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RESUMEN

La restriccion a un maximo de ocho monomios en la férmula polinémica, junto con el
agrupamiento de estos con incidencia menor al 5 %, motiva la presente investigacion, que
busca determinar una formula polinémica para el reajuste de valorizaciones mensuales en
proyectos de edificacion. Los objetivos incluyen calcular la diferencia de los reajustes de
valorizaciones entre la formula polindmica propuesta en esta investigacion y la
contractual o vigente, analizar las ventajas y desventajas practicas, y desarrollar una
aplicacion ofiméatica en Excel para automatizar y mejorar el proceso de valorizaciones.
La investigacion es de nivel descriptivo y su disefio es de tipo no experimental ya que se
basé en la recoleccion de datos. Las muestras de estudio estan conformadas por diez
expedientes de obras por contrata de edificaciones los cuales se seleccionaron
aleatoriamente. La prueba hipotesis estadistica con un nivel de significancia al 5%
concluye que no existe diferencia significativa de costos entre las formulas polinémicas
vigente y propuesta para los reajustes de valorizaciones mensuales en proyectos de
edificaciones en Puno. El trabajo presenta el sustento tedrico y practico de la férmula
propuesta, con diferencias porcentuales promedio entre -0.68 % y 10.85 % identificados
en las muestras P8 y P9 que son la minima y m&xima respectivamente. Las diferencias
promedio maxima y minima entre la FPV y FPP fueron de S/ 19,955.8 y S/ 192.6,
respectivamente. Ademas, el 52.69 % de los reajustes beneficiarian a la entidad con la

férmula polindbmica propuesta, en contraste con el 50.54 % usando la formula vigente.

Palabras Clave: Férmula polindmica, propuesta, reajuste de precios, valorizacion.
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ABSTRACT

The Restriction to a maximum of eight monomials in the polynomial formula, along with
grouping those with an incidence of less than 5%, motivates the present research, which
seeks to determine a polynomial formula for the adjustment of monthly valuations in
building projects. The objectives include calculating the difference in the valuation
adjustments between the polynomial formula proposed in this research and the
contractual or current one, analyzing the practical advantages and disadvantages, and
developing an Excel office application to automate and improve the valuation process.
The research is descriptive in level and non-experimental in design as it was based on
data collection. The study samples consist of ten building contract files, which were
randomly selected. The statistical hypothesis test with a significance level of 5%
concludes that there is no significant cost difference between the current and proposed
polynomial formulas for the monthly valuation adjustments in building projects in Puno.
The work presents the theoretical and practical support of the proposed formula, with
average percentage differences between -0.68 % and 10.85 %, identified in samples P8
and P9, which are the minimum and maximum, respectively. The maximum and
minimum average differences between FPV and FPP were S/ 19,955.8 and S/ 192.6,
respectively. Additionally, 52.69 % of the adjustments would benefit the entity with the

proposed polynomial formula, compared to 50.54 % using the current formula.

Keywords: Polynomial formula, proposed, price adjustment, valuation.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En la década del 70, se introdujeron los reajustes en obras por contrata,
inicialmente destinados a contratos con empresas internacionales. Esta practica, motivada
por la devaluacién de la moneda nacional, buscaba estabilizar los contratos en relacion
con el dolar como moneda base de reajuste. Sin embargo, con el tiempo y la percepcion
de iniquidad, se adoptaron las formulas polindbmicas en 1977, marcando un cambio
significativo. Este fendmeno, catalizado por la inflacion, ha evolucionado como respuesta
a diversas condiciones, desde crisis econdmicas hasta cambios en la oferta y demanda de
materiales, para paliar esa diferencia de precios la empresa ejecutante no correria con los
gastos extra debido al aumento de precio de estos insumos, con este fin entran los

reajustes en las valorizaciones para asi equilibrar los gastos realizados en aquel mes.
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los precios de bienes y servicios fluctian por factores como la oferta y la
demanda, la inflacion, la politica monetaria y eventos naturales, entre otros. Estos estan
influenciados por la politica econdmica y las regulaciones nacionales. Los reajustes de
precios son necesarios en la dindmica global de los mercados, y se realizan segun las
normativas de cada pais. En el PerQ se utiliza la formula polindmica reglamentada del

D.S. N° 011-79-VC.

En el ambito internacional, Gonzales (2017) sostiene que debido a una
interpretacion incorrecta de la normativa costarricense por parte de contratistas e
instituciones estatales, la aplicacion de la formula polindmica se realizé de manera

erronea. Esto se debe a la ausencia de una clara definicion de parametros por parte de las
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entidades puablicas al momento de formalizar los contratos para que las empresas
constructoras realicen el calculo y la presentaciéon de los reajustes contractuales de

acuerdo con la normativa de contrataciéon administrativa.

Ante la problematica de la variacion de precios segun la normativa ecuatoriana
(LOSNCP - Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica), Guazlla (2021)
utiliza mas de ocho monomios en su tesis sobre reajustes de precios. Se observa que esta
practica optimiza significativamente el proceso de reajuste, siendo factible y altamente
efectiva, ya que la formula polindbmica en su pais permite una mayor cantidad de
monomios, con la Unica restriccion de que el agrupamiento de monomios no debe superar

el 20 % de incidencia.

Con la dindmica del mercado y la variacion de precios, la aplicacion del Decreto
Supremo N° 011-79-VC se vuelve factible. Sin embargo, el agrupamiento de méximo 3
monomios en un solo indice y el limite de ocho monomios en la férmula polinébmica
restan optimizacion al realizar los reajustes. Segun Araujo (2022), al comparar el método
por partidas con el método de formulas polindmicas, se encuentran diferencias
significativas. EI 100 % de las muestras difieren con respecto a las formulas polinémicas
en los proyectos en estudio, mientras que hay una diferencia significativa del 75 % en

proyectos al reajustar mediante la formula polinémica sin agrupamiento de monomios.

Pasaca (2022), al aplicar su investigacion utilizando el método de reajuste
propuesto por Araujo y desarrollado en tres proyectos de la regién de Puno, comprueba
gue existe una diferencia en los reajustes. Sin embargo, en su caso, esta diferencia es
minima, llegando a ser cerca del dos por ciento en promedio con respecto a las partidas
ejecutadas. Esto se debe a que el nivel de significacion es del cinco por ciento,

concluyendo gue no es significativo segun las pruebas estadisticas realizadas.
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Ticona & Turpo (2023), al analizar los reajustes con la formula polinémica sin
agrupamiento de monomios, plantean que existen diferencias significativas en las
valorizaciones mensuales en comparacion con la formula polindmica contractual del
proyecto. Estas diferencias varian hasta un 26.39 % en relacion con los reajustes
mensuales, sugiriendo que la formula polinémica vigente, como se denominara en la

presente investigacion, es menos eficiente en el proceso de reajuste de precios.

1.2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2.1. Pregunta general

¢Cudl es la diferencia en costos al emplear las formulas polindmicas
vigentes en contraste con la propuesta respecto a los reajustes de valorizaciones

mensuales para proyectos de edificacion en la region de Puno?

1.2.2. Preguntas especificas

e Pregunta especifica 1: ;Cudl es la diferencia porcentual en los reajustes de
las valorizaciones mensuales al utilizar las formulas polindmicas vigente y
propuesta en proyectos de edificaciones?

e Pregunta especifica 2: ¢ Cudles son las ventajas y desventajas asociadas con
el uso de la formula polindmica propuesta en comparacion con la formula
vigente en los reajustes de valorizaciones mensuales para proyectos de
edificacion?

e Pregunta especifica 3: (Coémo automatizar el proceso de reajustes de
valorizaciones mensuales en proyectos de construccion mediante el
desarrollo de una aplicacion ofimatica en Excel que integre la formula

polindbmica propuesta?
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1.3.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La necesidad de abordar los conflictos y desafios relacionados con los reajustes
de precios a nivel internacional y nacional es evidente. Segin Mishra y Aithal (2020), las
disputas entre contratistas y entidades surgen debido a interpretaciones variables y
aplicaciones diversas de las formulas de reajuste, que permiten a cada parte beneficiarse
de manera distinta. Esta situacion se complica por la falta de claridad normativa en la
legislacién hindu y la ausencia de una férmula general reglamentada, afectando el

equilibrio econémico de las obras.

A nivel nacional, Baltazar (2019) destaca que la agrupacién de monomios de
diferentes valores bajo la normativa actual conduce a coeficientes de reajuste
aproximados y no precisos, lo cual impacta la valorizacion exacta del costo de la obra.
Ademés, Ticona y Turpo (2023) subrayan la inadecuacion de una sola férmula
polindmica mensual para la valorizacion, dado que no siempre coincide con la
programacion de la obra y las variaciones en el uso y porcentajes de incidencia de los
materiales de construccion. Este estudio pretende proporcionar un analisis profundo que
contribuya a mejorar las practicas regulatorias y a encontrar soluciones que promuevan
un sistema de reajuste de precios mas equitativo y eficiente en el contexto de la

construccion.

Tomando en consideracion que el Decreto Supremo N° 011-79-VC, fue elaborado
de acuerdo al contexto de la época y el calculo del coeficiente de reajuste debia de ser lo
mas sencillo, pero a la vez lo méas exacto posible, ademas la masificacion de sistemas
operativos para calculos sofisticados aun no era de uso comun para el planteo de nuevos

0 mejores métodos de reajuste.
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La investigacion propuesta surge por la necesidad de optimizar el calculo de
reajuste de precios, especialmente al emplear la férmula polindmica actual, de la que se
establece por norma el agrupamiento de monomios y el maximo de ocho monomios en
ella. Se ha identificado que esta agrupacién de monomios actualmente resta la precision
en lo referente al céalculo de este proceso, puesto que al existir computadores para los
calculos mas sofisticados, debido al manejo de mayor informacion, es posible una
modificacion a la formula polinémica vigente para optimizar el céalculo de los reajustes

en mencion.

Con la finalidad de mejorar la precision econémica en los reajustes y prevenir
posibles conflictos o disputas entre el contratista y la entidad, se toma en consideracion a
todos los monomios, ademas de ello el reajuste se hace de acuerdo a los materiales
identificados, considerando su indice Unificado (IU) para los reajustes respectivos, en los
metrados de avance. Esta investigacion esté realizada para contribuir a la comprension y
practica del calculo de reajustes de precios, fomentando una aplicacion mas efectiva de
la formula polindbmica. Ademas, pretende servir como antecedente y material de consulta

para posteriores investigaciones.

1.4. HIPOTESIS

1.4.1. Hipotesis general

Existe una diferencia significativa entre los costos al emplear las formulas
polindbmicas vigentes y la propuesta en los reajustes de valorizaciones mensuales

para proyectos de edificaciones en la region de Puno.
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1.5.

1.4.2. Hipotesis especifica

La férmula polindmica propuesta genera una diferencia porcentual
significativa en los reajustes de costos de las valorizaciones mensuales en

comparacion con la férmula polinémica vigente.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo general

Determinar la diferencia de costos al emplear las férmulas polinémicas
vigentes y propuesta para el reajuste de valorizaciones mensuales para proyectos

de edificacion en la region de Puno - 2022.

1.5.2. Objetivos especificos

e Objetivo especifico 1: Calcular la diferencia porcentual en los reajustes de
costos de las valorizaciones mensuales al utilizar las formulas polindbmicas
vigente y propuesta en proyectos de edificaciones en la region de Puno.

o Objetivo especifico 2: Identificar los beneficios y limitaciones asociados con
el uso de la formula polindmica propuesta en comparacion con la formula
vigente en los reajustes de valorizaciones mensuales para proyectos de
edificaciones.

e Objetivo especifico 3: Desarrollar una aplicacion ofiméatica en Excel que
integre la formula polindmica propuesta, con el fin de automatizar el proceso

de reajuste de valorizaciones mensuales para proyectos de construccion.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Guazlla (2021) tiene como objetivo en su tesis calcular el reajuste de
precios mediante la formula del Reglamento de la Ley Organica del Sistema
Nacional de Contratacion Publica en Ecuador. Ademas, busca definir los términos
de la formula polindmica, incluyendo los monomios y la categoria de la mano de
obra para la cuadrilla de referencia. Este estudio es de tipo descriptivo con un
enfoque transversal. En Ecuador los indices de reajuste son proporcionados por
el instituto de estadistica, denominado en este caso INEC (Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos). Aunque la presentacion matematica de la férmula
polindbmica para los reajustes es similar a la peruana, se establece un limite de
incidencia maxima del 20 % para el agrupamiento de monomios. En sus
conclusiones, establece que el nimero de monomios en su investigacion asciende
a nueve, lo cual es permitido ya que la férmula de reajuste no establece un limite
especifico para el numero de estos. De esta manera, el agrupamiento con
monomios de menor incidencia se realizaria Unicamente dentro del monomio

identificado como "varios".

Gonzales (2017) como parte de sus objetivos plantea desarrollar una
metodologia para los reajustes de precios en proyectos de construccidn en una
empresa constructora, investigando criterios para el calculo de indices y la formula

actual. Su investigacion es aplicativa-descriptiva, con un enfoque transversal. En
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la tesis plantea un reajuste, utilizando los indices disponibles brindados por el
INEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censos) y una metodologia de célculo.
Sus conclusiones reflejan variaciones de reajustes tanto positivas como negativas
para el contratista, atribuibles a las fluctuaciones mensuales de los Indices de
precios. Enfatiza la necesidad de documentar rigurosamente la metodologia de
calculo de reajustes para facilitar un seguimiento continuo en el proceso de la

valorizacion.

Manaye (2019), en su tesis: “Evaluacion de desafios y mejores précticas
de ajuste de precios en proyectos de construccion de carreteras federales”, tiene
como objetivo evaluar la practica de la Autoridad de Carreteras de Etiopia (ERA)
en la gestion de la fluctuacion de precios en proyectos de construcciéon de
carreteras federales. Esta investigacion es nivel descriptivo con enfoque
transeccional, en el que la recoleccion de informacion se realizé a traves de
encuestas y entrevistas a funcionarios y empresas. El autor concluyé que la
fluctuacion de precios fue del 13.09 % a 124.96 % en los ultimos tres afios, periodo
2015-2018. Otro resultado de esta investigacion también revel6 que hay una gran
diferencia en el rango de peso proporcionado para el componente no ajustable en
la formula de ajuste de precios (10 % a 70 %) establecido para diferentes contratos
de proyectos de construccion de carreteras federales y en la mayoria de las Ofertas
Nacionales Competitivas (NCB) se observa que esta en el lado més alto. Ademas
el autor mencion6 que el porcentaje del monto de ajuste pagado a los contratistas

alcanza mas del 20 % en el periodo de estudio.

Chaudhary y Sharma (2023), en el presente articulo “Practicas de ajuste de

precios y sus impactos en contratos de construccion de puentes”. Journal of
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Productive Discourse,V(1),65-74. En esta investigacion, los autores, buscan
evaluar los patrones y tendencias de las fluctuaciones de precios y las practicas de
ajuste de precios en los contratos de construccion de puentes de vigas en T de
RCC (Concreto con cemento reforzado-Reinforced Cement Concrete) vy
pretensados. El tipo de investigacion es descriptiva. La conclusion a la que llegan
los investigadores es la variacion de precios en el mercado en Nepal hace que se
afecte a los parametros como son: el tiempo, costo y calidad de los proyectos de
construccién y también puede provocar retrasos o cancelaciones de proyectos. Del
que se detecto el indice de precios de la mano de obra de construccion habia
aumentado un 11.92 % en el periodo 21-22 en comparacion al 19-20, de igual
manera, ocurrié un aumento del 22.89 % en los materiales. Por ello, se requiere el
ajuste de precios en los todos los contratos, puesto que en Nepal segin su
normativa solo puede existir reajuste de precios si el aumento supera el 10 % o si

el contrato es mayor a 12 meses.

Malkanthi et al. (2023), con su articulo “Impacto del uso de condiciones
relacionadas con la fluctuacién de precios en proyectos de construccion”. Los
autores desarrollaron como objetivo el investigar las practicas de los contratistas
para minimizar el efecto de la variacién de precios y el apoyo de las clausulas de
fluctuacion de precios para minimizar el impacto de la variacién de precios. La
investigacion es del tipo descriptiva. EI método de recoleccion de datos fue a
través de encuestas y cuestionarios. Las conclusiones que llegaron los autores
sobre los métodos que usan los contratistas para reducir los efectos de la
fluctuacion de precios son: la compra de materiales a granel y su almacenamiento
al inicio del proyecto, la consideracion de materiales disponibles localmente en el

disefio, el monitoreo regular de costos a lo largo del proyecto, el desarrollo de
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disefios y especificaciones comprensivos y sin errores, la reduccion de desechos

en el sitio, y la gestion efectiva de recursos humanos.

Mishra et al. (2023), en su publicacion cientifica “Evaluacion del
coeficiente de ajuste de precios para contratos de construccion”.International
Journal of Creative Research Thoughts (IJCRT),8(1),119-139. Debido a que en
Nepal se estan construyendo puentes de diversos tipos, los autores tienen como
objetivo desarrollar rangos logicos de coeficientes de ajuste de precios para
contratos de puentes de viga en T, RCC (Concreto con cemento reforzado-
Reinforced Cement Concrete) y pretensados para hacer mas uniforme la
disposicién de ajuste de precios. La investigacion es de tipo descriptivo. Los
autores indicaron que si no se proporcionan rangos de coeficientes de ajuste de
precios en el documento de licitacion, el contratista intentaba manipular la
disposicién de ajuste de precios en su beneficio. Los autores concluyeron que los
coeficientes de ajuste de precios (coeficiente de mano de obra, coeficiente de
material y coeficiente de equipo) eran significativamente diferentes debido a que
su ponderacion correspondiente en la construccidn de puentes es diferente. Por lo

tanto, se deben adoptar diferentes rangos segun su ponderacion.

