disefio de 10,35 hectareas,
presentado en el manual de Obras Menores de Riego Cirén-Corfo, el modelo da un
costo total del proyecto de 739 UF, contra 891 UF que entrega el Manual, lo que
significa una diferencia de 20,6%.

Cabe mencionar que los costos que aparecen en el Manual son muy altos tomando en
cuenta la experiencia que tiene el grupo consultor en el disefio e instalacién de este tipo
de obras, cuyo valor es del orden de $400.000 a $500.000 por hectarea.

Si se considera que los descuentos por concepto de tuberias y materiales en PVC pueden
llegar a un 50% del precio de lista, y este se aplica en el modelo, se obtienen valores
similares a los indicados en el parrafo anterior.

2.5.1.5 Tranques

En las obras de acumulacién se distinguen principalmente tranques acumuladores
nocturnos, de fin de semana o de temporada

Para esta obra, a partir de la informacién proporcionada por las carpetas técnicas, se
intentd6 establecer relaciones que permitan determinar costos
directos aproximados, en funcion de los siguientes parametros:

- Volumen de acumulacién total.

- Excavacion total.

- Relleno total.

- Movimiento total de tierra (excavaciones mas rellenos).

Para realizar este analisis se revisaron carpetas, de las cuales se seleccionaron aquellos
proyectos mas completos, y que permitieran abarcaras una amplia gama de volimenes.
Se seleccionaron 19 carpetas. Los costos considerados son los costos totales de
construccion de los tranques, expresados en unidad de fomento (UF), corresponden a los
indicados en cada carpeta técnica.

De los parametros indicados, la mejor relacién con los costos de construccion se obtuvo
con el movimiento total de tierra. Sin embargo la calidad de la estimaciéon no es buena,
como se puede apreciar en el Grafico n® 2.5.19.

De acuerdo al Gréafico mencionado, el costo aproximado de un tranque, en funcién del
movimiento total de tierra queda definido por (R* = 0,87)
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Costo Tranque (UF) = 5,62 x MT?%®

Donde : MT corresponde al movimiento total de tierra, en metros cubicos.

Grafico n® 2.5.19
Relacién entre el movimiento total de tierra (excavaciones y rellenos) y el costo total de
tranques de acumulacion.

6000 -
5000 - *
o 4000 -
=]
H
o 3000 - 0,6299
§ y=5,6167x"
2
2000 - R"=0,8688
1000 -
0 T T T 1
0,00 10.000,00 20.000,00  30.000,00 40.000,00 50.000,00
Movimiento total de tierra (m3)

La estimacién que realiza este modelo no es adecuada como se puede observar en el
Cuadro n° 2.5.13, en el cual se compara el costo real de la obra con el costo estimado por
el modelo. Esto puede estar relacionado con caracteristicas propias de las obras (terreno
duro, blando, distancias de acarreo) y con variaciones en los precios unitarios de cada
proyectista). Los errores de estimacion llegan en algunos casos al 100%.
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Cuadro n® 2.5.13

Estudio estadistico para ajuste en tranques.

Mov total tierra Costo real Costo estimado Error estimacion
(m®) (UF) (UF) (%)
141,00 62,06 126,8452904 104,39
229,00 238,78 172,1637042 -27,90
1.365,00 577,36 530,0310171 -8,20
1.613,00 1.455,34 588,803138 -59,54
2.011,00 1.041,70 676,5509235 -35,05
3.120,00 905,07 892,1732685 -1,42
5.445,00 885,5 1.267,028241 43,09
5.708,00 945,8 1.305,240308 38,00
6.496,00 1.658,56 1.416,012064 -14,62
6.654,00 1.036,35 1.437,609988 38,72
10.910,00 1.443,19 1.962,94006 36,01
12.990,00 1.637,32 2.191,006329 33,82
13.046,00 2.345,13 2.196,951279 -6,32
16.703,90 2.875,62 2.567,049312 -10,73
17.850,00 1.768,61 2.676,628778 51,34
18.170,00 2.771,36 2.706,754682 -2,33
22.032,00 3.598,38 3.056,123455 -15,07
22.620,00 4.708,78 3.107,24943 -34,01
45.991,00 4.995,26 4.858,462532 -2,74
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2.5.2 Sistema de busqueda detallada (BD).

El sistema de busqueda detallada (BD), fundamenta su légica de funcionamiento en la
reproduccion de los presupuestos pertenecientes a las obras de los proyectos en revision.
Para ello, requiere el ingreso de los items del presupuesto entregados por los proyectistas
en sus presentaciones a concurso CNR. Apoyo de esto son las especificaciones técnicas
y los estudios de precios unitarios.

Usualmente, para confeccionar un presupuesto se deben realizar una serie de
descomposiciones, del global de la obra para llegar a conceptos cada vez mas simples.
Cada concepto (item y subitems) se identifica mediante un cédigo o conjunto de
caracteres alfanuméricos Gnico, el cual contiene la informaciéon necesaria para seleccionar
o definir un concepto. La coleccién de estos cédigos forma el itemizado de la obra (Ver
punto n°® 2.4 del Capitulo n° 2).

La utilizacién de un sistema de codificacién eficiente y sencillo es fundamental para
organizar adecuadamente los presupuestos y para intercambiar informacién entre ellos,
esto especialmente cuando se trata de la confeccion de bases de datos, pues |la posterior
generacibn de nuevos presupuestos requiere de orden y coherencia entre sus
descomposiciones.

En el caso del banco de precios creado para confeccionar, reproducir y revisar los
proyectos de sistema de riego, este contiene mas de 2.500 items o conceptos, cuyos
precios estan disponibles en pesos ($) chilenos y unidades de fomento (UF). Atn cuando
esta base de datos posibilita confeccionar o reproducir gran nimero de presupuestos de
diversos proyectos de sistemas de riego y drenaje, la experiencia que aporta el revisor
sigue siendo determinante at momento de decidir sobre la validez de algunos valores, que
puedan tener diferencias considerables, con respecto a los precios que aparecen en el
banco de datos. O al decidir entre aceptar o rechazar un presupuesto que exceda en un
porcentaje significativo al valor calculado por el programa.

Luego este programa permitird el despacho rapido de proyectos que no presentan
problemas, y sobre los proyectos reiterativos, dando mayor posibilidad de atender en
forma acuciosa aquellos con deficiencias de modo de suplirlas, o de rechazarlos
definitivamente.

2.5.2.1. Programa de costos y presupuestos.

El sistema de busqueda detallada (BD) utiliza a la herramienta informéatica denominada
Presto, producto espaiiol desarrollado por Soft S.A. Este es un programa de gestion de
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presupuestos, que permite estudiar a cualquier nivel de detalle el precio de venta,
construccion o ensamblaje de un proyecto simple o de alguno compuesto por otros
subproyectos.

Los presupuestos se hacen creando conceptos nuevos (partidas, materiales, etc.) O
copiandolos de presupuestos anteriores. Aun cuando cualquier presupuesto puede ser
utilizado como referencia para trabajos posteriores, cada uno de ellos es independiente de
la o las referencias o archivos generales utilizados para su confeccién. Por esta razén, las
modificaciones de precios o de textos de un presupuesto, no afectan a los archivos de
referencia, ni a los otros trabajos en curso.

Para lo anterior, cuando se copia un concepto de otro presupuesto o de un cuadro de
precios, el programa traspasa automaticamente su descomposicién y, si se desea, las
demas informaciones asociadas.

Con el programa no es obligatorio crear previamente los materiales o las partidas
necesarias en capitulos especiales; cualquier concepto puede crearse directamente en la
descomposicién de otro.

Para facilitar el trabajo y los ajustes se pueden presentar los conceptos que utilizan un
material dado, la estructura del presupuesto en forma de arbol jerarquizado o la lista de
conceptos seleccionada por cédigos. Los campos visibles en cada esquema de
descomposicion, y su origen, son completamente definibles.

Pueden realizarse de manera automatica multiples operaciones, como ajustes por
cantidades o por precios a importes preestablecidos, actualizacién a partir de referencias,
ordenacién de conceptos por diferentes criterios y operaciones aritméticas con los datos.
Todas estas posibilidades, ademas de la copia, traslado, duplicado y eliminacion de
conceptos, pueden aplicarse a un concepto aislado o a un grupo, marcados uno a uno o
seleccionados por diferentes propiedades del contenido de sus campos.

En implementaciones complementarias, el programa estd preparado para utilizar los
conceptos paramétricos o matrices incluidos en algunos cuadros de precios.

En estos casos, un sélo concepto paramétrico puede generar una familia completa de
partidas tradicionales, con sus textos, descomposiciones y precios. Para usar, por
ejemplo, un sistema parametrizado, sélo hay que elegir la combinacién de valores
(material, ancho, largo, tipo, clase, etc.) que se desea para el proyecto en curso. Presto
muestra las combinaciones viables y genera automaticamente la partida correspondiente
a la elegida.
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2.5.2.2. Generador de formatos de presupuestos.

El programa posee un médulo interno (Presto Informes) que permite componer en
pantalla cualquier documento escrito, asi como modificar los que se entregan con el
programa, de manera completamente gréfica e intuitiva, sin necesidad de programar.
Pueden utilizarse todos los tipos de letra disponibles en Windows, efectos especiales
(negritas, colores, tamafios...) y otros recursos graficos, como sombreado, lineas y cajas
de diferentes espesores. También puede activarse cualquier caracteristica soportada por
la impresora, como impresion apaisada o a doble cara, archivados postscript, etc. Para
este caso particular se entregan varios informes predisefiados, que cubren la mayor parte
de las necesidades del usuario.

2.5.2.3. Ajuste presupuestario.

Otra herramienta que presenta el programa, y que es de gran utilidad en éste caso, es el
ajuste de presupuestos. Esta opcién automética permite calcular la variaciéon requerida en
los precios y en los rendimientos de un conjunto de items de forma tal que el costo del
proyecto se aproxime a un valor dado. Esta misma operacién realizada mediante
modificaciones sucesivas puede resultar muy engorrosa y lenta. Con esta opcion, el
revisor puede realizar un ajuste del costo por partidas o por capitulos presupuestarios, de
manera de localizar el material o la actividad cuyo valor esta fuera de rango. El ajuste se
realiza calculando el porcentaje de variacion de precios necesario para alcanzar una
cantidad final predeterminada.

2.5.2.4. Requerimientos y seguridad informatica.

El programa Presto se entrega en versiones de 16 y 32 bits. Esta ultima utiliza mas
eficientemente los sistemas operativos Windows 95 y Windows NT. Su procedimiento de
instalacion personalizada permite elegir el programa a instalar, y propone el mas adecuado
en funcién del sistema operativo instalado en el computador.

Sus requerimientos informaticos incluyen: Procesadores del tipo 486 en adelante,
Windows 3.1, Windows para Trabajo de Grupo 3.11, Windows 95 o Windows NT 3.5; 8
Mb de memoria RAM; soporte de graficos de 256 colores; puerta paralela. En opcién
multiususario, puede trabajar con redes Net-Bios compatibles o Novell.

Como medidas de seguridad tendiente a evitar su copia no autorizada, el programa se
entrega con un dispositivo electrénico (candado) y una coleccién de codigos internos de
autorizacion. El candado electrénico se inserta en la puerta paralela del computador y
que debe permanecer durante la ejecucion; los coédigos deben ser ingresados durante la
instalaciéon del programa.

Pagina2-110



Gustavo Arriagada Serendero Ingeniero Consultor

2.6. Formato de presupuesto.

Cada una de las dos herramientas de analisis que componen el sistema de control
generan una apreciacion presupuestaria de las obras y proyectos evaluados. Como parte
de su funcionamiento, entregan el resultado de sus procesos tanto a través de la pantalla
del computador donde operan, o bien tienen la posibilidad de imprimir esta informacién a
través de un formulario impreso.

Para el caso especifico de los formularios provenientes del sistema de busqueda
detallada (BD), se ha incluido en el capitulo correspondiente una descripcion de los
procedimientos generales para la adecuacion y creacion de informes presupuestarios
impresos. En el Apéndice n° 6 se han agrupado informes de presupuestos de los ejemplos
realizados para éste sistema.

Para el caso de los resultados provenientes del sistema de busqueda rapida (BR), la
informacién es imprimible directamente desde el programa de planillas de calculo
(Microsoft Excel) en el cual ha sido implementada.
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2.7. Sistema de parametrizacién.

2.7.1. Definiciones conceptuales.

Una de las dificultades mas frecuentes en la evaluacién de costos en las obras de riego es
su alta dispersion geografica. Las obras se localizan en practicamente todo el territorio
nacional, en diferentes condiciones de accesibilidad, altura y relieve.

Existen distintos modelos conceptuales encaminados a obtener una evaluacién rapida del
costo de un proyecto, adecuada a las condiciones de entorno que definen su
materializacién. Genéricamente estos modelos son los sistemas de costo versus costo,
costo versus estimacion, de estimacion versus estimacién, y finalmente, el sistema de

parametrizacion.
Las caracteristicas mas sobresalientes de estas aproximaciones son las siguientes:

Costo versus Costo.- Este sistema procura obtener informacién de la comparacién de
costos efectivos de dos proyectos similares. Existen problemas para verificar si la similitud
existe. Por tanto, es posible que no todos los componentes de costos sean idénticos en
especificaciones y cantidad. Adicionalmente, es dificil normalizar costos histéricos de
proyectos efectuados en diferente fecha.

Costo versus Estimacién de Presupuesto.- Este procedimiento compara el costo efectivo en
un emplazamiento contra una estimacién del mismo trabajo en otro emplazamiento.
Nuevamente, existe el riesgo de que no todos los costos sean idénticos.

Como recomendacién general, aplicable a los casos anteriores, los costos efectivos no
debieran ser comparados con estimaciones.

Estimacion versus Estimacion.- Esta metodologia compara un mismo proyecto a través de
una estimacion de costos considerandolos en dos o mas ubicaciones. Los elementos
contenidos en un proyecto pueden ser apreciados en forma diferente por distintos
profesionales a cargo de las estimaciones. Esto puede inducir diferencias de costo

importantes.
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2.7.1.1. Sistema paramétrico.

El sistema paramétrico esta elaborado sobre la base de factores capaces de reflejar el
factor de localizacién de las obras.

El factor de localizacién es un indice instantaneo. Deriva del traslado de todos los
elementos que configuran el costo de un proyecto, desde una localizacién geogréfica a otra.
Considera asimismo las diferencias existentes en costos de mano de obra, materiales y

otros elementos locales no afectos a traslados.

El sistema supera las dificultades enunciadas en los otros sistemas al trabajar con las
cubicaciones y especificaciones entregadas por los proyectistas. Por tanto, no existe el
riesgo de dos versiones para un mismo proyecto. Este el procedimiento mayoritariamente

utilizado en la actualidad.

2.7.2. Metodologia paramétrica.

Esta consultoria ha desarrollado una version del sistema paramétrico destinada
especificamente a la evaluacion preliminar de los costos directos informados por los
proyectistas que postulan a los concursos de la Ley n° 18.450.

El sistema se inicia con él supuesto que los presupuestos son elaborados sobre la base de
condiciones normales que hemos definido como estandares. Para expresar los
presupuestos considerando el efecto de condiciones particulares de la obra, es necesario
parametrizar los distintos grupos de componentes de costo directo.

Desde lo més general, pueden considerarse tres grandes grupos de componentes de costo:
Mano de obra, equipos y maquinarias, y materiales.

Los costos de mano de obra diferencian al personal que se contrata localmente del personal
que se traslada desde otra zona del pais. La disponibilidad local de personal especializado
puede ser una realidad en algunas regiones. En otras debe considerarse los costos de
traslado y estadia del personal "foraneo".

El costo de las maquinarias de construccién incluye tomar en cuenta la disponibilidad local
de equipo para arriendo, y en caso contrario, los costos de arriendo en otras zonas. Hemos
considerado que en ciudades cabeceras de region existe oferta de maquinas de uso
general. No necesariamente sucede lo mismo con maquinaria especializada como son las
perforadoras de pozo profundo. A sus costos de arriendo debe sumarse una vez lo
correspondiente a u traslado ida y vuelta desde sus sedes a la obra.
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Gran parte de los materiales mas empleados en las obras estudiadas provienen de
lugares cercanos a las faenas; éste es el caso de los aridos. Sin embargo otros materiales
no estan localmente disponibles y deben ser llevados desde otros lugares. Esto Ultimo es
aplicable a un rango de situaciones que abarca desde los equipos mecanicos para el
regadio hasta insumos de construccién comunes en otras localizaciones como pueden ser
ladrillos en el norte del pals, o cemento en sectores de la XI Regi6n.

En si mismo, el sistema paramétrico describe un proceso. Consiste en un enfoque légico
y administrable que define factores de ubicacién que posteriormente son utilizados como
parametros. Estos parametros pueden reflejar diferencias regionales.

La base del sistema esta en conocer el costo en un emplazamiento base. Es por lo tanto
importante la precision de las estimaciones locales con las que se trabajara.

2.7.3. Esquema del sistema de parametrizacion.

La formulacién del sistema de parametrizacién considera distintas etapas, en que se
definen sus componentes y la correspondiente articulacién entre ellos:

Definicién de grupos de componentes de costo.

Relevancia relativa de cada grupo de costo directo (Parametro F).
Factor de localizacién (Parametro P).

Factor especial (Parametro Q).

2.7.3.1. Grupos de componentes de costo.

El procedimiento se inicia conociendo los costos de las diferentes partidas para la obra
supuesta en un emplazamiento dentro de la Regién Metropolitana. Con ellos se elaboran
los grupos de costo directo y costos indirectos (disefio, compras, administracion, etc.)
Mediante su agregacion por caracteres comunes.

Los grupos de costo resultantes se explican en el Cuadro n®2.7.1.
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Cuadron® 2.7.1
Identificacion y separacion de los grupos de costo directo e indirectos

Grupo de costo Abreviatura
Disefo del sistema, compras, administracion, inspeccién y otros SAD
Mano de obra local MO-L
Mano de obra especializada MO-E
Maquinaria de construcciéon MAQ
Materiales locales MAT-L
Materiales y Equipos incorporados MAT-E

Habitualmente el proyecto trae explicitamente desagregados a sus componentes de costo,
de forma tal que en la mayoria de los casos se podra adoptar, la distribucién presentada en
el presupuesto oficial de la obra.

En caso que el proyectista no entregara un desglose de sus costos de esta forma, el
sistema de parametrizacién podra desagregar el presupuesto del proyecto mediante su
ponderacién por los denominados parametros “F".

2.7.3.1.1. Grupos de costo y parametros F.

Los grupos de costos directos bases para la nueva localizacién pueden ser informados
directamente por el proyectista, o bien pueden generarse ponderando el total de los costos
del proyecto por los parametros “F". Su empleo con los grupos de costo se ejemplifica en el
Cuadro n® 2.7.2.

Cuadro n® 2.7.2
Grupos costo para obras ubicadas en la Regién Metropolitana.