Mishra y Aithal (2020), en su investigacion de nombre “Funcionamiento
del ajuste de precios en proyectos de construccion”. SSRN Electronic Journal,
4(2), 229-249. Tienen como objetivo analizar la tendencia del costo de los
componentes de la construccion para comparar el valor del factor de ajuste de
precios de contratos seleccionados utilizando diferentes formulas de ajuste de
precios. La investigacion aborda el dilema sobre la eleccion de la formula de ajuste

de precios en contratos de construccion, con un impacto relevante en todas las
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partes involucradas, incluyendo al cliente, al consultor y al contratista. Se examina
la tendencia de costos de componentes como mano de obra, materiales,
combustible y equipo, comparando diversas formulas de ajuste de precios. Se
seleccionaron diez contratos entre 2010 y 2019, evaluando la férmula de los
contratos con otras en circunstancias similares. Los autores concluyen que al
comparar el valor del factor de ajuste de precios con diferentes formulas es
diferente y cambia con el tiempo. Por lo tanto, no se puede generalizar qué formula

podria dar el valor minimo de reajuste de precios.

Tadesse (2022), en su publicacion cientifica de titulada “Evaluando el
impacto de la inflacion de costos en los materiales de construccion: Un estudio en
la Zona de Wolaita, en el sur de Etiopia”, publicado en el Journal of University of
Shanghai for Science and Technology, tiene como objetivo evaluar el impacto de
la inflacion de costos, identificar problemas relacionados con la inflacion de
costos en materiales de construccion 'y proponer metodos para
gestionar/administrar la inflacion de costos en los materiales de proyectos de
construccién ubicados en Wolaitasodo. La metodologia de estudio es mixta,
combinando enfoques cuantitativos y cualitativos para abordar el problema de
investigacion. La técnica utilizada es la elaboracion y administracion de
cuestionarios para recopilar informacién necesaria. El autor concluye que los
principales impactos de la inflacion de costos en los materiales de construccion
que han estado ocurriendo en los proyectos son una gestion inadecuada de riesgos
y una organizacion de equipo inapropiada. La calidad de la mano de obra, el riesgo
de abandono del proyecto y la falta de cotizaciones de precios base son los factores
que causan la inflacion de costos en los materiales de construccion y problemas

de ajuste en los proyectos de construccion en Wolaita Sodo.
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Salim et al.(2020), con su articulo “Disputas sobre la variacion de precios
en proyectos de ingenieria: un estudio en el contexto de los ferrocarriles de India”.
International Journal of Management (1JM),11(7),415-425.EI objetivo principal
de esta investigacion es destacar la variacion mensual de los indices de precios al
por mayor con diferentes afios base y su impacto en la cantidad de variacion de
precios en proyectos de ingenieria ferroviaria en India. En el pais en mencién, las
variaciones de precios se evalUan principalmente en funcion de los indices de
precios al consumidor e indices de precios al por mayor publicados en el Boletin
del Banco de la Reserva de India (BRI). Debido a los cambios en el afio base de
los indices y al método de célculo adoptado por los Ferrocarriles para la variacion
de precios, a menudo surgen disputas entre el contratista y los contratos de
ferrocarriles. Los autores concluyen que la variacion de precios calculada con
diferentes series de indices para la misma cantidad de trabajos realizados durante
el mismo periodo difiere significativamente del reajuste de precios con la férmula
de reajuste del contrato, siendo esta la causa principal de las disputas sobre la

variacion de precios.

Bing Xu et al.(2019),en el articulo “Seleccion de factores y determinacion
de pesos en el Método de ajuste de precios de proyectos residenciales”, plantea
como objetivo establecer el factor de ajuste de precio y su peso, o los factores
recomendados y las tablas de peso para un determinado tipo de proyectos de
construccién. La investigacion es de nivel descriptivo. EI mencionado estudio
proporciona una reflexion y sugerencia para el ajuste del precio del contrato
utilizando el método de ajuste de precio basado en formulas en proyectos
residenciales. Del que concluyeron que los costos de mano de obra, concreto,

acero, madera y mamposteria son elementos de costo ajustables, y el uso de
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maquinaria y otros materiales de construccion tienen un factor fijo o no variable
por su incidencia menor. Ademas de ello, establecieron los rangos en relacion al
peso, de los cinco mencionados componentes que proporcionan una guia solida

para ajustar los precios en proyectos de construccién residencial.

Dela (2014) llevo a cabo una investigacion con el objetivo de identificar
los problemas asociados al uso de los indices de reajuste y desarrollar indices de
costos aceptables para la industria de la construccion en Ghana. Entre los
problemas identificados en el estudio se encuentran la publicacion tardia de
indices y la baja eficiencia en el reajuste de precios, atribuibles a la discrepancia
entre el contratista y la entidad correspondiente. Ademas, se identificaron 32
elementos modelo de trabajo que servirdn como base o estructura para la inclusion
de maés indices en el futuro, con el fin de capturar de manera integral la amplia
gama de insumos en la construccion. Los indices de costos derivados en este
estudio mediante el método de tasas unitarias demostraron lograr un reajuste de
precios mas efectivo en comparacion con los dos métodos establecidos por el
CIEIG-GH (Grupo de Mejora de la Eficiencia de la Industria de la Construccion
en Ghana) y el boletin de PBCI (indice de Costos Primarios de Construccion-
Gahna). CIEIG-GH (Construction Industry Efficiency Improvement Group) y

PBCI (Prime Building Costs Index).

Asumadu-Yeboah (2013), tiene como objetivo evaluar las percepciones de
la industria de la construccion sobre el uso de la LPAF, la Férmula de Ajuste de
Precios Locales (LPAF, por sus siglas en inglés), con el fin de proponer formas
de mejorarlo. El estudio es de nivel descriptivo no experimental. Utilizando la

técnica de muestreo intencional, se distribuyeron 92 cuestionarios a contratistas,

30

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadament

esta tesls



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

clientes y consultores. De los 92 cuestionarios enviados, se recibieron 60, lo que
representa una tasa de respuesta del 62.5 %. Los datos recibidos se analizaron
mediante analisis de frecuencia, prueba t de una muestra e indice de importancia
relativa. El estudio concluyé que la industria es consciente de los indices de LPAF
y su principal propdsito de uso es para calculos de fluctuacion de precios. Ademas,
se encontrd que los indices de LPAF eran satisfactorios en su cobertura para la
construccion, del que los elementos o insumos de trabajo, son incluidos en las

categorias de estos indices.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Cisneros y Eccofia (2021), tienen como objetivo general estimar el impacto
economico en las valorizaciones de los contratistas de obras publicas del estado
durante el periodo de inflacién 2021, mediante la reformulacién de la metodologia
de indices Unificados de Precios de la Construccion del INEI, aplicar esta
metodologia y comparar las valorizaciones con el coeficiente de reajuste
propuesto. El trabajo de tesis tiene un grado de investigacion correlacional, y el
tipo de estudio es descriptivo. Su método de seleccion para el agrupamiento de
indices con mayor incidencia es la regla del 20-80, también conocida como Ley
de Pareto, con la cual determinaron los indices que tienen mayor incidencia en los
presupuestos de las obras de estudio. Se observa una mayor incidencia de los
indices 13 (asfalto), 34 (gasolina), 49 (importaciones), y petrdleo diésel (53), por
lo que proponen un nuevo método de célculo para estos indices unificados
mencionados. Llegan a la conclusién de que la solucion propuesta, que consiste
en modificar la metodologia de calculo de los indices unificados de precios de

construcciones utilizando intervalos quincenales, es valida para evaluar el impacto
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econémico durante el periodo inflacionario del afio 2021. Las pérdidas para los
contratistas de obras publicas estatales durante este periodo oscilan entre el 30 %

y el 50 % en comparacion con las utilidades.

Esteban (2021), en su investigacion plantea como objetivo comparar los
reajustes de valorizaciones determinados mediante la formula polindmica y la
metodologia de reajuste de precios unitarios ofertados, en las obras liquidadas de
la MPHCO (Municipalidad Provincial de Huanuco), periodo 2019, a lo que
plantea dentro de sus objetivos especificos definir las caracteristicas de la formula
polindmica y el método de ajuste de precios unitarios ofrecidos, identificar la
metodologia mas apropiada para llevar a cabo el reajuste de las valorizaciones en
proyectos de construccion. De acuerdo al autor la investigacion es descriptiva, del
tipo aplicativo. La investigacion comparo la férmula polinémica y la metodologia
de reajuste de precios unitarios ofertados (RPUQ) en obras publicas, concluyendo
que ambos métodos son adecuados y no presentan diferencias significativas en los
resultados de reajustes. Se identificaron diferencias en las condiciones de
estructuracion entre ambas metodologias. La confiabilidad y validez de los
resultados fueron respaldadas mediante el coeficiente Alfa de Cronbach,
confirmando la consistencia de ambos métodos. En general, se refuta la hipotesis
de diferencia, demostrando que tanto la formula polindmica como la RPUO son

viables para realizar reajustes de precios en proyectos de construccion.

Sanchez (2018) desarrolla en su investigacion el objetivo de evaluar las
férmulas polinémicas en cuatro proyectos educativos del Gobierno Regional de
Lambayeque para mejorar la gestion de recursos estatales en inversion publica en

infraestructuras educativas. El estudio es descriptivo. En su investigacion, revisa
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cuatro proyectos de edificacidon y encuentra que el indice 39 se agrupé bajo otro
indice, omitiéndose en el expediente técnico en comparacion con la formula
polindbmica propuesta segin el Decreto Supremo N° 011-79 VC, que incluye
dicho indice en su estructura. Al comparar los casos en sus proyectos de estudio,
observa que los reajustes no son 6ptimos, beneficiando al contratante en estos
casos. En su investigacion, propone la optimizacion de la férmula polinémica,
verificando el agrupamiento de los monomios, encontrando que agrupar los
indices tres y uno en las férmulas de reajuste en los cuatro proyectos de estudio
resultaba més eficiente si no se agrupaban con otros indices. Esto representd
pérdidas significativas para el contratista, sumando S/ 8,323.35, mientras que para

los casos tres y cuatro hubo una pérdida de S/ 4,692.00 soles para la institucion.

Araujo (2017) tiene como objetivo principal evaluar si existen diferencias
significativas entre los resultados de los reajustes de valorizaciones de obra al
utilizar la férmula polindmica K contractual vigente en comparacién con la
férmula polinémica Kpp, basada en la particion del presupuesto de obra, y una
nueva férmula polindmica para el coeficiente Q de reajuste automatico de precios.
Ademas, dentro de sus objetivos especificos busca determinar si hay diferencias
significativas entre los reajustes de obra obtenidos con la férmula polindmica K
contractual vigente y la formula polindmica Q, que considera todos los indices
unificados presentes en los proyectos de estudio. El trabajo de investigacion es no
experimental, de nivel descriptivo y de corte transversal. El autor concluye que,
de la totalidad de los resultados de los reajustes de obra mediante la formula
polindmica K contractual actual, el 67 % de las muestras presenta diferencias
significativas en comparacidn con los obtenidos a través de la formula polinébmica

Kpp, el 75 % difiere significativamente de los obtenidos mediante la nueva
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férmula polindmica Q, y el 100 % de los resultados difieren significativamente de
aquellos obtenidos mediante el procedimiento basado en el reajuste de los precios

unitarios base del presupuesto de obra.

Chaifia (2014), en su investigacion desarrollada con objetivo principal de
evaluar la variacion que ocurre al combinar elementos cuyos porcentajes de
incidencia, representados por Indices Unificados, no alcanzan el 5 % y son
agrupados en otros indices unificados. Ademas, busca analizar la variacion de
contradiccion que surge al aplicar el reajuste a través de uno de los tres métodos
especificados en los articulos dos y tres del Decreto Supremo DS-11-79-VC
unificado. El tipo de investigacion es experimental, utilizando como muestra a dos
obras por contrato. En sus conclusiones, destaca que, al evaluar los factores de
reajuste en deflacion e inflacion de precios para monomios subdivididos
utilizando dos métodos (promedio ponderado y monomios divididos), el factor de
reajuste obtenido por el método de promedio ponderado tiende a ser mayor en
deflacion y menor en inflacion, siempre que la relacion de indices no sea
proporcional y se tengan 2 monomios. Asimismo, sefiala que la comparacion de
los factores de reajuste entre ambos métodos es variable cuando los monomios
divididos presentan un comportamiento diferente. Adicionalmente, menciona que
al modificar el contratista el valor referencial para su oferta econémica, ajustando
los montos de Gastos Generales y Utilidades, se produce una variacion en el
porcentaje de incidencia para el indice 39. La alteracién de dicho indice provoca
cambios en los demas porcentajes de incidencia, generando variaciones en la

aplicacién de la férmula polindmica.
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2.1.3. Antecedentes Locales

Astete (2023), en su estudio tiene como objetivo principal analizar las
diferencias entre el coeficiente de reajuste convencional (K) y el coeficiente
propuesto (Ki) al usar indices de precios unificados en el reajuste de obra.
Ademas, dentro de sus objetivos especificos busca identificar disparidades en los
resultados obtenidos mediante el método convencional en comparacién con la
aplicacion del coeficiente de reajuste (Ki) que incorpora todos los indices de
precios de manera unificada. El tipo de investigacion es descriptiva. La muestra
seleccionada sigue un método no probabilistico. Para su investigacion, el tesista
contdé con un total de diez muestras (obras por contrata). Dentro de sus
conclusiones indica que el 90 % de las diferencias entre estos coeficientes
favorecen a la entidad, mientras que el 10 % favorece al contratista, si el reajuste
se hace considerando a todos los monomios, sin el agrupamiento de estos, para

calcular el coeficiente de reajuste.

Ticona y Turpo (2023), en su investigacion, plantean como objetivo
demostrar la existencia de una variacion considerable entre los reajustes de precios
obtenidos por las nuevas metodologias de estructuracion de las férmulas
polindmicas propuestas, ademas, determinar la variacion de estos reajustes de
precios obtenidos de la formula polindmica utilizando la totalidad de monomios
sin agrupamiento y por la semejanza en la fluctuacion del indice unificado de
precios. El tipo de investigacion es descriptivo de disefio no experimental. Las
autoras concluyen que existen diferencias considerables al realizar los reajustes
de precios, comparando la férmula polinémica contractual con las dos primeras

metodologias: formula polinémica con todos los indices (Metodologia 1) y la
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férmula polindmica propuesta en su trabajo considerando la fluctuacion de los
indices en el mercado (Metodologia 2). Respecto al método de reajuste por
partidas (Metodologia 3), afirman que no existe diferencia estadisticamente

significativa.

Pasaca (2022), en su investigacion, tiene como objetivo determinar la
diferencia entre el reajuste de precios por formulas polindmicas y el método por
partidas en obras publicas por contrata en el afio 2019, y a su vez, identificar el
nivel de detalle en el procedimiento del reajuste de precios. El proyecto de
investigacion es de tipo aplicativo y su nivel es descriptivo analitico. Con esta
investigacion, se resaltan los errores y omisiones que se cometen al utilizar una
férmula polindbmica para el calculo del reajuste, ya que no garantizan una
representacion adecuada de la variacion del precio base de una obra, afectando el
reajuste reconocido a favor del contratista o la entidad y pudiendo generar
pérdidas a una de las partes. La investigacion concluye que el método por partidas
se diferencia del reajuste de precios por formulas polindbmicas por su mayor nivel
de detalle en el procedimiento y un mayor grado de relacion con el proceso
constructivo, segun las pruebas de las hipétesis especificas. Ademas, concluye, a
través de las pruebas estadisticas, que la diferencia entre el reajuste reconocido
por el método por partidas y el reajuste de precios por formulas polindGmicas no es

significativa.

2.2. MARCO TEORICO

En la década de los 60 se utilizaron por primera vez los reajustes en obras por
contrata, aunque estos reajustes no estaban normados. La particularidad era que estos

ajustes solo eran aplicables a empresas internacionales que contrataran con el Estado. La
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justificacién era que los contratos se pagaban en moneda nacional, pero debido a la
devaluacién de nuestra moneda, producto de los empréstitos internacionales, vy
considerando al dolar como una moneda mucho mas estable, se optaba por reajustes

basados en dicha cantidad monetaria.

Al observar que esta solucion solo era factible para contratos con empresas de
inversion extranjera y considerando la inequidad que favorecia a la inversion
internacional, en los afios 70, especificamente en 1977 (cuando el Peru era gobernado por
las fuerzas armadas), se inicid el uso de las Formulas Polindmicas bajo una normativa
nacional para el reajuste automatico de precios. Este surgimiento de los reajustes de

precios se debid a la inflacidn, que siempre esta presente en la economia nacional.

2.2.1. Las obras publicas

2.2.1.1. Concepto

Porras (2020) al referirse a las obras publicas menciona que son
aquellas ejecutadas por un organismo del Estado con recursos publicos, en

el que éstos pueden ser financieros y/o no financieros.
2.2.1.2. Tipos de ejecucion de las obras publicas

En el Per0 existen tres maneras de ejecutar la obra publica,

estas son:

e Obra por contrata: la ejecucion es realizada por una empresa privada
inscrita en el Registro Nacional de Proveedores, conocida como

“contratista”.

37

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e  Obra por administracién directa: cuando la entidad pablica utiliza sus

propios recursos para llevar a cabo dicha operacion.

e Obra por impuestos: se da cuando el Estado encarga la ejecucion de
una obra a una empresa privada a cambio de la condonacion del pago

de sus impuestos.

2.2.1.3. Los sistemas de contratacion de obras publicas

De acuerdo a la Ley de contrataciones del estado y su reglamento
(Ley N°30225, 2018), establece que las contrataciones estado para obras
publicas pueden hacerse de acuerdo a los siguientes sistemas de
contratacion: a suma alzada (cuando las cantidades estan definidas), a
precios unitarios (cuando no puede conocerse con exactitud las cantidades
0 magnitudes definidas) y a sistema mixto (una combinacion de los dos

anteriores sistemas).