Grupo de costo
Grupo de costo parametrizado
SAD x F = SAD (F)

MO-L xF = MO-L (F)
MO-E x F = MO-E (F)
MAQ x F = MAQ (F)
MAT-L x F = MAT-L (F)
MAT-E x F = MAT-E (F)

Si hay cifras informadas por el Presupuesto del Proyecto que difieren considerablemente de
las ponderaciones de los respectivos parametros "F" para cada tipo de obra, entonces el
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revisor debera considerar esta discrepancia como un llamado de alerta, sugiriendo que el
proyecto necesita mayor informacién para la plena justificacion de su estructura de costos,
directos e indirectos. En este respecto, no es posible definir a priori cuando la variacién en
el valor informado respecto del parametro F excede el margen de tolerancia. A modo
general, variaciones sobre el 10% sugieren la presencia de un factor de distorsion. Esto, sin
embargo, no significa el rechazo del Proyecto. Simplemente es necesario solicitar una
justificacién para esta variacién, aceptandose el principio de la diversidad de
especificaciones de las obras de riego.

Los siguientes parametros actiian solamente sobre los costos directos, por lo que la
agrupacion de costo SAD es excluida de los siguientes procedimientos.

Una vez aceptada la distribucién de costos directos, la segunda adecuacién consiste en su
traslado desde una base en la Regién Metropolitana hasta la cabecera de provincia
correspondiente. Para ello se utilizan los Parametros “P".

2.7.3.1.2. Grupos de costo directo y parametros P.

Los grupos de costos directos bases para la localizacién, se generan multiplicando los
correspondientes grupos de costo directo de la Region Metropolitana por el parametro “P”

(Cuadro n® 2.7.3).

Cuadron®2.7.3

Grupos de costo directo base para obras ubicadas en cabecera
de regiébn generados por aplicacién de los parametros “P" a los
grupos de costo directo correspondientes a la Regién Metropolitana.

Grupo de costo
Grupo de costo pargmetrizado
SAD (F)x P = SAD (P)
MO-L (F)x P = MO-L (P)
MO-E (F) x P = MO-E (P)
MAQ (F) x P = MAQ (P)
MAT-L (F) x P = MAT-L (P)
MAT-E (F) x P = MAT-E (P)
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2.7.3.1.3. Grupos de costo directo y parametros Q.

Puede aun contemplarse el caso en que el emplazamiento de la obra se haga en
situaciones extremas respecto a las existentes en la cabecera de Region. Se abre en ese
caso la posibilidad de definir un parametro “Q" respecto al correspondiente en la ciudad
cabecera de Region (Cuadro n® 2.7 .4).

Cuadron®2.7.4
Grupos de costo directo base para obras localizadas en cabecera de regién y
emplazadas, generados por aplicacion de los parametros “Q" a los grupos de
costo directo localizados regionalmente.

Grupo de costo Grupo de costo parametrizado
SAD (P) x Q = SAD (Q)
MO-L (P)x Q = MO-L (Q)
MO-E (P) x Q = MO-E (Q)
MAQ (P) x Q = MAQ (Q)
MAT-L (P) x Q = MAT-L (Q)
MAT-E (P) x Q = MAT-E (Q)

En este caso, el sistema de parametrizacibn que tiene asignados pardmetros Q
unitarios (Q = 1), debera modificarse a través de la adaptacion realizada por el revisor.

2.7.3.2. Origen e importancia de cada parametro.

Para apreciar desde el comienzo el impacto de cada parametro, es importante conocer una
composicién porcentual de los grupos de costo. El procedimiento de trabajo utilizado, utilizé
una tipologia de obras definida para efectos de éste estudio.

2.7.3.2.1. Metodologia de estimacién de los parametros F

Los valores de los distintos factores de localizacion de cada parametro surgen de los
distintos analisis de las carpetas técnicas de los proyectos presentados a concurso,
aprobados por la CNR y seleccionados en el procedimiento arriba indicado.
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La seleccién de las carpetas considerd las diversas tipologias de obras, por lo que los
valores de cada parametro resultan especificos para cada tipo de obra.

Adicionalmente, y debido a la alta variabilidad de algunas de las estimaciones derivadas de
las carpetas, los valores en duda fueron contrastados con la experiencia de estos y otros
consultores en proyectos de ingenieria. Por esta razén adicionalmente se los someti6 al

procedimiento de una encuesta Delphi con otros expertos para una validacion
complementaria. Tarea que se realizo mediante consultas a los expertos.

2.7.3.2.1.1. Valores de los parametros F.

Los parametros F asignan los costos de la obra a los seis grupos de costo, aislando e
identificando los costos indirectos y directos.

En cuanto al grupo de costo SAD (costos indirectos) el parametro F de debe cumplir con las
siguientes condiciones:

« Serinferior o igual al 16% del costo total de la obra, o bien,

¢ Ser inferior o igual al 20% de los costos directos de la misma.

Los valores resultantes de los diferentes parametros en cada tipo de obras son los
siguientes:

A. Captacién de aguas supefrficiales.

Grupo de costo directo (%)
Materiales y equipos (a ser incorporados) puestos en terreno 25
Materiales locales 20
Equipo pesado de construccién (cargadores, bulldozer, etc.) 35
Mano de obra especializada (maestros civiles, mecanicos, etc.) 15
Mano de obra local (jornales) 5
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B. Captacion de aguas subterraneas.

Grupo de costo directo (%)
Materiales y equipos (a ser incorporados) puestos en terreno 32
Materiales locales 23
Equipo pesado de construccién (cargadores, bulldozer, etc.) 32
Mano de obra especializada (maestros civiles, mecanicos, etc.) 9
Mano de obra local (jornales) 4
C. Distribucién gravitacional.

Grupo de costo directo (%)
Materiales y equipos (a ser incorporados) puestos en terreno 17,9
Materiales locales 17,9
Equipo pesado de construccién (cargador, bulldozer, etc.) 26,8
Mano de obra especializada (maestros civiles, mecanicos y eléctricos) 4.4
Mano de obra local (jornales) 22,3
D. Elevacién mecéanica y aduccién.

Grupo de costo directo (%)
Materiales y equipos (a ser incorporados) puestos en terreno 70
Materiales locales 10
Equipo pesado de construccién (cargadores, bulldozer, etc.) 0
Mano de obra especializada (maestros civiles, mecanicos y eléctricos) 5
Mano de obra local (jornales) 15
E. Riego localizado.

Grupo de costo directo (%)
Materiales y equipos (a ser incorporados) puestos en terreno 75
Materiales locales 15
Equipo de construccion pesado (cargadores, bulldozer, etc.) 0
Mano de obra especializada (maestros civiles, mecanicos y eléctricos) 5
Mano de obra local (jornales) 15

G. Drenaje superficial.
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Grupo de costo directo (%)
Materiales y equipos (a ser incorporados) puestos en terreno 13,4
Materiales locales 17,9
Equipo de construccion pesado (cargadores, Bulldozer, etc.) 491
Mano de obra especializada (maestros civiles, mecanicos y eléctricos) 4,5
Mano de obra local (jornales) 4.5
H. Drenaje subsuperficial.

Grupo de costo directo (%)
Materiales y equipos (a ser incorporados) puestos en terreno 15
Materiales locales 10
Equipo de construccién pesado (cargadores, bulldozer, etc.) 65
Mano de obra especializada (maestros civiles, mecanicos y eléctricos) 5
Mano de obra (jornales) 5
l. Embalses.

Grupo de costo directo (%)
Materiales y equipos (a ser incorporados) puestos en terreno 20
Materiales locales 25
Equipo de construccién pesado (cargadores, bulldozer, etc.) 40
Mano de obra especializada (maestros civiles, mecanicos y eléctricos) 5
Mano de obra local (jornales) 10

2.7.3.2.2. Metodologia de estimacion de los parametros P.

Los parametros P tienen por propésito ajustar los precios base, puestos en Santiago, de las
agrupaciones de costos directos, modificando estos costos directos por un factor regional.

Cada parametro P ha sido confeccionado tomando en consideracion al ltem mas relevante
de cada agrupacién de costos. En el caso de la mano de obra local (MO-L), el parametro
ha sido directamente deducido de sus costos en las diferentes regiones.
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Para la modificacién del costo de la mano de obra especializada (MO-E), el factor P ha sido
estimado segln los costos directamente derivados en informacion recogida en visitas a

terreno.

Los materiales locales (MAT-L) han sido modificados de acuerdo a los precios informados
por distribuidores de materiales de construccion en las ciudades capitales de region.

La maquinaria de construccién especializada (MAQ), particularmente para movimiento de
tierras, ha sido estimada a través del costo de arriendo de una retroexcavadora y su brazo
excavador, calculandose su costo de traslado a través del precio del flete por
tonelada/kilémetro, asumiéndose un peso de carga de 4 toneladas.

Los materiales y equipos incorporados, considerados con la glosa materiales incorporados
(MAT-E) constituyen un caso especial debido a la existencia de una variedad bastante
amplia de items, algunos de ellos de peso considerable, como es el caso del cemento y el
fierro. Para estos Ultimos componentes los pardmetros han sido estimados a través del
precio informado por los distribuidores de materiales de construccién en las capitales

regionales.

Dadas las diferentes localidades de origen, el caso del cemento reviste caracteres
especiales. En efecto, hay fabricas de cemento en la Il Regién, en Antofagasta (Inacesa,
filial de Cementos Bio-Bio), en Polpéico y El Melén, ambas fabricas cercanas a Santiago,
entre las capitales de las regiones Metropolitana y V y en Talcahuano, sede de Cementos

Bio-Bio, en la VIII Region.

Este problema de las localizaciones quedd superado por la informacién conocida para el
precio local del saco de cemento y también de la tonelada de fierro, informacién que

conlleva implicitamente el costo de los fletes.
No es asi el caso de los equipos incorporados, los cuales pueden ser de peso
considerable y usualmente deben ser trasladados desde Santiago, siendo entonces

incidente el costo del flete.

2.7.3.2.2.1. Estimacién del costo del flete.

El grupo de costos directos denominados materiales y equipos incorporados tienen tres
parametros, que son cemento, fierro y equipos incorporados.