2.2.1.4. El presupuesto de las obras publicas

Salinas (2016), define al presupuesto como la determinacion del
valor econémico de la obra, conocidos los pardmetros de: partidas (que
deben estar codificadas), metrados de estas y los costos unitarios de las
mismas, los porcentajes de los Gastos Generales (sustentados) con la
Utilidad (estimada) y el Impuesto General de Ventas. También detalla que,
desde el punto de vista técnico-legal, los tipos de presupuestos en obras

publicas son:

e Presupuesto de obra por contrata.

e  Presupuesto de obra por administracion directa.
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2.2.1.5. Lavalorizacion de obras publicas

Cabe mencionar que, de acuerdo al Reglamento de la Ley de
Contrataciones del Estado (2018), las valorizaciones son la cuantificacion
monetaria de un avance fisico de la obra, realizada en un plazo
determinado. Porras (2020) menciona que este plazo puede ser semanal,
quincenal, bimensual o mensual (como suele ser en general); en

conclusion, no estd normado a un periodo fijo.

2.2.2. Célculo de reajustes de valorizaciones de obra

Los célculos de los reajustes se realizan tomando en cuenta los: Analisis
de Precios Unitarios (APU), metrados de obra, costo, valorizaciones y reajustes

de precios. De los que se detallan a continuacion.

2.2.2.1. Costo

Rodriguez (2008), lo define como el desembolso asociado con la
fabricacion de un producto final, la construccion de una obra, o la
prestacion de un servicio. Este desembolso incluye el precio de la materia
prima, el costo de la mano de obra directa empleada en su produccion o
construccion, el gasto de la mano de obra indirecta utilizada para el
funcionamiento de la empresa, y los costos de amortizacion relacionados

con la maquinaria y los edificios.

Suérez (2002), indica que la contabilidad en general acepta y sefiala
como componentes del costo a: Costo indirecto y Costo directo. A

continuacion, se explica cada categoria.

39

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e Costos directos: Estos comprenden la suma de los gastos asociados
con materiales, mano de obra (incluyendo las leyes sociales), equipos,
herramientas y todos los elementos necesarios para llevar a cabo una

obra (Ramos, 2010).

Desde una perspectiva matematica, el costo directo resulta de
la multiplicacion de los metrados con los costos unitarios, del que se
tomara en consideracion para el planteo de la formula polindmica
vigente (FPV),ver ecuacion (1) en el item 2.2.5 de la presente
investigacion, teniendo como método de célculo el producto del

metrado con el costo unitario de la partida.

Costo directo = Metrado X Costo Unitario ..(f1)

Calculo del costo directo
e Costos indirectos: Engloban todos los gastos que no pueden asignarse
a una partida especifica, sino que se relacionan con la totalidad de la
obra. Estos pueden incluir gastos administrativos, tramites
burocréticos, asi como la compensacion a ingenieros, entre otros

(Ramos, 2010).

2.2.2.2. Analisis de Precios Unitarios (APU)

El concepto de precio unitario se define como “la cantidad total a
pagar al contratista por cada unidad de trabajo finalizada, conforme al
proyecto, las especificaciones de construccion y las normas de calidad

establecidas”, (Alcantara, 2005).
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Para CAPECO (Camara peruana de la Construccion) en su libro de
Anaélisis de Precios Unitarios para Construcciones -2014, define que: El
Precio Unitario en el contexto de un presupuesto corresponde al costo
asociado a una unidad de trabajo especifica, considerando las condiciones

particulares de un lugar determinado.

Las hojas de APU, que se consideran para el planteo de la FPP
desarrollado en la ecuacion (8),(9) y (10) del item 2.2.5, identifican los
insumos, su valor cuantitativo e indice Unificado de estos en la partida. Es
de detallar que estas estan expresadas entre el precio por unidad del

metrado.
2.2.2.3. Metrados de Obra

Salinas (2016) lo define como “la cuantificacion o calculo por
partidas de la cantidad de obra a ejecutarse. EI metrado debe realizarse con
un proceso sistematico y ordenado de calculo, de piezas o elementos de las

partidas considerados en los planos”.

Ramos (2010) describe el metrado como la organizacion
estructurada de los componentes de una obra, obtenidos o registrados a
través de lecturas especificas de las partidas ejecutadas. Esto se realiza
preferentemente mediante lecturas detalladas, excluyendo las lecturas a

escala, es decir, utilizando el escalimetro.

Los metrados de obra indican el valor del trabajo realizado, que al
multiplicarlos con el Costo Unitario (valor monetario de los insumos en la

partida de APU entre el trabajo por unidad de medida), nos dara el valor
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en efectivo de esta. Para el desarrollo de la FPP se considera el valor de
este metrado identificado para cada insumo de la partida es decir el
producto del metrado por cada insumo de esta, de acuerdo con el

planteamiento se especifica en la en la ecuacién (11), del item 2.2.5.
2.2.2.4. Valorizaciones

Con respecto a las valorizaciones Salinas (2016) menciona que es
el valor econdmico de los avances fisicos contratados y/o ejecutados que
se realizan en un periodo de tiempo determinado (segun sea establecido en

el contrato: quincenal o mensual).

Las valorizaciones corresponden a pagos a cuenta establecidos en
el contrato o las bases. Este proceso no implica un pago excesivo en un
mes (sobregiro) ni un pago insuficiente en otro mes (para compensar el
exceso), sino que requiere reintegros conforme a las clausulas
contractuales. Ademas, segun la variante del contrato, si se trata de una
suma alzada, las valorizaciones se calculardn en base a los metrados
ejecutados con los precios unitarios del valor referencial, incorporando de
manera separada los montos proporcionales de los gastos generales y la
utilidad correspondiente al valor referencial. El subtotal resultante se
multiplicara por el factor de relaciéon (FR), calculado hasta la quinta cifra
decimal, y a este monto se afiadira el indice general de ventas (Salinas &

Alvarez , 2013).

Tomando en cuenta el reglamento, ver tabla 1, se desprenden los

siguientes tipos de valorizaciones:
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Tabla 1l

Tipos de valorizaciones

Tipo de Valorizacién Origen
Valorizacién de obra principal Del monto del contrato
Valorizacién de obra principal De obras adicionales

Valorizacién de mayores gastos

De ampliaciones de plazo
generales

Valorizacién de intereses Por demora en los pagos

Fuente: (Salinas y Alvarez, Manual de Liquidacion técnico financiera de obras Publicas,

2013, pég. 266).

Estableciendo a las valorizaciones como una cuantificacion
numérica monetaria y que representan el producto del metrado con el costo
unitario de la partida, para el planteo de la FPV se toma en consideracion
a este producto del que se identifica en cada insumo de las partidas.La
valorizacion que viene siendo la suma del valor monetario de los metrados
ejecutados se puede expresar matematicamente con la formula (15),

presentado en el item 2.2.5 .
2.2.2.5. Reajustes de Precios

Es el tratamiento que se realiza a una cantidad monetaria, debido a
su variacion de poder adquisitivo debido al movimiento del mercado
nacional e internacional, con el fin de regresar dicha cantidad al valor

inicial del acuerdo legal o contrato.

En el Decreto Supremo N° 344-2018-EF solo existe un articulo
especifico sobre reajustes de obra: En el caso de obras, los reajustes se
calculan en base al coeficiente de reajuste “K” conocido al momento de la

valorizacion. Cuando se conozcan los indices Unificados de Precios que
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se aplican, se calcula el monto definitivo de los reajustes que le
corresponden y se pagan con la valorizacién mas cercana posterior o en la

liquidacion final sin reconocimiento de intereses.

En contrapartida, el reajuste de precios en la FPV se hace
directamente a los precios de cada insumo identificado, tomando los
indices de éstos para su reajuste con los IUPMC, reportados por el INEI
mensualmente, esta expresion matematica se puede verificarse en la
formula (f7), denominada: Formula general para reajuste de precios,

desarrollada en la presente investigacion.

2.2.3. Lafdérmula polindbmica vigente y sus elementos
2.2.3.1. Los Indices unificados de Precios (IUPMC) del INEI

Los IUPMC del INEI son publicados todos los meses en el diario
El Peruano, entre los dias el 15y 20 de cada mes, y corresponden al
cambio de precios de los diversos componentes en la ejecucién de una
obra (materiales, equipo, mano de obra, etc.) del mes anterior al de su
publicacion (Salinas, 2016).Los Indices Unificados no se pueden
prorratear en funcion a lapsos de tiempo, los indices Unificados son

validos para todo el mes.
2.2.3.2. Monomios

Los monomios son cada uno de los términos o sumandos de la

férmula polindmica y tiene la siguiente estructura:

Jr

a*x —
(o]
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Donde:

a = Representa el coeficiente de incidencia

Jr = Son los diferentes IU de precios relacionados con los diversos
componentes, como materiales, mano de obra, equipos Yy/o
herramientas, gastos generales, diversos y utilidad, en la fecha

correspondiente al reajuste.

Jo = Son los diferentes indicadores de precios asociados a los
elementos como mano de obra, materiales, equipos de construccion,
gastos generales y utilidades, en la fecha del Presupuesto Base o Valor

Referencial. (Sanchez, 2018).

2.2.3.3. Coeficiente de Incidencia

El Decreto Supremo N° 344-2018-EF, en el articulo Nro. 2 expresa
que: Son numeros racionales aproximados hasta la milésima parte que
reflejan el costo de un elemento o un conjunto de elementos, en proporcién
al monto total de la obra. El coeficiente de incidencia es tomado en el

desarrollo de la férmula polinébmica vigente. Estos elementos son:

e Mano de Obra: Es la adicion de jornales que se dan en con el
desarrollo constructivo de la obra, incluyendo los diversos pagos y

leyes sociales que se destinan a los trabajadores.

e Materiales: Son los materiales, ya sean de origen nacional o
importados, que forman parte de la construccion. Los costos de
transporte podrian tratarse por separado. Ademas, se deben registrar

en esta categoria los equipos que se integran a la obra.
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e Equipos de Construccion: Son los medios de transporte,
herramientas auxiliares, maquinaria y herramientas utilizadas por el

contratista durante la ejecucion de la obra.

e Varios: Son aquellos elementos que, debido a su naturaleza, no deben
ser categorizados como equipos de construccion, mano de obra o

materiales.

e Gastos Generales: Son aquellos costos que el Contratista debe asumir
durante la ejecucion de la obra, derivados de las actividades
especificas de su empresa en el sector de la construccién. Debido a

esta naturaleza, no pueden ser incluidos en las partidas de la obra.

e Utilidad: Es el monto en dinero que recibe el Contratista por llevar a

cabo la construccion civil.

Cada coeficiente de incidencia puede asociarse a un elemento
especifico 0 a un conjunto de elementos representativos. Estos coeficientes
varian segun el tipo de obra que aborden y, en cada instancia, reflejan la

estructura de costos correspondiente.

2.2.4. Metodologia del reajuste de precios con la FPV

Para ajustar los precios, se sigue la normativa establecida por el Decreto
Supremo N.° 011-79-VC, que emplea la formula polindmica. Esta férmula se
define como "una estructura algebraica compuesta por la suma de varios
monomios, los cuales se aplican a cada uno de los componentes de la estructura

de costos de un proyecto de construccién. EI método implica determinar los
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coeficientes de incidencia para la mano de obra, equipos, materiales, gastos
generales y utilidad. Estos coeficientes se multiplican por los indices de precio
correspondientes, que resultan de la ponderacién de cada uno de estos elementos
dentro de la composicion de la oferta original del contratista” (Salinas & Alvarez,

2013).

2.2.4.1. Requisitos para la elaboracion de las formulas polindmicas

De acuerdo con el Decreto Supremo N.° 011-79-VC, las formulas

polindmicas deben cumplir con las siguientes condiciones:

e Para cuantificar el coeficiente de reajuste del agrupamiento de dos o
tres monomios agrupados se hara un promedio ponderado de los

indices unificados de los mencionados.

e Respecto al agrupamiento cada monomio puede subdividirse en dos o
mas monomios con el objetivo de lograr una mayor aproximacion en
los reajustes. Esta subdivision esta sujeta a la condicién de que el
ndmero total de monomios, como maximo, sea de ocho y que el
coeficiente de incidencia de cada monomio no debe ser menor al cinco

por ciento.

e Toda obra puede tener hasta un méaximo de cuatro férmulas
polindbmicas. En situaciones donde un contrato involucre obras de
diversas naturalezas, solo se podran utilizar hasta ocho férmulas

polinémicas.
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e Para cada parte del presupuesto que requiera una formula de reajuste,
se debe elaborar un calendario de avance correspondiente, siempre
que la modalidad de contratacion asi lo demande. En las bases
respectivas, se especificaran las partidas incluidas en cada formula, asi
como la relacion de materiales que, junto con el o los materiales
designados como elementos representativos, determinan la incidencia

de este 0 estos dentro del monomio respectivo.

2.2.4.2. Caélculo del reajuste de precios

Las formulas polindmicas, estadn estructuradas de la siguiente

forma general:

K=alZ+pZtciaqly e ()
]O M EO

[ Vo GU,
Estructura de la formula polinébmica vigente (FPV)

Por lo tanto, el coeficiente total de reajuste es la suma de todos los
monomios que componen la formula mencionada, y este coeficiente se
calculara hasta el milésimo. Ademas, cada coeficiente de incidencia puede
asociarse a un elemento especifico o grupo de elementos representativos.
Los coeficientes de incidencia varian segun el tipo de obra que aborden y
reflejan, en cada caso, la estructura de costos correspondiente. La suma de
todos los coeficientes de incidencia (a+b+c+d+e) siempre sera igual al

primer namero natural (Salinas, 2016).

Para el reajuste de precios de la valorizacion respectiva se usara la

expresion siguiente:
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Reajuste = (K — 1) X Valorizaciéon ...(f3)

Formula de reajuste de valorizaciones

En la presente investigacion el desarrollo para el reajuste de valorizaciones
y hallar el valor de este reajuste se puede expresar en forma general con la
férmula (f5), denominada Formula general para hallar la diferencia de

reajuste de precios.

Para el desarrollo del estudio se hizo uso de los siguientes acrénimos:

e Formula Polindbmica Propuesta (FPP): Sera la formula polinémica
planteada para el procedimiento de estudio de la tesis.
e Formula Polinbmica Vigente (FPV): Fdérmula polindbmica

establecida de acuerdo a los lineamientos del D. S. N° 011-79-VC.

2.2.5. Analisis y desarrollo de la FPP

De acuerdo al desarrollo de esta investigacion, la formula polindmica
propuesta (FPP), con su propio método de reajuste ofrece una forma diferente al
reajustar los precios de las valorizaciones. Se presenta el sustento tedrico de la
induccion de las formulas (f4) y (f5), para su mejor comprension y su respectiva
aplicacion en diferentes casos de reajustes de precios o el cambio de precios de
los insumos.

Para el desarrollo del presente argumento, se toman en consideracion dos
premisas:

e La existencia de variacion de precios de los insumos, ya sea positiva 0

negativa.
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e Los insumos se mantienen inmutables en el tiempo.

Se tiene el costo unitario inicial C;, de un producto o insumo en el mercado
y su cantidad M;,. A partir de esto, se obtiene el precio P, para la cantidad M;,

del material:
Pix = Ci * Mix (1)

Debido a las fluctuaciones y dindmica del mercado, el costo del material

M;, debe ajustarse a un nuevo costo Cy,. Por lo tanto, el nuevo precio final del

material es Py,.
Pfx = Cfx*Mix (2)
Dividiendo (2) entre (1) se tiene:

Prx _ Crx
P ix Cix

.(3)

Pero por dato de INEI esta fluctuacion de costos estd medida con el

coeficiente de reajuste K, para el insumo o material “x” de la manera siguiente:

Cfx Afx
—=—=K ...(4
Cix Ajx x ()

Igualando (4) con (3) se tiene

Prx _ Afx _ Crx
Pix Ajx Cix x ( )

De donde:

Ag:indice Unificado del insumo "i"" (material,herramienta 0 mano de

obra) del mes de reajuste.
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Aiy:indice Unificado del insumo "i" (material, herramienta 0 mano de

obra) del mes base.

Py;:Precio ya reajustado del insumo "i"(material, herramienta 0 mano de

obra).

K;:Coefiente de reajuste del insumo "i""(material, herramienta 0 mano de

obra).

P;:Precio inicial o base del insumo "i"(material,herramienta 0 mano de

obra).
Por lo que:

Pry = Ky * Py ...(5)

Pfx =_*Pix ...(6)

Siendo (5) y (6) expresiones equivalentes. Es de notar que el reajuste de
precios depende solo del precio inicial y los coeficientes de reajuste y no de
la cantidad de material o insumo a reajustar. Ademas si se quiere calcular el
valor del reajuste para el insumo “x”, AP, , se tiene que hacer una diferencia
entre el Pry Y Piy.

APx=Pfx_Pix=Kx*Pix_Pix
Afx
AP = Pyl = 1) = Py (52 - 1) (D)

Detallado lo anterior aplicAndolo a las partidas de los APU (Analisis de
Precios Unitarios), se evidencia que al multiplicar la cantidad por unidad (Cant)

por el costo unitario inicial de un insumo "x" especifico (C;,) de la partida
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enésima (n) nos da el precio parcial (PPnx) del insumo en la partida. Por lo que

se tiene:

PP, = Cant, * Cix ...(8)

Como sabemos en las partidas puede haber méas de 2 insumos, por lo que
la suma de los costos unitarios parciales de los mencionados es igual al costo

unitario de la partida “n” (CUn) :

CU;p, = Cantiq x Ciq + Cantiyy * Cp + Cantyyz * Ciz + -+ + Cantjyy, * Ciy ...(9)

Multiplicando la expresion (9) por el metrado “m” se tiene:

m * CU;,, = m(Cant;yq * C;; + Cant;y, * Cip + Cantips * Ciz + - + Cantiyy, * Ciy)

mx* CUy, = m* Cantjpq * Gy + mx* Cantyy, * Cp + m* Cantyyz * Ciz + ... +

m * Cantip, * C; ...(10)

Recordemos que Cant;, Cant;,, Cant;s,..., Cant;,, representa la
cantidad unitaria de los insumos en la partida respectiva, y que al multiplicarle
por el metrado respectivo “m” tendremos la cantidad total del insumo o material,

es decir:

M1 = m* Cantjyq

M;n, = m* Canty,,

M, = m* Cantjp,
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Del contenido mencionado, al realizar la sustitucion en la ecuacion (10) y
multiplicar "m" por el costo unitario de la partida, se obtendria el precio total del

metrado (PT;,,) de la partida “n”.