El factor de este (ltimo pardmetro se estima a través del peso de los equipos mas
representativos a incorporarse en la obra. Por tanto, en el caso de los equipos incorporados
a la obra, es necesario conocer su peso a fin de estimar la incidencia en costo de traslado a
la capital regional, tomandose para este célculo el valor del flete por tonelada/kilémetro y la
distancia desde Santiago hasta la capital regional.

Una situacion similar se aplica en el caso de las maquinarias de movimiento de tierras.
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En ambos casos, dadas las eventuales variaciones de los pesos de las cargas, el costo del
flete desde Santiago es un valor esencialmente variable, por lo que fue necesario estimar el
costo del flete, como una funcién del tonelaje transportado y la distancia del trayecto
recorrido

El costo de los fletes fue estimado en base a la informacién conocida del valor del flete a
diferentes destinos. Se utilizaron muestras de fletes de diferentes materiales, definidos
como carga general, entre ellos maderas aglomeradas, cemento y cholguan.

Las medidas de tendencia central de la muestra fueron satisfactorias para realizar un
andlisis de regresiéon. En efecto, el costo medio de la tonelada/km., fue de $15,82, con
una desviacién estandar de $1,88. Esto es una variacibn maxima probable del 11%

(coeficiente de variabilidad).

Los pesos y distancias implicados en cada muestra fueron relacionados con él costo del
flete a través de una regresion lineal, de la forma siguiente:

$/Tonelada/kildmetro = 18,346 — 0,00333 (Distancia recorrida en kildémetros)

La distancia recorrida considera un punto de partida desde Santiago. El signo negativo
del coeficiente de la regresién indica que el costo tonelada/kildémetro desciende a mayores
distancias, en la relacién dada por el coeficiente (0,0033 es decir, una ligera pendiente

negativa).

El valor de la constante indica el costo del flete para cero kildmetro recorrido. Esto puede
interpretarse como el costo fijo, independiente de la distancia, que incluye el costo de la
carga y descarga del camién, el sueldo del conductor y otros gastos fijos.

El coeficiente de correlacién al cuadrado (R? es de —0,69, mientras que la desviacién
estandar de los valores estimados (Y) fue de $1,33. Por lo tanto, en promedio las
estimaciones de costo admiten una variacion de + 8,2%.

2.7.3.2.2.2. Parametro P para maquinaria de construcciéon y materiales
incorporados.

Un detalle de los factores que actian en la determinacién del Parametro P para el caso de
las maquinarias de construccién (MAQ), y de los materiales y equipos incorporados (MAT-
E) se presenta en el siguiente Cuadro n°® 2.7.5.
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Cuadron®2.7.5
Parametros P para materiales incorporados y maquinaria de construccién.
. ; Materiales  Maquinaria o o otro  Parametro
Ciudad Distancia $/Ton/km incorporados de Equipos Maq’utpana
(km) (1) 3) construccion Incorporados Mov:mlento
(2) de Tierra

lquique 1.850 12,2414 1.539.126 929.273 1,11 1,18
Antofagasta 1.361 13,8551 1.512.598 898.954 1,10 1,15
Copiap6 795 15,7229 1.468.098 848.098 1,06 1,10
La Serena 462 16,8218 1.435.002 810.273 1,04 1,06
Valparaiso 120 17,9504 1.395.678 765,332 1,01 1,02
Rancagua 87 18,0593 1.391.598 760.669 1,01 1,01
Talca 257 17,4983 1.412.079 784,077 1,02 1,04
Concepcién 519 16,6337 1.441.030 817.163 1,04 1,07
Temuco 677 16,1123 1.456.956 835.364 1,06 1,09
Puerto Montt 1.013 14,9936 1.487.234 869.968 1,08 1,12
Santiago 1.330.600 748.100 1,00 1,00
Toneladas 7 4
Donde:

« $/Ton/km. =-0,003321 x (Distancia en km.) + 18,346

+ Maquinaria de construccién supone una mini retroexcavadora y su brazo
excavador, con un peso asociado de cuatro toneladas

« Materiales incorporados supone equipos por un peso de siete toneladas.

2.7.3.2.2.3. Parametros para materiales incorporados fierro y cemento.

Fierro y cemento son importantes insumos ocupados en construccién, en su caso, el
procedimiento de parametrizacion a través de los factores de localizacién cobra especial
importancia. Para ambos, atin cuando el costo del flete es relativamente importante, para
determinar sus precios actian otros factores de gran incidencia:

« Volimenes locales de demanda. Por la presencia de importantes proyectos en
construccién (instalaciones de la mineria, centrales hidroeléctricas, proyectos viales,
expansion urbana, plantas industriales, etc.), Se constituyen bloques de descuentos
que presionan sobre los mercados locales.
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¢ Alternativas de flete. Este fenbmeno ocurre en las cercanias de grandes ciudades
portuarias, como Valparaiso, y especialmente Antofagasta e lquique, a las cuales
llegan embarques maritimos nacionales e importados. Para las condiciones de nuestro
pais, el transporte carretero presenta ventajas en distancias cortas y volimenes de
carga menores, sin embargo la alternativa maritima se acentta cuando el transporte
terrestre no presenta ventajas de precios y/o de servicios.

e Alternativas de sustituciéon. Estrechamente asociado a lo anterior, las diferencias de
precio, los acuerdo arancelarios acordados entre Chile y otros paises, asi como las
oportunidades de flete, permiten sustituir productos nacionales por sus similares
importados.

En los casos discutidos, la ventaja de ocupar factores de localizacién basados en los
precios locales, esta en el hecho que éstos expresan el efecto combinado de todos los
factores que intervienen en la determinacion econdmica del precio. Dentro de ella, el
precio del bien mismo, es uno entre variados factores, y no siempre el més incidente.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, se solicité cotizacién por 10 toneladas de fierro
de construccién tipo A44 - 28H, diametros 16 a 22 mm y 600 sacos de cemento especial
a los principales distribuidores de materiales de construccién de las capitales regionales
incluidas en el presente estudio. Los precios informados, sin IVA son los siguientes:
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Cuadron®2.7.6
Precios informados para fierro y cemento.
Regién Capital $/saco $/kg Fierro
Cemento

I lquique 2.110 196

] Antofagasta 2.109 200
]| Copiap6 2.150 215
IV La Serena 2.160 210
\Y Valparaiso 1.950 221
Vi Rancagua 2.050 206
Vi Talca 2.160 209
Vil Concepcion 2.055 193
I1X Temuco 2.019 197
X Puerto Montt 2.124 199
R.M. Santiago 1.950 218

En base a estos antecedentes resultan los siguientes parametros P fierro de construccion
y cemento especial (Cuadro n® 2.7.7).
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Cuadron® 2.7.7
Precios informados para fierro y cemento.

Parametros
Region
Cemento Fierro
| 1,02 1,08 1,05
Il 1,04 2,08 1,56
] 1,10 1,10 1,10
\Y) 1,09 1,11 1,10
\' 115 1,00 1,08
Vi 1,07 1,05 1,06
Vi 1,08 1,11 1,10
VI 1,00 1,05 1,03
IX 1,02 1,04 1,03
X 1,03 1,09 1,06
R.M. 1,01 1,00 1,00

2.7.3.2.2.4. Parametros para mano de obra local.

Por encuestas regionales dirigidas a conocer el costo (jornal diario) incluyendo leyes
sociales, los valores medios obtenidos en centros agricolas importantes, expresados en
unidades de fomento (UF) del 15 de Julio de 1997, (1 UF = $ 13.627,93) son los del

Cuadro n® 2.7 8.
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Cuadron®2.7.8

Costo del jornal no especializado, incluyendo leyes sociales.

Region Ciudad Costo jornada
\Y) Limari 0,26
v Choapa 0,22
' Quillota 0,29
Vv Aconcagua 0,26
Vi Colchagua 0,22
Vi Curic6 0,22
Vil Nuble 0,22
Xl Ultima Esperanza 0,26
RM Regién Metropolitana 0,26

En base a estos antecedentes, e interpolando para las cabeceras de region, resultan los

siguientes pardmetros P para mano obra local (Cuadro n® 2.7.9).

Pagina 2-127




Gustavo Arriagada Serendero Ingeniero Consultor

Cuadro n®2.7.9
Parametros P para mano obra local
Regién Capital Parametro
]} Copiap6 1,00
v La Serena 0,92
Vv Valparaiso 1,08
Vi Rancagua 0,84
Vil ) Talca 0,84
Vil Concepcion 0,84
IX Temuco 0,92
X Puerto Montt 0,92
RM Regién Metropolitana 1,00

2.7.3.2.2.5. ParAmetros para mano de obra especializada

La mano de obra especializada se ha considerado es trasladada desde Santiago a la
capital de regién. Las condiciones incorporadas son las siguientes:

a) Se aplica desdela lll ala X Regién.

b) Sueldo igual al de Santiago.

¢) Incentivo de zona (variable).

d) Turno de trabajo en terreno de 12 horas diarias (5 dias a la semana). Descanso 2
dias. Régimen de trabajo 10 dias laborales + 4 de descanso (cubre dos semanas en
terreno.)

e) Transporte hasta Santiago ida/vuelta cada dos semanas de trabajo en Bus. Precios
Tur-Bus y Pullman Bus, cotizados el 15 de Octubre de 1997. Se incluye el costo de
dos viajes ida y vuelta.

f) Viatico en terreno para alojamiento y comida (base diaria)

g) Expresado en Pesos ($). Posteriormente se transforma en un % que se aplica sobre
los valores en unidades de fomento (UF).

h) Categoria : Maestros mecanico, cafionero, soldador, eléctrico, carpintero, capataz.

Pagina 2 - 128



Gustavo Arriagada Serendero Ingeniero Consultor

Los antecedentes anteriores se traducen en el Cuadro n® 2.7.10.

Cuadro n®2.7.10
Costos y parametros P para mano de obra especializada.

.. | Base bruto Incentivo Costos viaje Viatico Total .
Regién ($) (%) ($) J () ) Parametro
]} 350.000 15 32.000 180.000 614.500 1,76
v 350.000 15 24.000 180.000 606.500 1,73
Vv 350.000 10 5.600 180.000 570.600 1,63
% 350.000 10 3.400 180.000 568.400 1,62
Vi 350.000 15 8.800 180.000  591.300 1,69
Vil 350.000 15 14.400 180.000 596.900 1,70
IX 350.000 15 18.000 180.000 600.500 1,72
X 350.000 15 23.600 180.000 606100 1,73
RM 350.000 350.000 1,00

2.7.3.2.2.6. Pardmetros para materiales locales.

En el caso de los materiales locales, se ha estimado que el sobrecargo de sus precios
directos, no es consecuencia de su distancia con respecto a la ciudad de Santiago, razén
por la cual, no les son imputables modificaciones paramétricas en este nivel del andlisis.
Sin embargo, debido a que el sistema de control presupuestario debe buscar ser
consistente en el tiempo, se les ha asignado un parametro unitario (P (MO-L) = 1). A
futuro, si las condiciones lo requirieran, éste podra ser facilmente modificado por la CNR.
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2.7.4. Resumen de la parametrizacion.

Resumen de los puntos anteriores se encuentra agrupado en el Cuadro n® 2.7.11

Cuadro n® 2.7.11
Parametros a aplicar a cada obra segtin su localizacién y emplazamiento.

Regién MO-L MO-E MAQ MAT-L MAT-E
I 1,18 1,05
Il 1,15 1,56
1l 1,00 1,76 1,10 1,00 1,10
v 0,92 1,73 1,06 1,00 1,10
\ 1,08 1,63 1,02 1,00 1,08

Vi 0,84 1,62 1,01 1,00 1,06
Vil 0,84 1,69 1,04 1,00 1,1
Vil 0,84 1,70 1,07 1,00 1,03
IX 0,92 1,72 1,09 1,00 1,03

X 0,92 1,73 1,12 1,00 1,06
RM 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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2.8. Manual de procedimientos.

Este punto busca describir los pasos necesarios para el uso del sistema informatico de
costos y elaboracién de presupuestos. Con este objeto, toca los aspectos generales
relativos a las dos herramientas denominadas sistemas de blsqueda y el uso del sistema
de parametrizacién. Sin embargo, no ahondara en temas relacionados con el uso de la
planilla de célculos Microsoft Excel, de amplio uso por el personal de la Comisién

Nacional de Riego.

2.8.1. Sistema de busqueda réapida.

La implementacién operativa del sistema se ha realizado mediante el uso de la planilla de
calculos Microsoft Excel. Siguiendo la sustentacién teérica y los algoritmos de célculo
expuestos en detalle en el Punto n°® 2.5 del Capitulo n® 2 y Apéndice 3.1 respectivamente.

Para lo anterior se cre6 el archivo BRAPIDA.XLS, con la estructuracién de un libro que
contiene en hojas separadas las planillas de célculo presupuestario de cada una de las
modalidades de obras abordadas.

El empleo de las hojas de célculo requiere completar los datos que alimentan a cada uno
de los algoritmos, con el tnico cuidado de respetar las unidades de medida de cada uno
de ellos. Esto se recuerda en cada una de las celdas de entrada de datos.

En cada hoja existen celdas especialmente definidas para expresar los resultados finales
y parciales de los calculos. Adicionalmente el archivo contiene hojas resumen, que
permiten la introduccién de datos comunes tales como son la fecha de revisién o el valor
de la unidad de fomento (UF) y la impresién rutinaria de un informe para cada tipo de

presupuesto.

Con el fin de proteger la integridad de las férmulas, se han bloqueado las celdas que las
contienen por los procedimientos corrientes de Microsoft Excel. Esto impedird su
modificacién accidental, pero no excluird la posibilidad de hacerlo si requirieran una

eventual puesta a punto.
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2.8.2. Sistema de busqueda detallada.

La implementacion de este sistema se ha desarrollado mediante la adecuaciéon del
programa de gestion de presupuestos denominado Presto, producto espariiol desarrollado
por Soft S.A.

Para ello se cre6 un archivo que contiene al Banco de Precios y que se denomina
RIEGO.CAB. Esta base de datos contiene mas de 2.600 entradas, que permiten la
confeccion de presupuestos de diversos sistemas de riego mecanizado y de obras civiles
afines. Adicionalmente se ha confeccionado un set de formatos de presupuesto mediante
los que se pueden obtener informes presupuestarios impresos. Estos se encuentran
impresos en el Apéndice 4.1.

El empleo de todas estas herramientas se describe detalladamente en los manuales de
usuario del producto espafiol. A continuacion se hace una descripcion de los
procedimientos generales para las siguientes labores:

e Confeccién y ajuste de presupuestos.
e Confeccién de formatos de presupuestos.
* Ejemplo para la confeccién e impresién de un presupuesto.

En el Apéndice n° 8 se encuentra una adaptaciéon de los manuales basicos resumidos
para la operacion del programa Presto y de su herramienta Presto Informes, de forma de
contener ejemplos relativos a obras contenidas en proyectos presentados a la Ley n°
18.450.

2.8.2.1 Procedimiento general para la confeccién y ajuste de presupuestos.

2.8.2.1.1 Consideraciones iniciales.

A la fecha de edicion de este Informe, el banco de precios RIEGO.CAB contiene 2.600
ltems, que permiten la confeccién de presupuestos de diversos sistemas de riego
mecanizado y de obras civiles afines, de manera simple y rapida.

Para elaborar un presupuesto en Presto se deben identificar y cuantificar todos los
elementos que lo componen. Para ello, se realizan sucesivas descomposiciones
jerarquizadas de sus partidas constituyentes en elementos cada vez mas especificos.
Finalmente, el presupuesto se forma mediante la agrupacién de estos elementos.
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En el caso particular de los presupuestos que se elaboran en base a la informacién
contenida en las carpetas de los proyectos realizados al amparo de la Ley n°® 18.450, las
diferentes descomposiciones vienen dadas por la forma en que se realiza originalmente
cada proyecto, razén por la cual la confeccién de los presupuestos se convierte en una
tarea de reproduccién de sus estructuras.

La realizacién de presupuestos implica identificar y cuantificar todos los elementos que lo
constituyen. Esta labor se traduce en la preparacion de esquemas de descomposiciones
sucesivas, también conocidos como arboles jerarquicos, cuyo grado de mayor agregacién
es la "raiz" o presupuesto mismo.

Por "nivel" se entiende al conjunto de partidas presupuestarias que tienen una
desagregacion similar e inferior a la de la raiz.

Los elementos méas especificos, o desagregados, que pueden formar un presupuesto son
los items. Estos se encuentran reunidos en el banco de precios RIEGO.CAB. Esta base
de datos se estructura en los siguientes campos: Cédigo, unidad, resumen y precio.

La informacién contenida en el campo "Cédigo"” de cada elemento permite identificar al
item, mantener un orden dentro del presupuesto e intercambiar informacion.

Los datos del campo "Unidad" permiten conocer las unidades en que se miden las
cantidades de cada item.

El campo "Resumen" contiene una breve descripcion del material o partida.

Normalmente, el campo "Precio” indica el monto del valor de mercado de cada Item. Sin
embargo, para el caso de los itemes que modifican los precios de otros en forma
porcentual, es aqui donde se consigna el monto en que esto es hecho. Ejemplos de lo
mencionado es la asignacion de una provisidbn para leyes sociales o desgaste de
herramientas.

La informacién contenida en el campo "Cantidad" es la variable que debe ser ingresada
desde el presupuesto original en forma directa y que permite finalmente calcular el costo

del proyecto simulado.

2.8.2.1.2 Creacién o reproduccién de un presupuesto.
Los pasos generales para crear o reproducir un presupuesto se resumen a continuacion:

1) Seleccionar el icono de Presto7.

2) Seleccionar ARCHIVO: ABRIR RIEGO.CAB. Este archivo corresponde a la base de
datos principal.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Crear un nuevo archivo que contendra al nuevo presupuesto o presupuesto modelado.

Abrir el archivo recién creado. Aparecera en pantalla una ventana con los siguientes
elementos: Cddigo, Info, Resumen, Cantidad, Precio1, Precio2, Total. Asegurarse de
estar trabajando en la tabla de Precio 1.

Usando como modelo el presupuesto de la carpeta a confeccionar, crear los capitulos
y demas descomposiciones, de manera de llegar hasta los materiales y partidas

menores.
Posicionarse con ayuda del “mouse”, en la descomposicién a completar.

Buscar en el archivo RIEGO.CAB, aquellos materiales que aparecen en dicha
descomposicién y mediante las opciones COPIAR y PEGAR del Presto, llevarlos

hasta su ubicacién en el Presupuesto modelado.

Se debe copiar el cédigo, resumen, unidad y precio de cada material o partida, y se
deberd ingresar la cantidad sefialada en la cubicacion del Presupuesto original. De
esta manera el Presto calculara en forma automatica el costo asociado a esa

descomposicion.

Realizar el mismo procedimiento para todas las partidas o descomposiciones del
presupuesto modelado.

10) Completas todas las descomposiciones y calculando el costo del proyecto, se puede

realizar una comparacién en cada nivel, o bien con el presupuesto modelado como un
conjunto, con el valor dado por el proyectista.
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2.8.2.1.3 Ajuste de presupuesto.