PTy = m* CUpy = Ming * Cig + Mo * Cig + Mz * Gz + -+ My * Gy ...(11)
Esta ecuacion también se puede expresar de manera matricial de la

siguiente manera:

Minl

PTin=1[C Ci - Cial |Min2 (12)

M inx
Como se aprecia PTj, es el precio del total del metrado de la partida “n”,

haciendo el mismo razonamiento, tendriamos los precios totales PT;;, PT;,,...y

PT;, del metrado para las partidas,1,2,3..y n, respectivamente:

(M1
M.

PT;; =[Ciy Cip . Cix]* i12
_Milx_
e

M.
PTlZ = [Cll Clz . ClX] * 122

_Min_
Con la suma de los precios totales de los metrados de las partidas

ejecutadas se obtiene el valor del precio ejecutado PEi
PEi = PT;; + PT; + -+ PT, ...(13)

Como el PT;, es el precio total de la partida enésima, se puede reemplazar

este valor con la ecuacién (12), asi que se tendria la siguiente forma:
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M4 Mz
PEi=[Cy Co - Culx|Mi2|4iCy Co o Culx|M22| 4.
Milx Min
Ml’nl
+[Ci1 Ciz - Cix]* Min;
Minx
My + Mipq + -+ My
PEi = [Cy G Cin] * Mi15 + Mgy + -+ + My,

Milx + Mi2x + et Minx

n
ZMiﬂ

—)
n

~.

PEi=[Cy Ci - Cin]*|/ Mij2 - (14)

1

L
2 M
=1

La ecuacion (14) también puede expresarse de la forma siguiente:

~.

n n n
PEi = Cyy *ZMijl + Gz * ZMijZ + -+ (i *ZMijx
=1 =1 =1

Al ser C;,,, constante puede entrar dentro de la suma por lo que:

n n n
PEi = z Cil * Mijl +ZCi2 * MijZ + - +z Cix * Mijx
j=1 j=1 J=1

Ademas recordando que el término de las sumatorias C;, * M;j, (costo por

unidad del material x cantidad), es equivalente a la ecuacion (1) a si que:

n n n n
j=1 j=1 j=1 j=1
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Donde las sumatorias representan las sumas de los precios iniciales de los
insumos desde la partida 1 hasta la partida n.

La ecuacién (15) también se puede representar en forma matricial

Pijq

~.
Il
=

PEi=[1 1 .. 1]=* ij2 ..(16)

.[\jz

~
Il
[y

Pijx

"M=E

~.
Il
=

Aplicando el razonamiento para hallar PEi en (14) y de la ecuacion (2),
como es de saber, el precio ejecutado tiende al variar con el tiempo debido a la
variacion de los costos unitarios de los insumos, mas no la cantidad de material,

por lo que el precio reajustado o precio final de reajuste es:

PEf =[Cry Cra - Crnl x| Mija .. (17)

n n n
j=1 j=1 j=1

De la ecuacion (4) despejando Cy, en base a C;, y reemplazando en la

ecuacion (18) para cada Cy,:
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n n n
PEf =C;y * K, *ZMm + Cip * K, *zMijz + (i3 *KszMiB + -
j=1 j=1 j=1

+Cfx*Kx Mijx

n
j=1
n n n
PEf = K; *ZCM * Mij; + K *ZCiz * Mj, +K32Ci3 * Myjz + -
j=1 j=1 j=1
n

+Kx Cfx*Mijx

j=1

Aplicando lo planteado (Cy, * M;j,, = Pix) para desarrollar la ecuacion

(15) se tiene:

n n n n
PEf = Kl *zpill + KZ *zpilz + KBZPUB + -+ szpi]x (f4)
i:]_ i:]_ i:]_ i=1

Formula general para reajuste de precios

L, P A Cc . L.
De la ecuacion (4), K, = Ix = O ﬁ, siendo “x” el indice
Pix Aix ix

unificado. Para la formula (f4) es de notar que no requiere coeficientes de

incidencia y solo depende de la suma total de los precios de cada [U.

La formula (f4) también podemos representarla en forma matricial de la

siguiente manera:

n
PEi=[K, K, .. Ky]=* zpijz ..(19)
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Para hallar la diferencia de reajuste como en la ecuacion (7), la resta entre

las ecuaciones (19) y (16) se tiene:

- n e - N -
me me
Jj=1 j=1
n n
PEf —PEi= PEi =[K; K, .. Ki]=* Zpijz —1 1 .. 1]=* ZPi,-z
j=1 j=1
e .
Zpijx Zpijx
_]=]_ a _J=1 i
_n -
Zpijl
j=1
n
PEf —PEi=[K,—1 K,—1 .. Ky—1] z Pij .. (f5)
=1
e
zpijx
_j=1 _

Formula general para hallar el cambio de precio

Para el planteo de la FPP se aprecia que el precio final reajustado es la suma
de todos los precios reajustados ,formula (f4), de cada uno de los monomios. De
la que denotamos desaparecen los coeficientes de incidencia, y que el coeficiente

de reajuste “K” se calcula de manera independiente para cada monomio.

2.2.6. Analisis del agrupamiento de monomios en la FPV

Al hacer un analisis acerca de la agrupacion de los insumos se presenta un
sustento matematico que resulta como una mejor alternativa al momento de
asociar los monomios, como lo menciona la norma, deben ser un maximo de tres

monomios y para hallar su Keq (coeficiente de reajuste equivalente resultado del
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promedio ponderado de los dos o tres indices agrupados), y cuando se requiera
mayor precision en los reajustes se propone como alternativa el reajuste con la
FPP, resultado de la férmula (f4) desarrolladay detallada en el item 2.2.5, y puesta

en préctica en esta investigacion.

Se tiene la formula (f4):

n n n n
PEf = K]_ *zpi]]_ +K2 *ZPUZ +K3ZPU3 + "‘+szpi]x (f4')
j=1 j=1 j=1 j=1

Para continuar con nuestro analisis a la FPP el reajuste de precios a las
sumatorias }.7_; Pi,1, segun sea el indice reemplazaremos por Py, P;...., B,de

acuerdo al orden del indice, por lo que se tiene:
i Pri =Y Ki* P, =K *P, + K, P, + K3 %P3 + -+ K, * P, .. (1)
Pero también sabemos que la suma de precios de los insumos es
P=Y" P, =P, +P,+P;+-+P, .2
1="242 45y g ..(3)
P P P P

Es importante destacar que en la expresion (3), al dividir cada uno de los
precios entre la suma total (P;/P), es equivalente a decir que representa un

porcentaje de la suma total de precios P.
I P;
Por lo que podemos hacer el arreglo siguiente: Fl = f; ...(4)

L=pi+ B+ B+ + By -++(16)

Ecuacion general de los coeficientes de incidencia de los insumos
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Como son varios insumos los que intervienen, se puede tener un K., para

realizar los reajustes del precio inicial (Pi) a un precio final (Pf). Al multiplicar
este valor por los precios de insumos sin reajustar, se logra una equivalencia con

la expresion (2).Ademas, este K., es equivalente a cada uno de los coeficientes

de reajuste K;, es decir es una constante, por lo que:

n n n
ZPﬁ =ZKeq*Pi =Keq*ZPi =K, *P;+ K, * P, + K3 * P;+..+K,, * P,
i=1 i=1 i=

=1

Keq*P=K1*P1+K2*P2+K3*P3+”‘+Kn*Pn

K _Kl*Pl+K2*P2+K3*P3+“’+Kn*Pn
eq_ P

=K1*P1+K2*P2+K3*P3+m K, * P,

Keq P P P + P

Py P, Py Pa
Keq =K1 *F+K2?+K3?+“‘+KnF

Del arreglo (4) tenemos:
Keqg=Ki*B1+ Ky *By+ Kz xfs+ -+ Ky *fy ...(f7)

Formula general para hallar el coeficiente de reajuste equivalente

Siendo la Férmula (f6) la forma final para hallar el coeficiente de reajuste,
enel Art.2 y Art.3 se establece que se debe reagrupar aquellos insumos que tengan
incidencia menor al 5% y cuando se reagrupen dichos insumos se puede tomar un

promedio ponderado que es el siguiente:

P1*Af1tp2*Afr+p3*Afa
P1*A1+pa*Az+p3*As

Keq3 = Qa* (f8)

Coeficiente equivalente de 3 monomios mediante promedio ponderado
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De la formula (f8) podemos hacer lo siguiente

p1*A p2*Afo p3*Af3
Keq3=a*( L + . + L ) ...(5)
P1*A1+pa*Az+p3*xAz  p1*AgtparAztpsxAz  prxAgtprrAztpa*As

P;+P,+P3
)2)

Teniendoa a = Y p1, P2, P3 COMO los porcentajes de Py, P, y Ps

respecto a su suma respectiva.

Siendo la formula (f8) establecida por la norma D.S. N° 08-80-VC-9200

al momento de agrupar los indices de tres insumos.

De la formula (f7), podemos agrupar 3 monomios (cualesquiera) como lo

indica la norma.

Keq=(Kl*.B1+K2*.82+K3*.83)+"'+Kn*ﬁn

K,q3, planteamos un K43 que equivale a los 3 monomios

Keqs = K1 * By + Ky % B, + K3 = B3, del arreglo (4) y K; = %, se tiene:
l

A P, A P, A P.

f1 1 f2 2 f3 3
K * _ _*_+—*— ...6
BT AP A, P A3 P ©

Ademas planteando lo siguiente:

P1,2'3:P1+P2+P3

P1‘2,3 P1+P2+P3

e =———=a ..(7)
_ P +P,+P;
P1,2,3
P. P, P.
1l=—"+"2+—"=p, +p,+p5 ... (8)

P123  Pi23 P123

P1, P2, P3 :Son los porcentajes de Py, P, y P5 respecto a su suma respectiva.
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Multiplicando la expresion (6), por Py , 3 y ordenando convenientemente

K =P1,2,3* @* Pl +P1,2,3* @* PZ +P1'2'3* %* P3
BT p T \A; Pias P \A, Pp,s P "\A; Pi,s

() ) ) ()
°a3 P Ay \Pios) Ay \Pias)  As \Pias

Reemplazando (7) y (8)

Ko = @+ [L 00+ L0 + L 00

Af1*p1 | Af2*p2 Af3*P3]
=q*
Kogs = a [A1 L A .. 9)

Igualando término a término, la expresion (9) con (5), se obtiene que:

p1*¥As+prxA; +p3*xAz3 =4

p1*¥A;+pyxA; +p3x A3 = A,

p1* AL+ py ¥ Ay +p3*x Az = Az
De las tres expresiones se verifica que la unica solucion al sistema de
ecuaciones se da cuando A; = A, = A5, con lo que se concluye: Al agrupar dos
0 tres insumos para calcular un K., de reajuste de los tres o dos elementos, los
valores de los IU base de estos debe ser en lo posible equivalentes o de valores

proximos, es decir:

A= A, = A; (Cuando son tres los elementos reagrupados)
A=A, (Cuando son dos los elementos reagrupados)
Todo lo mencionado se aplica si se quiere hacer un reajuste mediante un

promedio ponderado como lo establece la norma.
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23. MARCO NORMATIVO

Dado su alcance nacional, el Decreto Supremo N° 011-79-VC, emitido el 1 de
marzo de 1979, se considera como punto de partida para el presente estudio. Este decreto,
de aplicacion obligatoria en todo el territorio peruano, fue disefiado con el propdsito de
facilitar reajustes de precios al valorizar la ejecucion fisica y mensual de una obra y
establecer su valor de reajuste, haciendo referencia al mes en que se realiza la
valorizacion. Estos reajustes son imperativos en cualquier proyecto de construccion. Es
importante destacar que la regulacién de dicha valoracion y sus respectivos reajustes se
encuentra contemplada en la Ley N° 30225, conocida como la Ley de Contrataciones del

Estado (Ley N° 30225, 2020).
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'ﬂ UNIVERSIDAD

CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1. ENFOQUE Y NIVEL DE INVETIGACION

3.1.1. Enfoque de Investigacion

El enfoque de investigacion adoptado es de naturaleza cuantitativa. Segun
Hernandez (2018, p. 10), este enfoque "se apoya en investigaciones anteriores, y
se utiliza para fortalecer las creencias que se han formulado de manera logica en

una teoria o marco teorico".

3.1.2. Nivel de Investigacion

La investigacion se clasifica como descriptiva. Hernandez et al. (2018)
sefialan que este enfoque se centra Unicamente en medir o recopilar informacién,
ya sea de manera independiente o conjunta, sobre los conceptos o variables que

aborda.

En una investigacion descriptiva aunque se disefian modelos, prototipos y
guias, a menudo no se proporcionan explicaciones o razones sobre las situaciones,
hechos o fendmenos. Esta investigacion se orienta por las preguntas que el
investigador formula; en los estudios descriptivos, las hipdtesis planteadas se

formulan a nivel descriptivo y luego se prueban, Bernal (2016).

3.1.3. Variables de la investigacion

La operacionalizacion de las variables de investigacion se presenta a

continuacion en las tablas 2 y 3.
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Tabla 2

Variable independiente

Variable de Definicién

. Indicador Dimensién ) Tipo
estudio operacional
Cambio del
e Mes de reajuste precio de la El reajuste se
Hojas de Analisis valorizacion realizaréa de
de Precios mensual (S/) acuerdo al
i Unitarios coeficiente de
Reajuste de . ) (o
i Metrados de avance ~ Cambio reajuste Keq para Numeérica
valorizacion P e
Indices Unificados ~ porcentual laFPV,y el
de Precios de del precio de método de
Materiales de la la reajuste con la
Construccion valorizacién FPP.
mensual (%)
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 3
Variable dependiente
Varlabl_e Indicador Dimensién  Definicion operacional Tipo
de estudio
Reajuste con
Férmula
polindbmica
vigente La diferencia de costos se
Diferencia (FPV) medira  restando  los N
entre costos : S/ reajustes de costos  Numérica
Reajuste con calculados con la FPV de
Férmula los calculados con la FPP
polindmica
propuesta
(FPP)

Fuente: Elaboracion propia.

3.2. DISENO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo no experimental, lo que implica la recoleccién de datos
sin la manipulacion de variables para obtener diferentes respuestas o resultados. La
estructura temporal de la investigacion es de tipo transeccional, lo que implica la

recopilacion de datos en un momento especifico. En este contexto, se realiz6 la
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recolecciéon de informacion en el afio 2022, mediante las valorizaciones mensuales
identificadas en base a la programacion de avance de los proyectos, aplicando para los
reajustes la formula polindbmica propuesta para su comparacion con la férmula

polinémica vigente o contractual en cada uno de los expedientes técnicos examinados.

3.3. POBLACION

La poblacidn, para el presente estudio, estd compuesta por obras en el rubro de

edificaciones de la region de Puno.

34. MUESTRA

El muestreo planteado en la investigacion fue no probabilistico por conveniencia,
porque facilita la obtencion de la informacion necesaria para lograr los objetivos
propuestos en el presente proyecto. EI nimero de muestras consistio en 10 expedientes

de obras en el rubro de edificaciones por contrata.

35. TECNICASE INTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. Técnicas

Para la recoleccién de informacion se empled la técnica de Analisis

documental.

3.5.2. Instrumentos

Los instrumentos usados:

e Software de recoleccion de datos: Microsoft Excel y listas de verificacion.

e Aplicacion ofimética desarrollada en Excel (planteada dentro de los objetivos

de esta investigacion).
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3.6. INFORMACION DE LAS MUESTRAS

e Proyecto P1 (P1): Mejoramiento de los servicios de educacion secundaria en la IES
Técnico Pecuario Huaccochullo del Centro Poblado (CP) Huaccochullo del distrito

de Pichacani, provincia de Puno. Se muestra en la figura 1 la ubicacion de P1.

— Provincia : Puno

— Distrito : Pichacani

— Localidad (es) : C.P. Huaccochullo
— Regidén Geogréafica : Puna

— Altitud 4025 m s.n.m.

— Clasificacion de Area Geografica (INEI)  : Zona 6

— Coordenada UTM WGS-84 : 365,080 E 8°191,687 N
— Presupuesto base : S/ 2°849,419.60

— Plazo de ejecucion . 7. meses

— Ao de licitacién : 2018

Figura 1

Localizacioén de la IES Técnico Pecuario de Huaccochullo

Nota. Fuente de datos, expediente técnico del proyecto.
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e Proyecto P2 (P2): Mejoramiento de los servicios de educacion secundaria en la IES.
Mariscal Sucre del centro poblado de Pichacani del distrito de Pichacani, provincia

de Puno. Se presenta en la figura 2 la ubicacion de P2.

— Provincia : Puno

— Distrito : Pichacani

— Localidad (es) : C. P. de Pichacani.
— Region Geografica : Puna

— Altitud 14012 m s.n.m.

— Clasificacion de Area Geografica (INEI)  : Zona 6

— Coordenada UTM WGS-84 379,432 E 8°219,890 N
— Presupuesto base : S/ 4°046,608.60

— Plazo de ejecucion : 08 meses

— Afio de licitacion : 2018

Figura 2

Localizacioén de la IES Mariscal de Sucre de Pichacani

Nota. Fuente de elaboracion, expediente técnico del proyecto
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Proyecto P3 (P3): Mejoramiento de los servicios de educacién secundaria en la IES.

Miguel Grau del centro poblado de Huarijuyo del distrito de Pichacani, provincia de

Puno.

— Provincia

— Distrito

— Localidad (es)

— Region Geografica

— Altitud

— Clasificacion de Area Geografica (INEI)
— Coordenada UTM WGS-84

— Presupuesto base

— Plazo de ejecucion

Ao de licitaciéon

Figura 3

Localizacion de la IES Miguel Grau — C.P.

Miguel Grau

: Puno

: Pichacani

: C.P. de Huarijuyo

: Suni o janca

: 3998 ms.n.m

:Zona 6

:390,531 E 8°203,367 N
: S/3°480,633.00

: 06 meses

: 2018

Huarijuyo

Nota. Fuente de datos expediente técnico del proyecto
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e Proyecto P4 (P4): Mejoramiento de la infraestructura de la Institucién Educativa N°

70657 del Barrio las Cruces, ciudad de Puno, provincia de Puno - Puno.

— Regidn : Puno

— Provincia : Puno

— Distrito : Puno

— Direccion : Jr. Calvario S/N
— Region Geogréfica : Suni o janca

— Altitud 3927 ms.n.m

— Clasificacion de Area Geografica (INEI)  : Zona 6

— Coordenada UTM WGS-84 : 389,448 E 8°249,032 N
— Presupuesto base . S/628,461.30

— Plazo de ejecucion :05 meses

— Afio de licitacion :2010

Figura 4

Localizacion de la IEP N° 70657 del Barrio las Cruces

Nota. Fuente de datos Google Earth. En la imagen resaltada de un circulo salteado de azul se presenta

el lugar donde se realizé el proyecto.
69

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e Proyecto P5 (P5): Adecuacion, mejoramiento, sustitucion de la infraestructura

educativa y equipamiento de la I.E Glorioso San Carlos de Puno.

Region

Provincia

Distrito

Lugar

Region Geografica

Altitud

Clasificacion de Area Geogréafica (INEI)
Coordenada UTM WGS-84

Presupuesto base

Plazo de ejecucion

Ao de licitaciéon

Figura 5

: Puno

: Puno

: Puno

: Av. El sol N° 434

> Suni 0 Janca

: 3817 ms.n.m

:Zona 6

:390,305 E 8°249,061 N
: S/ 117 451,199.40

:09 meses

:2010

Localizacién de la Institucion Educativa Glorioso San Carlos

Nota. Fuente de datos Google Earth . Se muestra en el circulo punteado de trazo amarillo la ubicacién

de la institucion del proyecto P5.
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e Proyecto P6 (P6): Mejoramiento servicio integral de la Institucion Educativa

Secundaria Industrial Peru Birf distrito de San Miguel - provincia de San Roman -

departamento de Puno.

— Provincia

— Distrito

— Regidn Geogréafica

— Altitud

— Clasificacion de Area Geografica (INEI)
— Coordenada UTM WGS-84

— Presupuesto base

— Plazo de ejecucion

Afio de licitacién

Figura 6

Localizacioén de la |.E.S. Peru Birf

: San Roman

: San Miguel

: Suni 0 Janca

13827 ms.n.m

:Zona 6

:378,189 E 8°288,350 N
:S/20°030,087.70

:17 meses

12021

Nota. Fuente de datos Google Earth . Se muestra en el circulo punteado de trazo amarillo la ubicacién

de la institucion del proyecto P6.
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Proyecto P7 (P7): Mejoramiento del servicio educativo de las carreras de produccion,
automotriz, mineria, contabilidad, computacion, secretariado, enfermeria,

laboratorio clinico y protesis dental del Ins. Manuel Nufiez Butrén.

— Provincia : San Roman

— Distrito : Juliaca

— Lugar : Urbanizacion la Capilla
— Region Geografica : Suni o janca

— Altitud : 3815 ms.n.m

— Clasificacion de Area Geografica (INEI)  : Zona 6

— Coordenada UTM WGS-84 :375,986 E 8°287,327 N
— Presupuesto base : S/ 27 863,043.10

— Plazo de ejecucion :10 meses

— Afio de licitacion 12017

Figura7

Localizacioén del Instituto Manuel Nufiez Butron

TR B

e 2 P

Nota. Se muestra en el circulo punteado de trazo amarillo la ubicacién de la institucion del proyecto
P7, ubicado en la urbanizacion la capilla, dentro del propio distrito de Juliaca, capital de la provincia

de San Romaén. Fuente de datos Google Earth.
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e Proyecto P8 (P8):Mejoramiento de la capacidad resolutiva del Puesto de Salud de

Aymaiia - del C.P. Aymaiia, distrito de Corani, provincia de Carabaya

— Provincia : Carabaya

— Distrito : Corani

— Localidad : Centro Poblado de Aymafia
— Region Geografica : Puna

— Altitud 14012 ms.n.m

— Clasificacion de Area Geografica (INEI)  : Zona 6

— Coordenada UTM WGS-84 :319,714 E 8°465,773 N
— Presupuesto base :S/4°203,611.20

— Plazo de ejecucion : 07 meses

— Afio de licitacion 2021

Figura 8

Localizacion del Puesto de Salud Aymanfa

Puesto de Salud de

Avmana

Nota. Fuente de datos Google Earth.
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8

e Proyecto P9 (P9): Mejoramiento de los servicios de salud del Centro de Salud Zepita,

red de salud Chucuito, del distrito de Zepita, provincia de Chucuito.

— Provincia : Chucuito

— Distrito . Zepita

— Localidad . Zepita

— Region Geografica : Suni 0 Janca
— Altitud 13835 ms.n.m

— Clasificacion de Area Geografica (INEI)  : Zona 6

— Coordenada UTM WGS-84 : 489,260 E 8°175,844 N
— Presupuesto base : S/ 24°730,280.20

— Plazo de ejecucion : 14 meses

— Afio de licitacion 2021

Figura 9

Localizacion del Centro de Salud Zepita

Nota. Fuente de datos Google Earth.
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e Proyecto P10 (P10): Ampliacion y mejoramiento del estadio modelo de la ciudad de

Ilave, distrito de Ilave — provincia del Collao —

— Regidn : Puno
— Provincia

— Distrito

— Region Geografica

— Altitud

— Clasificacion de Area Geografica (INEI)

— Coordenada UTM WGS-84

— Presupuesto base

— Plazo de ejecucion

— Anfo de licitacion

Figura 10

Localizacion del Estadio modelo de llave

Puno.

: El Collao

- llave

> Suni o janca

13842 ms.n.m

:Zona 6

: 431843 E 8222018 N
: S/ 11°769,640.30
:11 meses

: 2013

Nota. Fuente de datos Google Earth.
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3.7. RECOLECCION DE DATOS

Los datos fueron extraidos de dos fuentes:

e Expedientes: Los expedientes son de obras ejecutadas por contrata, de las que se
extrajo para el estudio correspondiente los Analisis de Precios Unitarios (APU), el
calendario de avance de obra, los metrados y la(s) formulas polindmicas planteadas
para los proyectos correspondientes.

e INEI:Los datos brindados por el INEI son los indices de Precios de Materiales de la
Construccion (IPMC), publicados mensualmente, producto de la recoleccion de
informacidn de precios de empresas abastecedoras de dichos materiales. Ademas, se
consultd el diccionario de elementos de la construccién (DEC), brindado por esta
institucion, para la clasificacion de los indices y elaboracion de base de datos de la
aplicacion ofimatica en Excel. Se muestra la tabla 4 como resumen de los datos
extraidos de los expedientes INEI, y fuentes externas (consideradas para la
elaboracion de la base de datos de la herramienta computacional).

Tabla 4

Resumen de los datos extraidos de los expedientes e INEI

Meses I§Iro. de Nro.delU Cronogramas Elementos considerados
Muestra de formulas . g e .
. . .. identificados de Avance para la clasificacion de los IU
reajuste polindmicas
P1 7 4 35 si o indices unificados del
P2 8 4 34 si INEI
P3 6 4 34 si e Especificaciones técnicas
5 4 37 . de los proyectos.
P4 ! e Paginas de proveedores
P5 9 4 48 Si de insumos.
P6 17 5 44 si e Hojas de APU de los
p7 10 6 48 si proyectos de estudioy
. de CAPECO.
P8 7 6 40 St e Diccionario de elementos
P9 14 5 46 si de la construccion (DEC)
P10 10 6 43 si del INEI.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccidn se presenta una sintesis de los resultados obtenidos al realizar los
respectivos reajustes con la FPP segln lo planteado en las formulas (f4) y (f5),
respaldadas por el item 2.5 de la presente investigacion y la FPV en los 10 proyectos de
estudio. Para llevar a cabo este analisis, se utilizd una aplicacién en Excel disefiada

especificamente para este propdsito, lo que facilito el procesamiento de datos.

Para el célculo de las tablas en cuestion, se emplearon las formulas polinémicas
contractuales de los 10 proyectos de estudio, detalladas en el anexo 2. Respecto al calculo
de los reajustes utilizando la FPP, se llevé a cabo mediante una herramienta
computacional denominada FICA VALORIZACIONES, disefiada especificamente para
el procesamiento de partidas con metrados de avance y el respectivo reajuste. Los
resultados de este proceso se pueden apreciar en el anexo 1, donde se presenta el valor
monetario de cada insumo identificado con la base de datos y su respectivo indice

Unificado.

El célculo de los valores cuantitativos de los reajustes respectivos (FPV y FPP) se
realizé restando el valor reajustado obtenido de ambas formulas al valor sin reajustar.
Dentro de las tablas, también se mostrara el valor de los reajustes acumulados para cada
uno de los casos de estudio. Esto se logra sumando al valor de reajuste el valor del reajuste
del mes anterior, lo que nos proporciona en cada proyecto de estudio la curva masa o
curva de reajustes acumulados para cada una de las formulas polinémicas. La diferencia
(1)-(2), presente en cada una de las tablas, se encontré mediante la resta del reajuste de la

FPV'y laFPP. Para visualizar los resultados de esta operacion, se presentan las respectivas
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figuras para cada caso. De estas figuras se interpreta que si los puntos estan en el primer
cuadrante, el reajuste al usar la FPV resulta ser mayor en contraste con la FPP. Si los
puntos estan en el cuadrante inferior, el reajuste con la FPP resulta ser mayor que el que
se obtendria con la FPV. Ademas, si el punto esta muy cercano al eje de las abscisas,

indica que ambas formulas son equivalentes en aquel mes al reajustar las valorizaciones.

4.1. EVALUACION Y COMPARACION DE RESULTADOS

4.1.1. Resultados de valorizacion proyecto P1

Al finalizar el reajuste del proyecto P1, se proporciona un resumen en la
tabla 5, que incluye tanto el reajuste con la FPV y la FPP. Ademas, en la figura 11
se muestra graficamente la variacion de los reajustes mensuales entre las "FPP-
FPV". Se destaca que en los meses 4 y 7, la diferencia entre los reajustes fue

minima, como se observa en dicha figura.

Tabla 5

Resumen de los reajustes usando FPV y FPP para el proyecto P1

Reajuste Mes1l Mes2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7
Sin reajuste 348,366.8 364,607.4 339,363.5 286,698.5 931,918.7 565,585.1 12,878.9
FPV 348,019.1 366,982.5 341,637.0 289,350.9 952,328.4 580,381.4 13,270.8
FPP 348,897.4 3654939 339,653.5 289,399.4 951,776.1 581,811.3 13,308.8
Reaj. FPV (1) -347.7 2,375.1 2,273.5 2,652.4 20,409.7 14,796.3 391.9
Reaj. FPP (2) 530.6 886.6 290.1 2,701.0 19,857.4 16,226.2 429.8

Reaj. Acum. FPV  -347.7 2,027.5 4,301.0 6,953.4 27,363.1 42,159.5 42,551.3
Reaj.Acum. FPP 530.6 1,417.2 1,707.3 4,408.3 24,265.7 40,4919 40,921.7

Diferencia (1)-(2) -878.3 1,488.5 1,983.4 -48.5 552.3 -1,429.9 -38.0
Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estan expresados en (S/).Al hacer un

andlisis estadistico a la diferencia entre ambos reajustes (Ultima fila de la tabla presente) se determiné que

la desviacién estandar y media son: 1217.6 y 232.8, respectivamente.
En la tabla 5y la Figura 11, se observa que la diferencia de los reajustes

mensuales no es constante, sino irregular. Esto se debe al calculo del coeficiente
78

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

de reajuste de los monomios, que es el resultado de la suma de los mismos. En
muchos casos, estos monomios estan compuestos por la unioén de dos o tres
monomios, como establece la norma. Dependiendo del agrupamiento de estos,
puede afectar al calculo del coeficiente mencionado.

Figura 11

Diferencia entre los reajustes mensuales (FPV-FPP) proyecto P1

2,500.0 (= Diferencia

= = Media

1,500.0

500.0

-500.0
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En la figura 11, se observa que ambas formulas pueden tener diferencias
significativas, como en el mes 3, pero también pueden ser equivalentes, como en
los meses 4 y 7. Para una mejor la visualizacion de los resultados, se presenta en

la figura 12 el valor acumulado de los reajustes segiin ambas formulas.

Figura 12
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4.1.2. Resultados de valorizacién proyecto P2

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos al realizar los
reajustes respectivos con las formulas correspondientes en la tabla 6. Para una

mejor comprension, se afiaden las figuras 13 y 14, las cuales se comentaran en los

siguientes parrafos.

Tabla 6

Resumen de los reajustes usando FPV y FPP para el proyecto P2

Reajuste Mesl Mes2 Mes3 Mesd4 IMes5 Mes 6 Mes 7 Mes 8
Sin reajuste 397,787.5 526,698.0 177,229.0 197,061.7 471,046.5 521,559.6 1'685,007.2 70,219.0
FPV 397,012.8 529,690.1 178,229.6 198,446.8 480,001.8 533,856.0 1'734,705.1 72,742.9
FPP 398,487.1 531,929.6 178,304.0 197,780.3 478,009.7 535,375.9 1'721,406.5 71,642.7

Reaj. FPV (1) -774.7 2,992.1 1,000.6 1,385.1 8,955.2 12,296.4 49,697.9 2,524.0
Reaj. FPP (2) 699.6 5,2316 1,075.1 718.6 6,963.2 13,816.3 36,399.3 1,423.7
Reaj. Acum. FPV -774.7 2,217.5 3,218.1 4,603.2 13,558.4 25,854.8 75,552.7 78,076.6
Reaj.Acum. FPP  699.6 5,931.2 7,006.3 7,724.8 14,688.0 28,504.3 64,903.6 66,327.3
Diferencia (1)-(2) -1,474.2 -2,239.5 -74.5 666.5 1,992.1 -1,519.9 13,298.6 1,100.2
Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estan expresados en (S/).Al hacer un analisis

estadistico a la diferencia entre ambos reajustes (Gltima fila de la tabla presente) se determind que la
desviacion estandar y media son: 4,996.1 y 1,468.7, respectivamente.

Figura 13

Diferencia entre los reajustes mensuales (FPV-FPP) proyecto P2
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Fuente: Elaboracién propia.
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Con los resultados del estudio del segundo proyecto P2, se observa que los
reajustes varian en pequefias cantidades, como se puede apreciar en la figura 13,
excepto en el mes 7, donde existe una variacion considerable entre las FPV y FPP.
Al igual que en el proyecto P1, estos reajustes contintan siendo irregulares, lo
cual se justifica por el movimiento del mercado o lo que se conoce como mercado

dindmico.

En la figura 14, se nota que los reajustes al utilizar ambas férmulas son

relativamente equivalentes, pero en el mes 7, el reajuste acumulado es mayor al

usar la FPV.

Figura 14

Reajuste acumulado proyecto P2
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Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3. Resultados de valorizacién proyecto P3

De igual manera, presentamos la tabla 7, que resume los resultados
encontrados al procesar las FPV y FPP. Ademas, para una mejor visualizacion de
los mismos, se complementa con las figuras 15 y 16, donde se puede observar la

variacion de los reajustes mensuales entre las formulas mencionadas.
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Tabla 7

Resumen de los reajustes usando FPV y FPP para el proyecto P3

Reajuste Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Sin reajuste 583,249.4 512,411.2 432,332.8 494,814.1 1,170,548.2 287,277.2
FPV 582,623.7 514,855.7 434,642.5 498,774.2 1,194,839.3 295,644.0
FPP 584,753.4 514,545.5 433,858.2 497,752.8 1,191,889.4 294,399.9
Reaj. FPV (1) -625.7 2,444.5 2,309.6 3,960.1 24,291.1 8,366.8
Reaj. FPP (2) 1,504.1 2,134.4 1,525.3 2,938.8 21,341.3 7,122.7

Reaj. Acum. FPV -625.7 1,818.8 4,128.4 8,088.6 32,379.7  40,746.5
Reaj.Acum. FPP 1,504.1 3,638.4 5,163.7 8,102.5 29,443.8  36,566.5
Diferencia (1)-(2) -2,129.8 310.2 784.3 1,021.4 2,949.9 1,244.1
Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estdn expresados en (S/).Al hacer un analisis

estadistico a la diferencia entre ambos reajustes (Gltima fila de la tabla presente) se determind que la
desviacion estandar y media son: 1,650.9 y 696.7, respectivamente.

Las figuras 15 y 16 representan una visualizacion de los datos de la
tabla 7. En la primera figura, se observa que la diferencia es irregular y no
constante, destacando que en el mes 5 se presenta la mayor diferencia entre los
reajustes de las FPV y FPP. En el caso del mes 5, se aprecia que el reajuste al usar

la FPP es mayor que al usar la FPV, lo que sugiere que este reajuste beneficiaria

al contratista.
Figura 15

Diferencia entre los reajustes mensuales (FPV-FPP) proyecto P3
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Fuente: Elaboracidn propia
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Al observar los reajustes acumulados mediante ambas férmulas, como se
muestra en la figura 16, verificamos que hay un mayor monto utilizando la FPV
en comparacion con la FPP.

Figura 16
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4.1.4. Resultados de valorizacion proyecto P4

Al haber concluido el procedimiento de estudio para el proyecto P4, se
presenta la tabla 8 como resumen de los resultados obtenidos. Ademas, para una
mejor visualizacion de los datos, se incluyen las figuras 17 y 18, sobre las cuales
se discutira en los parrafos siguientes.