Adicionalmente a la confeccion de presupuestos, el programa permite calcular la variacién
requerida en los precios y rendimientos de un conjunto, o de todos los items, para
ajustarlos a un costo total determinado. Para ello se deben realizar los siguientes pasos:

a) En ARCHIVO: CONFIGURACION: OPCIONES DE CALCULO activar ACUMULAR
CANTIDADES.

b) Utilizar la opcion HERRAMIENTAS: CALCULO:CANTIDADES, e ingresar el nombre
del presupuesto a ajustar.

c) Elegir HERRAMIENTAS: AJUSTAR, e ingresar el nombre del presupuesto a ajustar.

d) Se consulta sobre el monto total al que se quiere ajustar el Presupuesto.

e) Se consulta por el conjunto de conceptos cuyos precios pueden ser modificados,
pudiendo contestarse “todos” o indicar alguna mascara, o incluso se pueden marcar

los conceptos deseados directamente en Precio1.

f) El programa entrega él porcentaje en que se deben modificar los precios para
alcanzar el costo indicado.

g) Siel usuario lo desea se pueden modificar los precios con la opcion AJUSTAR.

Pagina 2-135



Gustavo Arriagada Serendero Ingeniero Consultor

2.8.2.1.4 Procedimiento general para confeccionar un informe de presentacion de
presupuestos.

Presto posee un médulo denominado Informes que posibilita en forma gréafica disefiar e
imprimir los Informes para presentar los datos de los presupuestos. Este médulo permite
ver y seleccionar en pantalla las fuentes, colores y otros atributos de la presentacién
escrita, tal como se imprimiran. En todo momento se puede realizar una previsualizacién

del informe.

Con Presto Informes se puede:

= Utilizar un informe ya hecho.
* Modificar los informes que ya estan confeccionados.
» Redactar nuevos informes.

Para este estudio en particular se han confeccionado varios informes como modelos de
formatos de presupuestos, los que cubren la mayor parte de los requerimientos del

usuario.

A continuacién se describe paso a paso como utilizar un informe ya confeccionado para
un presupuesto cualquiera que se desee imprimir.

1) Abrir el presupuesto que se quiere imprimir, para ello seleccionar el icono de Presto y
luego la opcién ARCHIVO: ABRIR.

Siempre se debe tener presente que para poder realizar una impresion de un
determinado archivo en Presto Informes, se debe seleccionar previamente en Presto
el Proyecto que se va a imprimir. Por esta razén se tendra que mantener abierto el

archivo respectivo.

2) Activar las opciones INFORME, ARCHIVO: ABRIR, y seleccionar un Informe existente.

3) Seleccionar los margenes de impresion, para tal efecto utilizar VER:
OPCIONES.
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4)

5)

6)

7)

Seleccionar y configurar la impresora que se usard, para ello utilizar ARCHIVO:
CONFIGURAR IMPRESORA.

Antes de realizar la impresién del informe, se tiene la opcién de previsualizacion,
seleccionando ARCHIVO: PRESENTACION PRELIMINAR.

Ya visualizado el Informe en pantalla, y si el resultado es el esperado, imprimir
pulsando el icono de IMPRESION.

Si no requiere vicualizacion previa, se puede enviar la impresién directamente con la
opcién ARCHIVO: IMPRIMIR.

Ejemplo de confeccién e impresion de un presupuesto

Para ejemplificar la creacién de un informe y posteriormente realizar una impresién de un
determinado presupuesto:

Como primer paso se debe abrir el archivo donde esta el presupuesto a listar y
mantenerio abierto. Posteriormente se abre el archivo informe. Se puede utilizar un
modelo de informe ya existente o crear uno nuevo.

2.8.2.1.5 Modificacién de un informe.

Los procedimientos generales para la modificaciéon de Informes son las siguientes:

1)

2)

3)

4)

Abrir un informe para modificar o cree uno nuevo, pudiendo utilizarun modelo
de uno que ya existe. Para lo cual se debe consultar en ARCHIVO: ABRIR...

o ARCHIVO: NUEVO: MODELO o ARCHIVO: NUEVO.

En cualquiera de los tres casos, se debe fener la precaucién de
guardarlo inmediatamente, para ello se utilizard la opcién ARCHIVO:
GUARDAR COMO.

Seleccionar y configurar la impresora que va a utilizar.

Para seleccionar el ancho del informe y tamaiio de la cuadricula X e Y, se debe ubicar
en VER: PROPIEDADES del informe.
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5) Activar las posibilidades de VER: REGLA y VER: CUADRICULA, ésto le ayudara a
visualizar mejor la estructura de su informe.

6) Si se estima conveniente se podran insertar nuevas Secciones en el informe
(Cabecera, Elemento, Final, etc.).

7) Activar la posibilidad de FORMATO: FORZAR A LA CUADRICULA, esto ayudara a
situar los controles mas faciimente.

8) Seleccionar la posibilidad de VER: OPCIONES, la lista de Campos que seran
utilizados, asi como también los margenes de impresion.

9) Activar la posibilidad de VER: LISTA DE CAMPOS, y arrastre las variables a las
distintas secciones segun el disefio deseado.

10) Activar la posibiidad de VER: CAJA DE HERRAMIENTAS, para poder crear
Etiquetas, cuadros de Textos, Lineas, Rectangulos o Gréficos.

11) Seleccionar y modificar las caracteristicas de los controles. Para ello, active la opcion
VER: PROPIEDADES.

12) Una vez finalizado todos los cambios realizados al modelo de informe guardelo, para
ello se utiliza ARCHIVO: GUARDAR.

13) Para poder ver el resultado de su informe en pantalla active la opcién ARCHIVO:
PRESENTACION PRELIMINAR, o utilizando el icono que representa un libro abierto.

2.8.3 Sistema de Parametrizacién

De forma similar a lo realizado para el caso del sistema de Busqueda Réapida, la
implementacién de este sistema se ha realizado mediante el uso de la planilla de célculos
Microsoft Excel. Siguiendo los esquemas de célculo y la sustentacién teérica expuestos
en detalle en la Introduccién y Punto n® 2.2 del Capitulo n°® 2.
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Para lo anterior se cred el archivo SPARAM.XLS, con la estructuracién de un libro que
contiene en hojas separadas las planillas de célculo para la parametrizacién de los
presupuestos entregados por los dos sistemas de bisqueda (rapida y detallada).

El empleo de las hojas de calculo requiere completar los datos de localizacién geografica
mediante la seleccién de la capital regional necesaria, y de ser necesario, del valor de los
grupos de costo de las distintas obras estudiadas.

En cada hoja existen celdas especialmente definidas para expresar los resultados finales
y parciales de los calculos. Adicionalmente el archivo contiene hojas resumen, que
permiten la impresion rutinaria de un informe para cada presupuesto.

Con el fin de proteger la integridad de las férmulas, se han bloqueado, por los
procedimientos corrientes de Microsoft Excel, las celdas que las contienen. Esto impedira
su modificacién accidental, pero no excluira la posibilidad de hacerlo si requirieran una

eventual puesta a punto.

Pagina 2-139



Gustavo Arriagada Serendero Ingeniero Consultor

INDICE
ACAPITE CONTENIDO PAGINA

3. Conclusiones y Recomendaciones ............c.ccccvveeeereieiviiinnnnens 3- 1
3.1 ATECEAENIES o na s s R s T R Vs s) 3- 1
3.2 BaNCO A0 PrOCIOS :i.vuciiissiiimsnimsm i safiisisisn s 3- 3
3.2.1 ACHIBHZAGION . .1 vvvamsorsorsrroressimmmsmnsaserransassasesrans snnsbbomnssermrnsunarnne 3- 3
3.2.2 BT T e o e N I T, B TSI S RO W ) 3- 3
3.3 BIDHOtOCA A8 ODIAS. .. .- b miinvisaiwmansesisimmisssmsiassmmisiamrosesies W= 4
3.3.1 El sistema de Busqueda Rapida (BR) ...........ccocvvviirieieiiieinnns 3- 4
3.4 Sistema de control presupuestario ..............cccccceececvviviiieiieeeee. 3= 5
3.5 Costos directos € iNdireCtos..........cocccvereeeeieiercrciniineeeeeae e 3- 6
3.6 Implementacién y difusion del nuevo sistema ........................ = - T

37 Consecuencias posibles, como resultado de la aplicacion del
nuevo sistema de verificacion de presupuestos ..................... 3- 8
3.8 AT py e S TR B, | o SR I T -
3.9 N BRABCION: o veavisissiavavasivivigivisssssvisassssi siarsisvasnaswsssvaroe | o> B

Indice Capitulo 3 - Pagina 1

Av. Bulnes 407 Oficing 73, Santiago Fono-Fax (56-2)-688 6821



Gustavo Arriagada Serendero Ingeniero Consultor

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Antecedentes.

Este estudio se ha dimensionado mediante el analisis estadistico de la Base de Datos con
que la CNR a recopilado los antecedentes mas caracteristicos de los proyectos
aprobados en los concursos a los que convoca periédicamente. Esto permitié definir una
tipologia de obras y luego seleccionar una muestra entre los proyectos aprobados en los
Gltimos afos. El trabajo se fundamenté en la base de datos CNR anteriormente referida.

Al hacer la clasificacion y seleccién de las carpetas con las que concursaron los proyectos
seleccionados, se comprobé una alta heterogeneidad en la forma en que se han
registrado los antecedentes utilizados hasta ahora en el desarrollo de los proyectos.
Esta situacion dificulta la depuracién de la informacion obtenida, que es necesaria para
hacer homogénea la informacion a ser procesada.

La situacion descrita ha sido controlada agregando a la informacion recogida de las
carpetas, la experiencia del grupo consultor obtenida en calidad de autores, revisores y
controladores de numerosos proyectos de este tipo.

A través de dos alternativas de “blasqueda”, que han sido denominadas “Blasqueda
Rapida (BR)" y “Busqueda Detallada (BD)", el revisor cuenta con resultados referenciales.
Si aparecen grandes discrepancias entre el modelo de revisién y el proyecto, éstas se
acusan. Se abre la posibilidad de que analizadas en conjunto entre el revisor y el
respectivo proyectista tengan una explicacion o bien conduzcan a una revisiéon. Con ello,
si bien los procedimientos desarrollados cubren lo general, dejan abierta la puerta para el
analisis de casos particulares.

«
En todo caso se debe enfatizar que los sistemas desarrollados son una herramienta

complementaria al conocimiento, experiencia y criterio del revisor. En ningin momento
se puede pretender que una légica computacional reemplace el conocimiento profesional
de los involucrados basado en conocimiento y experiencia real, ya sea como consultores
o como revisores. Como toda herramienta, debe estar al servicio del profesional que la
utilice y, por lo tanto, no sera valido pensar que pueda sustituirlo.

La actitud profesional es en primer término elegir la herramienta mas adecuada a la
situacion y circunstancia. El paso siguiente es examinar la herramienta, evaluar sus
parametros y adaptarla a la situacién presente. La tercera etapa es aplicarla y definir sus
resultados. Como cuarto paso es definir si los resultados concuerdan con la légica y son
aceptables en una primera aproximacién. En esta instancia son posibles dos alternativas:
La primera indica que podemos seguir adelante; la segunda, que debemos retroceder
para replantear la situacién.
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Nuestra descripcién anterior nada tiene de original, ya que se trata del método cientifico,
elemento esencial del desarrollo de nuestro conocimiento.

Un Capitulo en el que es plenamente aplicable lo expuesto es el 2.5: “Sistema de
Parametrizacion”. Alli se propone un listado de parametros que permiten trasladar
geograficamente el costo de una obra en consideracion al tipo de obra y a las
caracteristicas de los insumos mas sensibles respecto al emplazamiento del proyecto.
Como emplazamiento inicial se consideré la Regién Metropolitana. Como desplazamiento
de un primer nivel se supuso el emplazamiento en alguna de las ciudades Capitales
Regionales. Se dejé la entrada para trasladar la obra dentro de la Region a situaciones
mas particulares. En ese caso la proposicién de parametros quedé abierta al revisor. Los
parametros propuestos deben ser validados en la practica y actualizados cuando se
produzcan cambios bruscos de las condiciones de costo.

Los sistemas desarrollados nunca contendran todas las posibilidades y alternativas, ya
que son por esencia complementos a la experiencia del revisor. Atendiendo a las
practicas caracteristicas de la ingenieria, no se propicia aplicar formulas o parametros sin
haberlos previamente analizado. Por esta razén, seria muy peligroso pensar en un
automatismo.

Cuando se dice como ejemplo que la “excavacién en roca” es una actividad que puede
tener diferentes modos de hacerse y costos distintos. Eso es razonable, pero nunca se
podra pretender que en los manuales se encontrara directamente un parametro a aplicar
a ciegas. Existira excavacién en terreno duro, uso de explosivo, transporte a 5 km, etc.
Cada alternativa incluye en el precio unitario un item de mano de obra, de maquinaria, de
materiales. Se establece la cantidad y el costo, para cada unidad de la materia
representada por el precio unitario es el profesional el que al examinar esta estructura de
cantidad/costo aceptard o modificara adaptando a sus circunstancias los valores. Se
genera asi un nuevo precio unitario. En la cantidad utilizada se refleja el rendimiento
asignado. En el costo, la caracteristica de la maquinaria o el nivel de la mano de obra
elegida como referencia.

Todos los manuales utilizados en ingenieria contienen y se fundan en un nivel de
generalidad. Su informacioén sirve como punto de partida para que el profesional defina el
grado de adaptaciéon de la misma respecto a la situacién particular que enfrenta.
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3.2. Banco de precios.

3.2.1. Actualizacién.

El Banco de Precios es un elemento indispensable para aplicar el sistema de Buasqueda
Detallada, (BD). Se ha configurado un Banco de Precios, con informacién de productos,
orientados a las necesidades de los proyectos normalmente cubiertos por la Ley n°
18.450. Los precios se expresan en pesos chilenos, del momento de la cotizacion y en
las correspondientes Unidades de Fomento. La UF actia como factor de actualizaciéon
monetaria. Este banco contiene una gran cantidad de precios detectados durante el
estudio. No obstante no puede llegarse a considerar que es una materia agotada.
Siempre apareceran algunas partidas nuevas que deberan ser incorporadas y a la vez
desapareceran otras, que podrian ser eliminadas. Por ello es que todos estos registros
deben tener un sector de elementos no incluidos, en espera de ser incorporados en la
préxima actualizacion.

La UF es un indice adecuado para periodos medianos y cortos. No obstante, debe
estarse atentos a la aparicion de factores pais distorsionadores. Devaluaciones, cambios
de aranceles, cambios en la legislacion tributaria, etc., pueden producir alteraciones
puntuales mayores. En dicha situacion, se requiere el examen, y una eventual
correccion, de precios que va mas alla que el ajuste por UF.

Por otra parte, los precios de muchos insumos provienen del mercado internacional, que
es afectado por variables externas derivadas de la economia mundial o de la del pais de
origen. Eso hace necesario, mantener vigente una rutina de actualizacion de precios
contenidos en los listados de insumos.

3.2.2. Codificacion.

Para clasificar los productos y permitir su posterior manejo informatico, se desarrollé un
sistema de codificacién. Al respecto, se entrega como anexo un Manual de Itemizado,
que contiene alrededor de 2.700 items codificados. Para facilitar la utilizaciéon de las
herramientas de control desarrolladas, seria conveniente hacer conocida esta clasificacion
por los consultores, que preparan proyectos, exigiendo su uso en la preparacion de
proyectos a ser presentados a posteriores concursos. Lo dicho respecto a los precios
incluidos en el Banco de Precios tiene plena validez cuando se trata de itemizado. Debe
dejarse la opcion de completar el itemizado, modificando de tiempo en tiempo el
contenido, agregando los nuevos items, y eliminando los que van quedando obsoletos, de
acuerdo a la experiencia de los nuevos proyectos. En caso de anulacién, recomendamos
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no volver a usar los cdédigos eliminados con el objeto de no introducir confusion al usar
estadisticas que incluyan antecedentes antiguos.

3.3. Biblioteca de obras.

3.3.1. El sistema de Busqueda Rapida (BR).

Utiliza la llamada Biblioteca de Obras. Esta consiste en un listado organizado de los tipos
de obras que se presentan a concurso, y que definen sus partidas y subpartidas (items y
subitems).

A partir de esta base de datos, el revisor puede verificar o comprobar los costos de una
obra especifica al conocer el conjunto de partidas y subpartidas que la componen. Con
esta informacion puede cubicar el proyecto en analisis, y costearlo mediante el banco de
precios, con el que trabaja el sistema informatico de costos y elaboraciéon de
presupuestos.

Los elementos seleccionados para participar en esta biblioteca de obras han debido
cumplir con dos condiciones. La primera es haber estado presentes en alguno de los
proyectos contenidos en las carpetas analizadas. La segunda, es haber sobrepasado un
nivel de significacién definido sobre una base estadistica. Siempre habra obras definidas
en condiciones especiales y diferentes respecto a las incorporadas en el estudio. Ante
ellas, el profesional responsable debera decidir entre la alternativa de adicionarlas a
través de una actualizacion de los archivos del sistema, o bien a partir de estos tltimos,
complementarla con los parametros de actualizacién que su criterio estime aplicables.

Al igual que lo expresado para el Manual de Itemizado, la Biblioteca de Obras, contenida
en este informe, es susceptible de ser completada en el futuro, adaptandola al contenido
de nuevos proyectos. No debe olvidarse que este producto (BR) no figuré entre lo
exigido por el llamado a propuesta, ni tampoco en lo ofrecido por el consultor. No
obstante, al encontrar su factibilidad lo hemos desarrollado a un grado que permite su
aplicacion inmediata. Creemos que en la medida que de aqui en adelante se racionalice la
forma de presentacién de los proyectos, el sistema de BR tendréa una importante
aplicacion.
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3.4. Sistema de control presupuestario.

Los dos sistemas desarrollados; Busqueda Rapida (BR) y Busqueda Detallada (BD),
son susceptibles de ser mejorados, en cuanto a cobertura y parametros. Su objetivo es
obtener presupuestos paralelos al contenido en el proyecto presentado por el
concursante.

La actualizacién en cuanto a cobertura, comprende la actualizacién del Banco de Precios
y el complemento de la Biblioteca de Obras Tipo.

Asimismo conviene revisar y actualizar periédicamente los Parametros de
Emplazamiento.

Por tratarse de sistemas dinamicos, nuestra recomendacion es que a partir de la adopcién
de la presente metodologia, los revisores utilicen ambos sistemas como herramientas de
comparacion con los presupuestos de los proyectos presentados, dejando constancia de
similitudes y diferencias a través de un formulario.

Esta informacion sera muy valiosa, para mejorar el sistema, ya que se entiende que los
nuevos proyectos se plantearan adoptando las clasificaciones de obras, e itemizados
definidos en una revisién de las instrucciones para la preparacion de los proyectos. Con
ello, se facilitara un ajuste sistematico del sistema a la realidad de los proyectos y una
validacion efectiva al momento y condiciones de su desarrollo.

Cada cierto tiempo, debera actualizarse el Banco de Datos CNR, actualmente existente.
Recomendamos, que junto a este complemento, se agregue informacion hasta ahora no
registrada, que hubiera tenido gran utilidad para el presente estudio, y que sin duda Ila
tendra para futuros trabajos.

Otro aspecto que recomendamos es establecer una visita a cada proyecto seleccionado,
que refleje una situacién que podriamos denominar “as built” y que corresponda a una
fecha seleccionada un afio después de la recepcion definitiva.