Tabla 8

Resumen de los reajustes usando FPV y FPP para el proyecto P4

Reajuste Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

Sin reajuste 87,046.0 190,820.4 142,575.8 124,808.0 83,211.1
FPV 88,278.1 193,533.8 144,430.6 126,941.9 84,768.6
FPP 88,254.0 193,124.2 144,575.2 127,378.8 85,584.0
Reaj. FPV (1) 1,232.2 2,713.4 1,854.8 2,134.0 1,557.5
Reaj. FPP (2) 1,208.0 2,303.8 1,999.4 2,570.9 2,372.9
Reaj. Acum. FPV 1,232.2 3,945.5 5,800.3 7,934.3 9,491.8
Reaj.Acum. FPP 1,208.0 3,511.8 5,511.3 8,082.1 10,455.0
Diferencia (2)-(1) 24.1 409.6 -144.6 -436.9 -815.4

Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estan expresados en (S/).Al hacer un
andlisis estadistico a la diferencia entre ambos reajustes (Ultima fila de la tabla presente) se

determino que la desviacion estdndar y media son: 463.5 y -192.6, respectivamente.
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De latabla 8y la figura 17 se observa maxima diferencia entre los reajustes

con las FPV-FPP en el mes 5, en las que el reajuste es mayor al usar la segunda

formula.

Figura 17

Diferencia entre los reajustes mensuales (FPV-FPP) proyecto P4
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Figura 18
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En la figura 18, se aprecia que las valorizaciones acumuladas entre las FPV

y FPP se aproximan ambas, y sus reajustes tienden a una recta lineal. Es notable
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la diferencia minima en el primer mes de reajuste, con un valor de S/ 24.1, y una
diferencia maxima de S/ 815.4 en el ultimo mes, donde el mayor valor de reajuste
se obtuvo al utilizar la FPP. En este proyecto, es destacable que los reajustes son

en gran medida equivalentes, como se aprecia en la tabla 8.

4.1.5. Resultados de valorizacién proyecto P5

Una vez finalizado el procesamiento de las partidas con los metrados de
avance utilizando la aplicacion ofimatica disefiada en el proyecto de investigacion,

se procedio a reajustar los precios de la valorizacion mensual.

Se compararon los resultados obtenidos respecto a los reajustes con las
férmulas FPV y FPP, lo cual se resume en la tabla 9. Ademas, para una mejor
visualizacion de los resultados encontrados en la presente tabla, se presentan las

figuras 19 y 20.

Tabla 9

Resumen de los reajustes usando FPV y FPP para el proyecto P5

Reajuste Mes1 ~ Mes2 Mes 3 Mesd ~ Mes5  Mes6  Mes7 Mes8  Mes9
Sin reajuste 515/408.5 9342259 3483343.4 687,409.4 841,702.2 910,885.5 1,938,:833.0 1,327,663.8 811,722.5
FPV 514,893.1 940,736.0 3,487,147.0 694,697.1 862,151.7 924,407.6 1,961,634.5 1,336329.5 814856.4
FPP 516,103.8 939,022.6 34630114 696,082.4 863687.6 912,133.0 1,955,039.1 1,333,054.5 824,170.8

Reaj. FPV (1) 5154 65101 37986 72876 204495 135221 228014 86657 31339
Reaj. FPP (2) 6%.3 47%7 -20337.1 86729 219853 12475 162061 53907 124483
Reaj. Acum.FPV ~ -5154 59947 97932 170809 375304 51,0524 738539 825196 856535
ReajAcum. FPP 6953 5492.0 -148451 -61721 158132 17,0607 332668 386575 51,1058
Diferencia (1-(2) -1210.7 17134 241356 -13853 -15358 122746 65953 3250 -93143,

Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estdn expresados en (S/).Al hacer un anélisis

estadistico a la diferencia entre ambos reajustes (Gltima fila de la tabla presente) se determind que la

desviacion estandar y media son: 9,683.97 y 3,838.6 , respectivamente.
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Se observa una mayor diferencia de reajustes entre las FPV y FPP en el

tercer mes, lo cual se debe a que hay una mayor cantidad de recursos utilizados en

comparacion con los otros meses.

Figura 19

Diferencia de los reajustes mensuales (FPV-FPP) proyecto P5
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En la figura 20 se puede inferir que existe una diferencia considerable en

el reajuste acumulado para ambas formulas polindbmicas. La FPV muestra un

mayor valor del reajuste mensual acumulado en comparacion con la FPP.

Figura 20

Reajuste acumulado proyecto P5
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.6. Resultados de valorizacién proyecto P6

Debido al periodo de tiempo programado para la ejecucion del proyecto
P6, presentamos un resumen de los datos procesados en las tablas 10 y 11, las
cuales son la continuacion correlativa para los 17 meses de ejecucion. Las
diferencias minimas entre el reajuste de ambas férmulas fue en los meses 1y 7
con valores de S/ 1,974.7y S/ 2,611.2.

Tabla 10

Resumen de los reajustes usando FPV y FPP para el proyecto P6-Parte 1

Reajuste Mesl  Mes? Mes3  Mes4  Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9
Sin reajuste 8125747 12244647 15822774 1229,793.2 745,112.3 788,469.7 856,843.7 999,810.8 826,884.9
FPV 8175453 1245849.5 1,640,296.9 1,289,522.4 790,535.6 838,281.4 919,839.7 1,087,255.2 900,965.1
FPP 815570.6 1237,197.3 1,619327.0 1,363,909.8 817,179.7 854,821.9 922,450.8 1,136,877.7 962,821.0

Rea. FPV(1) 49706 213849 580195 597292 454233 498117 6299.0 87,4444 74,0802
Rea. FPP(2) 29959 127326 370495 1341166 720674 663522 65607.2 137066.9 135936.0
Reaj. Acum. FPV 49706 263555 843749 1441041 189527.4 239339.1 302,335.1 389,779.5 463859.7
ReaJAcum.FPP 29959 157285 52,7780 1868946 258962.0 325314.2 390,921.4 527988.2 6639243
Diferencia (1)-(2) 19747 86523 209699 -74387.4 -26644.1 -16540.5 -26112 -49622.5 -61855.9,

Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estan expresados en (S/).

Tabla 11

Resumen de los reajustes usando FPV y FPP para el proyecto P6-Parte 2

Reajuste Mes10 Mesl1l Mesl1l2 Mes13 Mesl4 Mesl5 Mesl6 Mesl7
Sin reajuste 1,398,644.2 2,290,268.9 2,252,577.4 1,886,234.7 1,591,946.9 539,751.4 587,012.1 4174207
FPV 1,558,669.6 2,576,836.0 2,539,143.0 2,153,024.7 1,825,048.7 624299.1 672,351.6 479,237.2
FPP 1,694,536.0 2,515,083 2,511,463.7 2,072,298.3 1,884,628.9 666502.4 647,758.3 457,363.1

Reaj. FPV (1) 160,0254  286,567.1  286565.6  266,790.0 233,101.8 84,5476 853395 618165
Rea. FPP (2) 2958918 2248394 2588863 186063.6 2926820 1267509 60,746.1 39,9424
Reaj. Acum. FPV  623,885.1  910452.2 1,197,017.9 1463,807.9 1,696,909.7 1,781,457.4 1,866,796.9 1928613.3
Reaj.Acum. FPP 959,816.0 1,184,655.5 1443,541.8 1,629,605.4 1922,287.4 2,049,038.3 2,109,784.5 2,149,726.9
Diferencia (1)-(2) -135866.4 61727.7 276793 80,7264 -59580.2 -422033 245934 218741 |

Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estan expresados en (S/).Al hacer un
andlisis estadistico a la diferencia entre ambos reajustes (0ltima fila de las Tablas 10y 11) se determind
que la desviacion estandar y media son: 53,864.4 y -13,006.7, respectivamente.
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De las tablas mencionadas se presentan las figuras 21 y 22. Observando la
grafica de la figura 21, se aprecia una variacion irregular en los reajustes, donde
destaca una mayor diferencia entre las FPV y FPP en el décimo mes.

Figura 21

Diferencia de los reajustes mensuales (FPV-FPP) proyecto P6
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De la figura N° 22, en la curva de reajustes acumulados, observamos que
este es mayor al utilizar la FPP. Se infiere que esto resultaria en beneficio para el
contratista al hacer uso de esta formula.

Figura 22

Reajuste acumulado proyecto P6
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4.1.7. Resultados de valorizacién proyecto P7

El resumen de los reajustes utilizando las FPP y FPV del proyecto P7 se
presenta en las tablas 12 y 13. Se aprecia que la inversion del proyecto implicara
el uso de una mayor cantidad de recursos y tiempo en comparacion con los
proyectos anteriores. Para una mejor visualizacion de los datos, se incluyen las
figuras 23 y 24, donde se destaca que el primer y octavo mes presentan las

menores diferencias entre los reajustes de las FPV y FPP.

Tabla 12

Resumen de los reajustes usando FPV y FPP para el proyecto P7-Parte 1

Reajuste Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
Sin reajuste 1,753,320.1 1,991,688.7 984,764.2 3,115,319.2 4,182,932.9
FPV 1,756,346.9 1,982,460.7 985,559.4 3,121,274.0 4,182,554.4
FPP 1,757,525.7 1,978,042.9 981,003.5 3,094,147.8 4,169,521.0
Reaj. FPV (1) 3,026.7 -9,227.9 795.1 5,954.8 -378.4
Reaj. FPP (2) 4,205.6 -13,645.7 -3,760.8 -21,171.4  -13,411.8
Reaj. Acum. FPV 3,026.7 -6,201.2 -5,406.0 548.8 170.4
Reaj.Acum. FPP 4,205.6 -9,440.1 -13,200.9  -34,372.3  -47,784.2

Diferencia (1)-(2)  -1,178.9 4,417.8 4,555.9 27,126.2 13,0334
Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estan expresados en (S/).

Tabla 13

Resumen de los reajustes usando FPV y FPP para el proyecto P7-Parte 2

Reajuste Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10
Sin reajuste 7,268,241.3 3,501,869.3 2,240,796.9 1,378,707.7 1,445,402.6
FPV 7,346,153.2 3,547,783.7 2,277,997.8 1,399,413.5 1,471,554.2
FPP 7,310,648.1 3,565,027.6 2,279,103.8 1,392,593.3 1,460,625.2
Reaj. FPV (1) 77,911.9 45,914.4 37,200.8 20,705.8 26,151.6
Reaj. FPP (2) 42,406.7 63,158.2 38,306.9 13,885.6 15,222.6
Reaj. Acum. FPV 78,082.2 123,996.6 161,197.4 181,903.2 208,054.8
Reaj.Acum. FPP -5,377.4 57,780.8 96,087.7  109,973.3  125,195.9

Diferencia (1)-(2)  35,505.1 -17,243.8 -1,106.1 6,820.2 10,929.0
Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estan expresados en (S/).
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Figura 23

Diferencia entre los reajustes mensuales (FPV-FPP) proyecto P7
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De la figura 23, observamos una grafica irregular en los reajustes
mensuales, con excepcion de los meses 1 y 8, donde el reajuste es equivalente
entre la FPV y la FPP. Esto se explica por la variacion constante de los precios
debido al mercado dindmico en nuestro pais. Ademas, se aprecia que al utilizar la

FPV, los reajustes son mayores que al realizar el reajuste con la FPP.

Figura 24

Reajuste acumulado proyecto P7
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En la figura 24, al comparar la valorizacién acumulada, se verifica que el
reajuste es mayor al usar la FPV en comparacion con la otra férmula. Esto
proporciona beneficio para el contratista al realizar el reajuste mediante la FPV en

este proyecto.

4.1.8. Resultados de valorizacién proyecto P8

Al computar los reajustes utilizando las FPV y FPP para el presente
proyecto en estudio, se presenta a continuacion una tabla resumen de los mismos,
tabla 14, junto con la consecuente visualizacion de los datos en las figuras 24 y

25, sobre las cuales se comentara en los siguientes parrafos.

Tabla 14

Resumen de los reajustes usando FPV y FPP para el proyecto P8

Reajuste Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7
Sin reajuste  100,278.1 175,031.4 691,219.3 721,767.7 597,695.8 1,297,087.6 620,531.2
FPV 100,822.2 177,013.6 692,095.6 718,345.6 597,694.9 1,314,619.8 632,906.7
FPP 100,718.6 176,215.6 699,242.8 726,245.9 603,203.3 1,282,163.7 623,018.3

Reaj. FPV (1) 544.1 1,982.2 876.3 -3,422.2 -0.9 17,532.2  12,375.5
Reaj. FPP (2)  440.5 1,184.2  8,023.4 4,478.2 5,507.5 -14,923.8 2,487.1
Reaj. Acum.FPV ~ 544.1 2,526.3  3,402.6 -19.6 -20.5 17,511.7 29,887.1
Reaj.Acum.FPP  440.5 16246 9,648.1 14,126.2 19,633.7 4,709.9 7,197.0

Diferencia (1)-2)  103.7 798.0 -7,147.2 -7,900.3 -5,5084  32,456.0 9,888.4
Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estan expresados en (S/).Al hacer un analisis

estadistico a la diferencia entre ambos reajustes (Gltima fila de la tabla presente) se determiné que la

desviacion estdndar y media son: 14,271.8 y 3,241.5, respectivamente.

De acuerdo con la figura 25 y la tabla 14, se observa una variacion irregular
en los reajustes, similar a los casos anteriores. Los reajustes al usar ambas
férmulas polinémicas son préacticamente equivalentes en los dos primeros meses,
pero después se aprecia un mayor valor monetario al utilizar la FPP, con la

excepcion del mes 6.
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Figura 25

Diferencia entre los reajustes mensuales (FPV-FPP) proyecto P8

35,000
—@— Diferencia

5 25000 || ____edia
E
2
£ 15,000
2
E
o
<
k) se00 (.
5 _ o
&
= MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7
= -5000

-15,000

Fuente: Elaboracion propia.
Al examinar la figura 26, se nota que el reajuste total acumulado utilizando
la FPV es inferior al reajuste obtenido al emplear la FPP. Sin embargo, durante

los meses 3, 4 y 5, el valor resulta ser menor al utilizar la férmula propuesta en

este proyecto de tesis.

Figura 26

Reajuste acumulado proyecto P8
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4.1.9. Resultados de valorizacién proyecto P9

Los resultados del proyecto P9, que cuenta con un presupuesto y tiempo
de ejecucion mayores que los anteriores, se presentan en dos cuadros (tabla 15y
16), que resumen los reajustes de las férmulas ya mencionadas anteriormente.
Ademas, se muestran de manera grafica los resultados en las figuras 27 y 28,
donde analizaremos y resaltaremos los puntos importantes para mejorar la

comprension del lector.

Tabla 15

Resumen de los reajustes usando FPV y FPP para el proyecto P9-Parte 1

Reajuste Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7

Sin reajuste 393,207.0 226,167.3 325,018.7 383,708.9 1,096,180.5 1,929,769.6 1,327,420.0
FPV 389,820.9 228,749.2 325,839.9 398,228.4 1,159,882.9 2,093,994.3 1,458,853.6
FPP 398,597.8 231,152.7 332,534.6 389,719.1 1,122,717.3 2,057,577.0 1,424,041.0
Reaj. FPV (1) -3,386.1  2,581.9 821.2 14519.5 63,7024  164,224.7 131,433.6
Reaj. FPP (2) 5390.9 49854 75159  6,010.2  26,536.8 127,807.4  96,620.9

Reaj. Acum. FPV ~ -3,386.1 -804.2 17.0 14)536.5 78,2389  242/463.6 373,897.1
Reaj.Acum. FPP 53909 10376.3 17,892.2 23,9024 50,439.2 178,246.5 274,867.5
Diferencia (1)-(2) -8,776.9  -2,403.5 -6,694.7 8509.3  37,165.6 36,417.3 34,812.6 ,

Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estan expresados en (S/).

Tabla 16

Resumen de los reajustes usando FPV y FPP para el proyecto P9-Parte 2

Reajuste Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14

Sin reajuste 1,561,531.7 1,916,880.9 3,130,284.9 4,249,395.2 3,799,305.2 2,947,319.8 1,444,091.2
FPV 1,763,128.2 2,190,119.1 3,544,512.9 4,841,997.1 4,364,230.8 3,310,552.9 1,607,349.6
FPP 1,727,120.7 2,173,986.0 3,564,631.7 4,982,041.2 4,572,619.9 3,341,235.1 1,638,666.7
Reaj. FPV (1) 201,596.6 273,238.2 414228.0 592,601.9 564,925.6 363,233.1 163,258.4
Reaj. FPP (2) 165,589.0 257,105.1 434,346.8 732,645.9 7733147 3939153 194,575.6

Reaj. Acum. FPV ~ 575,493.7 848,731.9 1,262,959.9 1,855,561.8 2,420,487.3 2,783,720.5 2,946,978.9
Reaj.Acum. FPP  440,456.4 697,561.5 1,131,908.3 1,864,554.2 2,637,868.9 3,031,784.2 3,226,359.7
Diferencia (1)-(2) 36,007.6  16,133.1 -20,118.8 -140,044.0 -208389.1 -30,682.2 -31,317.1
Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estdn expresados en (S/).Al hacer un anélisis

estadistico a la diferencia entre ambos reajustes (Gltima fila de las tablas 15 y 16) se determiné que la
desviacion estandar y media son: 70,963.9 y -19,955.8, respectivamente.
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Se aprecia en las tablas 15 y 16 que los reajustes en los primeros meses,
utilizando ambas formulas, son relativamente equivalentes, con una ligera mayor

valorizacion empleando la FPP.

Figura 27

Diferencia entre los reajustes mensuales (FPV-FPP) proyecto P9
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Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estan expresados en (S/).
Figura 28

Reajuste acumulado proyecto P9

3,'400,000.0

=@ Reajuste acumulado usando FPY
2,'900,000.0

= «O= = Reajuste acumulado usando FPP F
2,'400,000.0
1,'300,000.0

1,'400,000.0

Reajuste acumulado (S/)

'900,000.0

'400,000.0

-'100,000.0

MES1 MES2 MES3 MES4 MESS5 MES6 MES7 MES& MES9 MES 10 MES 11 MES 12 MES 13 MES 14
Mes

94

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.1.10. Resultados de valorizacién proyecto P10

Como en los proyectos anteriores, se presenta un resumen en las tablas 17
y18 de los resultados obtenidos al procesar los items mencionados en el proyecto
de tesis. Hacemos notar al lector que, al igual que en el caso del proyecto anterior
P9, los reajustes resultarian en gran medida equivalentes, con excepcion de los
meses 5y 9. Esto se debe a que el reajuste promedio ponderado de 3 0 2 monomios
para obtener un Keq hace que el reajuste real sea menos preciso, como lo
demostramos en la parte tedrica.

Tabla 17

Resumen de los reajustes usando FPV y FPP para el proyecto P10-Parte 1

Reajuste Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
Sin reajuste 407,060.2 820,403.8 881,620.2 1,615,327.4 1,652,222.7
FPV 407,023.1 826,956.7 893,030.6 1,637,468.2 1,686,865.1
FPP 405,667.9 823,388.8 895,288.4 1,640,786.3 1,666,087.8
Reaj. FPV (1) -37.1 6,552.9 11,4104 22,140.7 34,642.3
Reaj. FPP (2) -1,392.3 2,985.1 13,668.2 25,458.8 13,865.0
Reaj. Acum. FPV -37.1 6,515.8 17,926.2 40,067.0 74,709.3
Reaj.Acum. FPP -1,392.3 1,592.7 15,260.9 40,719.8 54,584.8
Diferencia (1)-(2) 1,355.2 3,567.8 -2,257.8 -3,318.1 20,777.3

Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estan expresados en (S/).

Tabla 18

Resumen de los reajustes usando FPV y FPP para el proyecto P10-Parte 2

Reajuste Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10

Sin reajuste 1,255,862.8 1,417,272.3  1,462,019.7 1,594,826.7 663,024.4
FPV 1,302,595.5 1,497,565.8 1,551,606.8 1,678,200.4 691,526.3
FPP 1,294,203.1 1,499,955.2  1,558,085.8 1,662,293.2 696,054.8
Reaj. FPV (1) 46,732.8 80,293.5 89,587.1 83,373.7 28,502.0
Reaj. FPP (2) 38,340.3 82,682.9 96,066.1 67,466.5 33,030.5
Reaj. Acum. FPV 121,442.1 201,735.6 291,322.7 374,696.4 403,198.4
Reaj.Acum. FPP 92,925.1 175,608.0 271,674.1 339,140.6 372,171.0
Diferencia (1)-(2) 8,392.5 -2,389.4 -6,478.9 15,907.2 -4,528.5

Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estdn expresados en (S/).Al hacer un anélisis
estadistico a la diferencia entre ambos reajustes (Ultima fila de las tablas 17 y 18) se determind que la

desviacion estdndar y media son: 9,175.85 y 3,102.7, respectivamente.
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A continuacion se presentan las figuras 29 y 30 para tener una mejor
visualizacion de los datos presentes en las tablas 17 y 18.

Figura 29

Diferencia entre los reajustes mensuales (FPV-FPP) proyecto P10
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Figura 30

Reajuste acumulado proyecto P10
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Observando la figura 30 se nota que los reajustes muestran un mayor valor
en los meses 5y 9 al utilizar la FPP en comparacion con la FPV en el proyecto.
Esto representaria pérdidas para el contratista. En cuanto al reajuste acumulado,
la figura 30 muestra una ligera similitud al usar ambas férmulas, pero debido a

los meses 5y 9, los reajustes acumulados son mayores al utilizar la FPV.
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4.2. RESULTADOS PARA EL OBJETIVO GENERAL

Los resultados de los reajustes al usar las FPV (Formula Polindmica Vigente) y
FPP (Férmula Polinémica Propuesta) se presentan en las tablas que son resumen de los

reajustes en cada uno de los proyectos al usar ambas férmulas.

A modo comparativo se calculé los porcentajes parciales y acumulados
correspondientes a cada formula y la diferencia acumulada entre estos (reajuste FPV-
reajuste FPP), ademas se presenta el valor promedio de esta sustraccion entre ambos

métodos.

4.2.1. Resultados de los reajustes del proyecto P1

Los reajustes mensuales al usar las FPV y FPP se muestran en la tabla 19,
donde la diferencia promedio de estos resulta S/ 232.8. El porcentaje de variacion
promedio de los reajustes entre las formulas en mencién es del 0.55 %.

Tabla 19

Resumen de reajustes del proyecto P1 entre FPV y FPP

Reajuste con FPV Reajuste con FPP
Mes Reajuste Parcial Acumulado Reajuste Parcial Acumulado
(%) (%) (%) (%)

Mes 1 -347.7 -0.82% -0.82% 530.6 1.25% 1.25%
Mes 2 2,375.1 5.58% 4.76% 886.6 2.08% 3.33%
Mes 3 2,273.5 5.34% 10.11% 290.1 0.68% 4.01%
Mes 4 2,652.4 6.23% 16.34% 2,701.0 6.35% 10.36%
Mes 5 20,409.7 47.97% 64.31% 19,857.4 46.67% 57.03%
Mes 6 14,796.3  34.77% 99.08% 16,226.2 38.13% 95.16%
Mes 7 391.9 0.92% 100.00% 429.8 1.01% 96.17%
::atfds‘:zs 42,551.2  100.00% 40,921.7 96.17%

Diferencia de reajustes S/ 1,629.5 3.83%

Promedio S/ 232.8 0.55%

Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estan expresados en (S/).
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4.2.2. Resultados de los reajustes del proyecto P2

En la tabla 20 se observa que la diferencia promedio entre los reajustes de
las formulas FPV y FPP es de S/ 1468.7, y la variacion promedio entre los
reajustes en mencion es del 1.88 %. Ademas, la diferencia total entre ambos
métodos de reajuste es de 11,749.2 S/ en el que el mayor valor de reajuste se

presenta al utilizar la FPV del contrato.

Tabla 20

Resumen de reajustes del proyecto P2 entre FPV y FPP

Reajuste con FPV Reajuste con FPP
Mes . Parcial Acumulado . Parcial Acumulado
Reajuste Reajuste
(%) (%) (%) (%)
Mes 1 -774.7 -0.99% -0.99% 699.6 0.90% 0.90%
Mes 2 2,992.1 3.83% 2.84% 52316 6.70% 7.60%
Mes 3 1,000.6 1.28% 4.12% 1,075.1 1.38% 8.97%
Mes 4 1,385.1 1.77% 5.90% 718.6 0.92% 9.89%
Mes 5 8,955.2 11.47% 17.37% 6,963.2 8.92% 18.81%
Mes 6 12,296.4 15.75% 33.11% 13,816.3 17.70% 36.51%
Mes 7 49,697.9 63.65% 96.77% 36,399.3 46.62% 83.13%
Mes 8 2,524.0 3.23% 100.00% 1,423.7 1.82% 84.95%
:ec’;"’:s‘igs 78,076.6 100.00% 66,327.4 84.95%
Diferencia de reajustes S/ 11,749.2 15.05%
Promedio S/ 1,468.7 1.88%

Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estan expresados en (S/).
4.2.3. Resultados de los reajustes del proyecto P3

Los reajustes, evidenciados en la tabla 21 al emplear las FPV y FPP,
revelan una diferencia en promedio de S/ 696.6. Esto sugiere que, al optar por la
FPV en el proceso, los reajustes favorecerian al contratista. Ademas, la diferencia

porcentual entre ambas formulas es del 1.71 %.
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Tabla 21

Resultados de los reajustes del proyecto P3

Reajuste con FPV Reajuste con FPP
Mes Reajuste Parcial Acumulado Reajuste Parcial Acumulado
(%) (%) (%) (%)

Mes 1 625.7 -1.54%  -1.54%  1,504.1  3.69% 3.69%
Mes 2 2,444.5 6.00% 4.46% 2,134.4 5.24% 8.93%
Mes 3 2,309.6 5.67% 10.13% 1,525.3 3.74% 12.67%
Mes 4 3,960.1 9.72% 19.85% 2,938.8 7.21% 19.89%
Mes 5 24,291.1 59.62% 79.47% 21,341.3 52.38% 72.26%
Mes 6 8,366.8 20.53% 100.00% 7,122.7 17.48% 89.74%
Total de reajustes 40,746.4 100.00% 36,566.6 89.74%

E’e';i‘::;'a de s/ 4,179.8 10.26%

Promedio S/ 696.6 1.71%

Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estan expresados en (S/).

4.2.4. Resultados de los reajustes del proyecto P4

Para el proyecto P4 en estudio, se obtuvo como resultado una diferencia
promedio de S/-192.6 en la tabla 22. Esto indica que si el procedimiento se realiza
con la FPP, se obtendrian reajustes en favor del contratista. Ademas, la diferencia

porcentual promedio entre estos reajustes es del -2.03 %.

Tabla 22

Resultados de los reajustes del proyecto P4

Reajuste con FPV Reajuste con FPP
Mes Reajuste Parcial Acumula Reajuste Parcial Acumula
(S/) (%) do (%) (s/) (%) do (%)

Mes 1 1,232.2  12.98% 12.98% 1,208.0 12.73% 12.73%
Mes 2 2,7134 28.59% 41.57% 2,303.8 24.27% 37.00%
Mes 3 1,854.8 19.54% 61.11% 1,999.4 21.06% 58.06%
Mes 4 2,1340 22.48% 83.59% 2,570.9 27.09% 85.15%
Mes 5 1,557.5 16.41% 100.00% 2,372.9 25.00% 110.15%
Total de reajustes 9,491.9 100.00% 10,455.0 110.15%

Diferencia de reajustes S/ -963.1 -10.15%

Promedio S/ -192.6 -2.03%
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4.2.5. Resultados de los reajustes del proyecto P5

En la tabla 23, se observa que la diferencia promedio entre los reajustes
utilizando las FPV y FPP es de S/ 3,838.6. Interpretando los resultados, para este
proyecto en especifico, el uso de la FPP resulta en beneficio para el contratista al
realizar los reajustes correspondientes. La diferencia porcentual promedio, de los

nueve meses, entre ambas formulas de reajuste es del 4.57 %.

Tabla 23

Resultados de los reajustes del proyecto P5

Reajuste con FPV Reajuste con FPP
Mes . Parcial Acumulado . Parcial Acumulado
Reajuste 0 0 Reajuste 0 0
(%) (%) (%) (%)
Mes 1 -515.4 -0.60% -0.60% 695.3 0.81% 0.81%
Mes 2 6,510.1 7.60% 7.00% 4,796.7 5.60% 6.41%
Mes 3 3,798.6 4.43% 11.43% -20,337.1 -23.74% -17.33%
Mes 4 7,287.6 8.51% 19.94% 8,672.9 10.13% -7.21%
Mes 5 20,4495 23.87% 43.82% 21,985.3 25.67% 18.46%
Mes 6 13,522.1 15.79% 59.60% 1,2475 1.46% 19.92%
Mes 7 22,801.4 26.62%  86.22%  16,206.1 18.92%  38.84%
Mes 8 8,665.7 10.12%  96.34%  5390.7 6.29%  45.13%
Mes 9 3,1339 3.66% 100.00% 12,448.3 14.53% 59.67%
:é’:ﬂs‘:zs 85,653.5 100.00% 51,105.7 58.85%
Diferenciade ¢, 345478 41.15%
reajustes
Promedio S/ 3,838.6 4.57%

Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estan expresados en (S/).

4.2.6. Resultados de los reajustes del proyecto P6

En latabla 24 se registra una diferencia promedio de S/ -13,006.7 entre los

ajustes realizados utilizando las FPV y FPP. Esto sefiala que, en este proyecto en
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particular, la entidad se beneficia al optar por los reajustes con la FPV. Ademas,

la variacién porcentual promedio entre estos reajustes es del -0.67 %.

Tabla 24

Resultados de los reajustes del proyecto P6

Reajuste con FPV Reajuste con FPP
Mes . . Acumulado . . Acumulado
Reajuste  Parcial (%) Reajuste  Parcial (%)
(%) (%)
Mes 1 4,970.6 0.26% 0.26% 2,995.9 0.16% 0.16%
Mes 2 21,384.9 1.11% 1.37% 12,732.6 0.66% 0.82%
Mes 3 58,019.5 3.01% 4.37% 37,049.5 1.92% 2.74%
Mes 4 59,729.2 3.10% 7.47% 134,116.6 6.95% 9.69%
Mes 5 45,423.3 2.36% 9.83% 72,067.4 3.74% 13.43%
Mes 6 49,811.7 2.58% 12.41% 66,352.2 3.44% 16.87%
Mes 7 62,996.0 3.27% 15.68% 65,607.2 3.40% 20.27%
Mes 8 87,444.4 4.53% 20.21% 137,066.9 7.11% 27.38%
Mes 9 74,080.2 3.84% 24.05% 135,936.0 7.05% 34.42%
Mes 10 160,025.4 8.30% 32.35% 295,891.8 15.34% 49.77%
Mes 11 286,567.1 14.86% 47.21% 224,839.4 11.66% 61.43%
Mes 12 286,565.6 14.86% 62.07% 258,886.3 13.42% 74.85%
Mes 13 266,790.0 13.83% 75.90% 186,063.6 9.65% 84.50%
Mes 14 233,101.8 12.09% 87.99% 292,682.0 15.18% 99.67%
Mes 15 84,547.6 4.38% 92.37% 126,750.9 6.57% 106.24%
Mes 16 85,339.5 4.42% 96.79% 60,746.1 3.15% 109.39%
Mes 17 61,816.5 3.21% 100.00% 39,942.4 2.07% 111.46%
Total
rec’:fus‘izs 1,928,613.3  100.00% 2,149,726.8  111.46%
Diferencia s/ -221,113.5 -11.46%
de reajustes
Promedio S/ -13,006.7 -0.67%

Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estan expresados en (S/).

4.2.7. Resultados de los reajustes del proyecto P7

El reajuste del proyecto P7 muestra una diferencia promedio de S/ 9,061.9

utilizando las FPV y FPP, lo que representa un beneficio para el contratista al
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emplear la primera formula en mencidn, como se detalla en la tabla 25. Ademas,
esta diferencia porcentual promedio entre ambas férmulas (vigente y propuesta)

es del 4.36 %.

Tabla 25

Resultados de los reajustes del proyecto P7

Reajuste con FPV Reajuste con FPP
Mes . Parcial Acumulado ] Parcial Acumulado
Reajuste Reajuste
(%) (%) (%) (%)

Mes 1 3,026.7 1.45% -2.98% 4,205.6 2.02% 2.02%
Mes 2 -9,227.9 -4.44% -4.05% -13,645.7 -6.56% -4.54%
Mes 3 795.1 0.38% 3.24% -3,760.8 -1.81% -6.34%
Mes 4 5,954.8 2.86% 2.68% -21,171.4 -10.18% -16.52%
Mes 5 -378.4 -0.18% 37.27% -21,171.4 -10.18% -26.70%
Mes 6 77,911.9 37.45% 59.52% 42,406.7 20.38% -6.31%
Mes 7 45,914.4 22.07% 39.95% 63,158.2 30.36% 24.04%
Mes 8 37,200.8 17.88% 27.83% 38,306.9 18.41% 42.45%
Mes 9 20,705.8 9.95% 22.52% 13,885.6 6.67% 49.13%
Mes 10 26,151.6 12.57% 112.57% 15,222.6 7.32% 56.44%
Total

otal de 208,054.8 100.00% 117,436.3 56.44%
reajustes
Dif i

fferenciade 90,618.5 43.56%
reajustes
Promedio S/ 9,061.9 4.36%

Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estan expresados en (S/).

4.2.8. Resultados de los reajustes del proyecto P8

El proyecto P8 muestra una diferencia promedio de S/ 3,241.4 entre los
ajustes utilizando las FPV y FPP, como se indica en la tabla 26, donde se resumen
los ajustes utilizando ambas férmulas. Se observa un reajuste a favor del
contratista al usar la FPV. La diferencia promedio entre estos reajustes es del

10.85 %.
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Tabla 26

Resultados de los reajustes del proyecto P8

Reajuste con FPV Reajuste con FPP
Mes . Parcial Acumulado . Parcial Acumulado
Reajuste Reajuste
(%) (%) (%) (%)

Mes 1 544.1 1.82% 1.82% 440.5 1.47 % 1.47%
Mes 2 1,982.2 6.63% 8.45% 1,184.2 396% 5.44 %
Mes 3 876.3 2.93% 11.38 % 8,023.4 26.85% 32.28%
Mes 4 -3,422.2 -11.45% -0.07 % 4,478.2 14.98% 47.27 %
Mes 5 -0.9 0.00% -0.07 % 5,507.5 18.43% 65.69%
Mes 6 17,532.2 58.66% 58.59 % -14,923.8 -49.93 % 15.76 %
Mes 7 12,375.5 41.41% 100.00 % 2,487.1 8.32% 24.08 %
Total de 29,887.2 100.00% 7,197.1 24.08%
reajustes
Diferencia de

. S/ 22,690.1 75.92 %
reajustes
Promedio S/ 3,241.4 10.85 %

Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estan expresados en (S/).

4.2.9. Resultados de los reajustes del proyecto P9

Al contrastar los reajustes entre las FPV y FPP, se observa en la tabla 27
una diferencia promedio de S/-19,955.8. En este proyecto en particular, el reajuste
con la FPV se traduce en un beneficio para la entidad en comparacion con el uso

de la FPP. La diferencia promedio entre estos ajustes es del -0.68 %.