El registro posible por esta instancia deberia ser incluido en la carpeta, completando la
informacién del proyecto. La informacién recogida debe ser la misma entregada en el
proyecto original y que hubiera servido para su evaluaciéon. En otras palabras, cada
elemento utilizado originalmente en la evaluacion debiera ratificarse, o en caso contrario,
actualizarse. Es posible hacer un “reproceso” del proyecto en estudio, obteniendo de su
comparacion informacion valiosa para ser aplicada en el futuro en la complementacion de
los instructivos a los concursantes o para actualizar los sistemas de Busqueda Rapida
(BR) y Busqueda Detallada (BD). Una informacién sobre proyectos “cerrados”, sera muy
util para posteriores evaluaciones del sistema.
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3.5. Costos directos e indirectos.

Con el objeto de aclarar conceptualmente el tema, se debe reconocer que la clasificacion
y definicién de costos directos e indirectos es plenamente subjetiva. Se concuerda en que
los costos indirectos comprenden gastos generales, contingencias y utilidad. El problema
esta en definir cuales son los gastos generales y en donde se anotan las provisiones para
imprevistos y contingencias.

Para la oficina central de un contratista pueden considerarse como costos directos de la
obra todos los gastos derivados de la existencia del contrato o de la obra. En caso de
duda, la pregunta a contestar es: ¢Si la obra no existiera, existirian éstos costos? La
respuesta afirmativa los clasifica como directos.

Pero si estamos al nivel de la obra y ésta no se diferencia contablemente de la oficina
central (situacion de los pequefos contratistas con mono-obras y con una oficina central
minima), los costos directos seran los relacionados con una parte fisica definida de la
obra. El cemento, el obrero, y hasta el capataz (si existe) seran relacionables con un
sector de la obra. El supervisor (si existe) o el dueio, reparten su tiempo entre varias
actividades siendo la obra sélo una de ellas. En esta situaciéon los primeros son costo
directo y los ultimos son costo indirecto.

La reserva para imprevistos y contingencias es una reserva que sirve para solventar
situaciones que al momento de plantear el presupuesto se desconocen en detalle, pero
que la experiencia indica que inevitablemente se producen en todo proyecto. Se pueden
presentar en forma separada en un presupuesto. Sera una cuenta que se ira abonando
con respecto al avance de la obra. Como alternativa a lo anterior, se la puede incluir
proporcionalmente en cada partida de costo directo.

En la practica, se recomienda que para cada obra se haga un presupuesto de todos los
costos derivados del proyecto, que no quedaron incluidos en el grupo de los costos
directos. Estos cubren costos originados en el lugar de |a obra, y costos de oficina central.
Se recurrira a un criterio de prorrateo para la distribucion de algunas partidas (por
ejemplo: arriendo de oficina central) entre las diferentes obras.

Hay contratistas que, a través de su experiencia y de una similitud en sus diferentes
trabajos, obvian la confeccién de este presupuesto y lo reemplazan aplicando sobre el
costo directo un porcentaje histérico.

Las provisiones para imprevistos son agregadas como un item de los costos indirectos.
Su monto puede provenir de un andlisis de riesgo hecho para cada partida. De éste
analisis resulta un porcentaje ponderado aplicable al contrato, o bien se le define por un
porcentaje histérico aplicado por la empresa sobre el costo fijo.

La utilidad se fija como un porcentaje establecido como politica del proyectista. Este
porcentaje es aplicado sobre el costo directo, o altemativamente sobre la suma costo
directo mas costo indirecto.
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El Reglamento de la Ley n° 18.450 impone porcentajes maximos para el gasto general y
la utilidad y en consecuencia limita al proyectista en los montos a cargar por estos
conceptos.

No cabe duda que ante esta imposicion, el proyectista debera distribuir en las partidas
directas los costos indirectos, imprevistos y utilidad no incluidos en los margenes
reglamentarios.

3.6. Implementacion y difusién del nuevo sistema.

El nuevo sistema se hara gradualmente mas efectivo luego de un tiempo de ser
implementado y en la medida en que sea utilizado. Para ello serd necesario
complementar y modificar los actuales instructivos sobre la forma de presentacion de los

proyectos.

Es posible que con el tiempo los propios consultores lleguen a disponer del sistema de
revision de la CNR o del desarrollo de alguno similar. Esto les permitiria medir
internamente sus proyectos, antes de que fueran sometidos a la revisién oficial.

Al respecto proponemos considerar la posibilidad que el sistema sea de publico
conocimiento. Los parametros usados, variables segun los procedimientos de
actualizacion descritos, podrian permanecer como conocimiento de la CNR. Esta
difusion evitaria el dar ventajas a quienes pudieran tener irregularmente acceso al mismo.

En esas condiciones, la competencia entre consultores, deberia darse en términos de
procurar una solucién técnica mas eficiente. En término de costos, esta optimizacién seria
un beneficio para todos.

Un segundo factor que a nuestro juicio podria transformarse en un elemento de
competencia, es la liberaciéon de los topes que hoy existen para el cobro de gastos
generales y de utilidad. Si ellos son insuficientes para un consultor, probablemente
incluird el faltante en los costos directos. Con ello se desvirtiia el andlisis que hasta
ahora ha sido planteado en términos de costo fijo.

En conformidad a lo expuesto en el acapite 3.5 consideramos que para transparencia del
proceso de comparacion y seleccion, los gastos generales y la utilidad, debieran anotarse
separados, con libertad de ser establecidos por cada consultor. Para los efectos de
comparaciéon entre proyectos, los totales correspondientes a gastos generales y utilidad
se prorratearian entre los gastos fijos, para asi trabajar entre diferentes consultores, con
series de costos comparativas.
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Al adoptar el procedimiento descrito, deberd incluirse en los instructivos para la
presentacion de proyectos, una detallada definicién, sobre cuales serian considerados
costos directos y cudles son los gastos generales.

3.7. Consecuencias posibles, como resultado de la aplicaciéon del nuevo sistema de
verificaciéon de presupuestos.

Consideramos que el presente trabajo, aporta una herramienta util para los revisores,
permitiéndoles detectar las situaciones a revisar y a aclarar con los correspondientes
consultores. '

A su vez, en conocimiento de una modalidad mejorada de revision, los consultores
afinaran los presupuestos.

Creemos que en general, se producira una rebaja en los montos de los presupuestos, por
lo que los fondos disponibles, para subsidio podran ser repartidos entre un nimero mayor
de concursantes.

Al ser el aporte privado realmente efectivo, los particulares, tendran un mayor incentivo,
para optimizar la inversion de los fondos propios y de los del subsidio.

Al implementar, las medidas detalladas anteriormente, se producira un mejoramiento en
la calidad de los proyectos, como resultado de una competencia mas transparente.

La sistematizacion de la informaciébn y su registro, permitira mejorar el sistema,
manteniéndola actual ante la evolucion del mercado y de la situacién agricola.

Mejores registros, seran la base para futuros estudios complementarios.

3.8. Requerimientos.

De acuerdo a lo establecido en las bases, el sistema ofrecido involucra el dominio de un
software computacional. Este es entregado a la CNR por el consultor, junto con los
archivos correspondientes al desarrollo actual, y a un manual de operacién
complementario al propio del software.

Sera natural entender que la aplicacién implica un entrenamiento del personal que lo
emplee y desde luego la disponibilidad del software. Este personal debiera ser el
encargado de capturar los elementos necesarios para la actualizacion periédica de los
archivos bases, y de la biblioteca de obras. La condicion descrita nada tiene de
extraordinario, ya que es la tonica de todo desarrollo computacional.
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De acuerdo a lo establecido en las Bases, el sistema ofrecido involucra el dominio de un
software computacional. Este es entregado a la comision por el consultor, junto con los
archivos correspondientes al desarrollo actual, y a un Manual de Operacién
complementario al propio del Software.

Sera natural entender que la aplicacién implica un er.trenamiento del personal que lo
emplee y desde luego la disponibilidad del software. Este personal debiera ser el
encargado de capturar los elementos necesarios para la actualizacion periédica de los
archivos bases, y de la Biblioteca de Obras. La condicién descrita nada tiene de
extraordinario, ya que es la ténica de todo desarrollo computacional.

3.9. Validacion.

Como se dijo en el acapite 3.1, la base de este estudio fue la coleccion de carpetas
correspondientes a los mas de 2.000 proyectos seleccionados por la CNR, en los uitimos
10 afos.

A través de un analisis estadistico, se definié6 un nimero de carpetas elegidas al azar,
representativas del conjunto. Estas fueron mas de 500. Dentro de cada carpeta los
proyectos incluyen mas de una obra. Consecuentemente el nimero de obras examinadas

supera las 5.000.

Al aplicar los sistemas Busqueda Rapida (BR) y Busqueda Detallada (BD), a un grupo de
obras representativas de los diferentes tipos definidos, resulté como constante que los
proyectos concursantes aparecen sobre evaluados con respecto a lo que acusan los
indicadores. Se aplicé el sistema a un concursante actual cuyo proyecto estaba en
evaluacion, y se obtuvo similar resultado.

La busqueda de una explicaciéon lleva a multiples causas posibles, las que se han ido
identificando a lo largo de este trabajo.

Creemos que una importante, reside en los desbalances que introducen el ingreso de
costos por concepto de gastos generales y utilidad dentro de items declarados como
costos directos.

Una segunda causa esta en la aplicacion de precios estimados, no respaldados por la
realidad del momento.

Es por ello que el pasado no es un elemento de validacion, mas alla de la conclusion de
distorsion de los valores de sus presupuestos.

La verdadera validacion se debe producir en el futuro, e. la medida que se racionalice de
acuerdo a lo propuesto la entrega de informacion, que se haga un chequeo “as built” y
que se adopte el conjunto de recomendaciones planteadas.
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La administracién del sistema requiere un profesional de la CNR preocupado de su
aplicacion, de recoger la informacién producida y de revalidar de tiempo en tiempo los
parametros.

Este proceso es la validacion y actualizacién del sistema, conque se mantendra su
vigencia y aplicabilidad.
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