Como se menciond en esta investigacion, el agrupamiento de monomios
resta precision al momento de calcular el reajuste. Esto se debe a que el coeficiente

de reajuste equivalente, para monomios agrupados, es un promedio ponderado.
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Tabla 27

Resultados de los reajustes del proyecto P9

Reajuste con FPV Reajuste con FPP
Mes . Parcial Acumulado . . Acumulado
Reajuste Reajuste  Parcial (%)
(%) (%) (%)
Mes 1 -3,386.1 -0.11% -0.11% 5,390.9 0.18 % 0.18 %
Mes 2 2,581.9 0.09 % -0.03% 4,985.4 0.17 % 0.35%
Mes 3 821.2 0.03% 0.00 % 7,515.9 0.26 % 0.61%
Mes 4 14,519.5 0.49 % 0.49 % 6,010.2 0.20 % 0.81%
Mes 5 63,702.4 2.16 % 2.65% 26,536.8 0.90 % 1.71%
Mes 6 164,224.7 557 % 8.23% 127,807.4 434 % 6.05 %
Mes 7 131,433.6 4.46%  12.69% 96,620.9 3.28% 9.33%
Mes 8 201,596.6 6.84 % 19.53 % 165,589.0 5.62 % 14.95 %
Mes 9 273,238.2 9.27 % 28.80 % 257,105.1 8.72% 23.67 %
Mes 10 414,228.0 14.06 % 42.86 % 434,346.8 14.74 % 38.41%
Mes 11 592,601.9 20.11 % 62.96 % 732,645.9 24.86 % 63.27 %
Mes 12 564,925.6 19.17 % 82.13 % 773,314.7 26.24 % 89.51 %
Mes 13 363,233.1 12.33 % 94.46 % 393,915.3 13.37 % 102.88 %
Mes 14 163,258.4 5.54 % 100.00 % 194,575.6 6.60 % 109.48 %
Total de 2,946,979.0 100.00% 3,226,359.9  109.48%
reajustes
Diferencia de
. S/ -279,380.9 -9.48%
reajustes
Promedio S/ -19,955.8 -0.68%

Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estan expresados en (S/).

4.2.10. Resultados de los reajustes del proyecto P10

En la tabla 28 se proporciona un resumen de los reajustes utilizando las
FPV y FPP, con una diferencia promedio entre ellos de S/ 3,102.7. Esto resulta en
un beneficio para el contratista al utilizar la FPV, puesto que el valor promedio de
reajuste al usar la formula contractual o vigente (FPV) es mayor que el usar la
férmula polinébmica propuesta (FPP). El porcentaje promedio de diferencia entre

los reajustes de estas férmulas es del 0.77 %.
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Tabla 28

Resultados de los reajustes del proyecto P10

Reajuste con FPV Reajuste con FPP
Mes Reajuste Parcial Acumulado Reajuste Parcial Acumulado
(%) (%) (%) (%)
Mes 1 -37.1 -0.01% -0.01% -1,392.3  -035% -0.35%
Mes 2 6,552.9 1.63% 1.62% 2,985.1 0.74 % 0.40 %
Mes 3 11,4104 2.83% 4.45% 13,668.2 3.39% 3.78%
Mes 4 22,140.7 5.49% 9.94 % 25,458.8 6.31% 10.10 %
Mes 5 34,6423 8.59% 18.53 % 13,865.0 3.44% 13.54 %
Mes 6 46,732.8 11.59% 30.12 % 38,340.3 9.51% 23.05%
Mes 7 80,293.5 19.91% 50.03 % 82,682.9 20.51% 43.55%
Mes 8 89,587.1 22.22% 72.25% 96,066.1 23.83% 67.38%
Mes 9 83,373.7 20.68% 92.93% 67,466.5 16.73% 84.11 %
Mes 10 28,502.0 7.07% 100.00%  33,030.5 8.19% 92.30 %
::atfu's‘:gs 403,198.3 100.00% 372,171.1 92.30%
Diferencia
S/ 31,027.2 7.70%

de reajustes
Promedio S/ 3,102.7 0.77%
Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estan expresados en (S/).

4.3. RESULTADOS POR OBJETIVO ESPECIFICO

4.3.1. Resultados para el objetivo especifico 1

Un resumen en promedio entre los reajustes con la FPV y FPP para las
diez muestras de estudio se presenta en la tabla 29, de las que la maxima
diferencia, se presenta en P9 con un valor de S/ 19,995.8 resultando en beneficio
para la entidad cuando el reajuste se hace con la FPP, caso contrario sucederia si
el reajuste se hace con la FPV. La diferencia menor promedio mensual se presento
en la muestra P4 de la que resultd S/ 192.6 en beneficio de la entidad cuando el
reajuste es con la férmula polindbmica contractual o FPV. EI 70 % de los casos de
estudio muestra que el valor acumulado de las diferencias porcentuales entre
ambas formulas supera el valor del 10 %, ver tabla 29. Ademas, respecto ala
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diferencia porcentual promedio mensual, el 60 % de los proyectos presenta un
valor menor al 2 %.
Tabla 29

Resumen de las diferencias porcentuales entre FPV y FPP

Diferencia Promedio/ Diferencia

Muestra acumulada  Mensual porcentual Promedio/
(s/) (/) acumulada () ersual(®)
P1 1,629.5 232.8 3.83% 0.55%
P2 11,749.2 1,468.7 15.05% 1.88%
P3 4,179.8 696.6 10.26% 1.71%
P4 -963.1 -192.6 -10.15% -2.03%
P5 34,547.8 3,838.6 41.15% 4.57%
P6 -221,113.5  -13,006.7 -11.46% -0.67%
P7 90,618.5 9,061.9 43.56% 4.36%
P8 22,690.1 3,241.4 75.92% 10.85%
P9 -279,380.9  -19,955.8 -9.48% -0.68%
P10 31,027.2 3,102.7 7.70% 0.77%

Nota. Los valores de reajuste para cada uno de los meses estan expresados en (S/).

Un andlisis a cada uno de los reajustes mensuales a las muestras de estudio
presenta que, de los 10 proyectos, al calcular los mencionados con la FPV, el
50.54 % resultan en beneficio de la entidad, ver figura N° 31. Para mayor detalle
Ver anexo 4.

Figura 31

Beneficio de reajuste usando FPV en los proyectos de estudio

Contratista Entidad
49.46% 50.54% M Entidad

N Contratista
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En contraste al caso de reajustes con la FPV, para las 10 muestras de
estudio, al calcular estos con la FPP se obtuvo que el 52.69 % de los casos resulta
en beneficio para la entidad, ver figura N° 32. Para una visualizacion detallada de

los resultados ver anexo 4.

Figura 32

Beneficio de reajuste usando FPP en los proyectos de estudio

Contratista

47.31%
Entidad

N Contratista

4.3.2. Resultados para el objetivo especifico 2

e Primera ventaja

Permite una mayor precision al realizar los ajustes de valorizacién
mensual, como se evidencia en el 56.32 % de los casos de estudio, como se
muestra en la figura N° 32, donde se observa que el uso de la FPP resultaria

en beneficio para la entidad en la mayoria de los casos.

e Segunda ventaja

La FPP, como se demostro en el fundamento teérico, no depende de la

agrupacién de monomios, lo que permite que funcione con normalidad incluso
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en adicionales de obra, ya que el ajuste se realiza directamente en la
valorizacion. Ademas, es importante mencionar que la FPP considera como

monomios a aquellos insumos que no superan el 5 %.

e Terceraventaja

Puede realizar los ajustes mensuales con mayor precision,
especialmente en periodos de inflacién o devaluacion de precios, seria mas
eficiente en los calculos de reajuste de precios en comparacion con la férmula

contractual.

e Primera desventaja

La FPP transgrede el Articulo 3 del D.S. N°031-77-VC, que establece
un maximo de 8 monomios en la formula de reajuste y el agrupamiento de un
méaximo de tres monomios. Ademas, indica que los monomios que representen
menos del 5 % deben agruparse con otros que sean iguales o superiores al

5 %.

e Segunda desventaja

El método de reajuste es sencillo pero requiere capacitacion para la
actualizacion y su aplicacion dentro de la normativa nacional. Ademas, se
necesitan nuevos formatos, ya que implica el reajuste directo de precios de los

IU en las valorizaciones mensuales.

4.3.3. Resultados para el objetivo especifico 3

La herramienta computacional ha sido disefiada con una interfaz sencilla

para facilitar su manejo. Se adjunta como anexo 3 un manual para su empleo, en
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el que esta direccionado el enlace de descarga para su uso y aplicacion en los
reajustes. En cuanto a la elaboracion de la base de datos, esta se realiz6 utilizando
informacion del DEC (Diccionario de Elementos de la Construccion)
proporcionado por el INEI, asi como paginas de proveedores, y se tuvieron en

cuenta las especificaciones técnicas de los proyectos de estudio

Respecto a la aplicacion de la herramienta mencionada para verificar su
aplicabilidad, se llevd a cabo un proceso de prueba procesando las hojas de Precios
Unitarios y los metrados de avance de los 10 proyectos. Durante este proceso de
datos, se detectaron y corrigieron defectos y errores presentados en la aplicacion.
Respecto a las partidas procesadas de las muestras, se presenta un resumen de los

informes de la aplicacion en el anexo 1.

4.4. PRUEBA DE HIPOTESIS

La verificacion de la hipdtesis depende, como sefialan Flores et al. (2017), del
disefio de investigacion, la distribucién paramétrica o no paramétrica de los datos y el
nivel de significancia para la muestra. Como primer paso, y siguiendo las
recomendaciones de Gandica de Roa (2020), se aplicé la prueba de Shapiro-Wilk para
determinar si las muestras siguen una distribucion normal. Esta prueba es més efectiva

para muestras con un tamaiio inferior a 30.

4.4.1. Prueba de distribucion normal (Shapiro-Wilk)

Debido a que los 10 proyectos de estudio representan muestras
independientes, se procedié a verificar si los datos recolectados presentan una

distribucion paramétrica o no paramétrica, utilizando un nivel de significancia de
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0.05. Los célculos fueron realizados con el software IBM SPSS Statistics (Version

20) y se resumen en la tabla 30.

Tabla 30

Resumen de resultados de la prueba Shapiro-Wilk

Muestra Descripcion gl Sig. sigl\lr:i‘;iecla‘:\ecia dis.l;irl?lgu(::?én
P1 FPV 7 0.01482584 <0.05 No paramétrica
P1 FPP 7 0.00108865 <0.05 No paramétrica
P2 FPV 8 0.00053262 <0.05 No paramétrica
P2 FPP 8 0.0020532 <0.05 No paramétrica
P3 FPV 6 0.00352905 <0.05 No paramétrica
P3 FPP 6 0.00464963 <0.05 No paramétrica
P4 FPV 5 0.86832307 >0.05 Paramétrica
P4 FPP 5 0.08216146 >0.05 Paramétrica
P5 FPV 9 0.39696255 >0.05 Paramétrica
P5 FPP 9 0.3707076 >0.05 Paramétrica
P6 FPV 17 0.00206994 <0.05 No paramétrica
P6 FPP 17 0.04370951 <0.05 No paramétrica
P7 FPV 10 0.23362288 >0.05 Paramétrica
P7 FPP 10 0.49095713 >0.05 Paramétrica
P8 FPV 7 0.07587936 <0.05 No paramétrica
P8 FPP 7 0.02988186 <0.05 No paramétrica
P9 FPV 14 0.01869529 <0.05 No paramétrica
P9 FPP 14 0.00465073 <0.05 No paramétrica
P10 FPV 10 0.08794738 >0.05 Paramétrica
P10 FPP 10 0.21096967 >0.05 Paramétrica

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2. Seleccion y prueba de hipoétesis estadistica

Segun Pérez (2019), la presencia de datos atipicos son una problematica
en el analisis de datos, dado que estos incumplen las premisas de los métodos
paramétricos. Por consiguiente, los resultados de la tabla 30 determinaron si se

debia aplicar la prueba t de Student o la prueba de los signos para cada una de las
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muestras, en funcion de si los datos presentaban una distribucion paramétrica o no

paramétrica.

4.4.2.1. Seleccion y prueba de hipoétesis proyecto P1

Los datos presentan una distribucién no paramétrica, como se
resume en la tabla 31, que detalla el proceso para la prueba de hipotesis

Ho.

Tabla 31

Resumen de prueba de signos proyecto P1

Reajuste Reajuste
con FPV  con FPP

1 -347.7 530.6 -878.3 -

2 2375.1 886.6 1488.5

3 2273.5 290.1 1983.4

4 2652.4 2701 -48.6 - Zcal 0.756
5

6

7

Diferencia Signos Descripciéon Valor

Valores "+" 3

+

Valores "-" 4

+

20409.7 19857.4 552.3 Zsig 1.96
14796.3  16226.2 -1429.9 -
391.9 429.8 -37.9 -

+

Fuente: Elaboracidn propia.

Para el calculo de Zcal se uso la siguiente expresion.

Zeal (Valores"mas" — 0.5) — 0.5 * Nro de muestras
cal =
VNro de muestras * 0.5 x 0.5
La expresion es equivalente a :
(Valores"menos" + 0.5) — 0.5 * Nro de muestras
Zcal = .. (f9)
VNro de muestras * 0.5 * 0.5

Zcal para la prueba de signos
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Zsig =1.96 por tabla de distribucion normal para prueba de dos
colas para un nivel de significancia de 0.05. Por lo que probando la
hipotesis Ho y la hipotesis alterna Hi se tiene:

Ho: No existen diferencias significativas entre los reajustes de las
FPV y FPP.

Hq: Existen diferencias significativas entre los reajustes de las FPV

y FPP.

De la tabla 31 se contrasta que: Zcal<Zsig

0.756<1.96

Por lo que se acepta la hipotesis Ho.

4.4.2.2. Selecciony prueba de hipétesis proyecto P2

Los datos no presentan una distribucion normal, por lo que
comprobd la hipdtesis con la prueba de signos. El procedimiento se

presenta en la tabla 32.

Tabla 32

Resumen de prueba de signos proyecto P2

Reajuste  Reajuste

Nro. con EPV con EPP Diferencia  Signos Descripcion Valor
1 -774.7 699.6 -1474.3 -

2 2992.1 5231.6 -2239.5 - Valores "+" 4

3 1000.6 1075.1 -74.5 - Valores "-" 4

4 1385.1 718.6 666.5 + Zcal 0.354
5 8955.2 6963.2 1992 + Zsig 1.96
6 12296.4 13816.3 -1519.9 -

7 49697.9 36399.3 13298.6 +

8 2524 1423.7 1100.3

Fuente: Elaboracion propia.
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El calculo de Zcal es

(4-05)—0.5%8
V8% 0.5 * 0.5

Zcal =

Zcal = 0.354

De la tabla 32 se contrasta que:

Zcal<Zsig

0.354<1.96

Ademas, la hipétesis nula (Ho) y alterna (H1) son:

Ho: No existen diferencias significativas entre los reajustes de las
FPV y FPP.

H1: Existen diferencias significativas entre los reajustes de las FPV
y FPP.

Como Zcal es menor que Zsig, se acepta Ho.Por lo que se concluye
que no existen diferencias significativas entre los reajustes de las FPV y

FPP.

4.4.2.3. Seleccion y prueba de hipétesis proyecto P3

La distribucién de datos en P3 no es gaussiana por lo que se
verificard por prueba de signos, se presenta la tabla 33 como resumen del
procedimiento. Ademas de ello se tiene la hipétesis nula (Ho) y la alterna

(Ha).

Ho: No existen diferencias significativas entre los reajustes de las
FPV'y FPP.
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H1: Existen diferencias significativas entre los reajustes de las

FPVy FPP.

Tabla 33

Resumen de prueba de signos proyecto P3

Reajuste Reajuste

Nro. conFPV  con FPP Diferencia  Signos Descripcion Valor
1 -625.7 1504.1 -2129.8 -

2 2444.5 2134.4 310.1 + Valores "+" 5

3 2309.6 1525.3 784.3 + Valores "-" 1

4 3960.1 2938.8 1021.3 + Zcal 1.225
5 24291.1 21341.3 2949.8 + Zsig 1.96
6 8366.8 7122.7 1244.1 +

Fuente: Elaboracion propia.

El calculo de Zcal es

(5-05)—05%6
V6 *0.5*0.5

Zcal = 1.225

Zcal =

De la tabla 32 se contrasta que:
Zcal<Zsig
1.225<1.96
Como Zcal es menor que Zsig, se acepta Ho.

4.4.2.4. Selecciony prueba de hipdtesis proyecto P4

En el caso del proyecto P4, los datos muestran una distribucion
normal. Se realiz6 una prueba de hipotesis utilizando la t de Student, cuyos
resultados se detallan en la tabla 34, obtenidos mediante el software SPSS.

Para la prueba de hipdtesis se tienen las hipdtesis Ho: No existen
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diferencias significativas entre los reajustes de las FPV y FPP, y Hi:

Existen diferencias significativas entre los reajustes de las FPV y FPP.

Tabla 34

Resumen de prueba t de student proyecto P4

Prueba de Levene parala Prueba T para la igualdad
Descripcion igualdad de varianzas de medias
F Sig. t gl Sig.(bilateral)
Se han
asumido
Muestra ) 0.06988 0.7982 0.2547 8 0.8054
varianzas
iguales
No se han
asumido
] 0.2547 7.9009 0.8054
varianzas
iguales

Fuente: IBM SPSS Statistics (Version 20).

Se observa que el valor de significancia bilateral es de 0.8054, lo
cual es mayor que 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula Ho: No
existen diferencias significativas entre los reajustes de las FPV'y FPP, y se

rechaza H1

4.4.2.5. Seleccion y prueba de hipdtesis proyecto P5

Para el proyecto P5, se determind que la distribucion de datos sigue
una distribucion gaussiana. Se llevd a cabo un contraste de hipétesis
utilizando la prueba t de Student, cuyos resultados se muestran en la tabla
35 y fueron obtenidos mediante el software SPSS. Se aprecia también que
la significancia 0.560>0.05 del que se asume las varianzas son iguales.
Ademas, se constata que el valor de significancia bilateral es de 0.435, el

cual es mayor que 0.05. Por lo tanto, se acepta la hip6tesis nula (Ho): No
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existen diferencias significativas entre los reajustes de las FPV'y FPP, y se
rechaza Hi: Existen diferencias significativas entre los reajustes de las

FPVy FPP.

Tabla 35

Resumen de prueba t de student proyecto P5

Prueba de Levene parala Prueba T para la
igualdad de varianzas igualdad de medias
Descripcion S
. ig.
F Sig. t gl (bilateral)

Se han asumido
Muestra ) . 0.354 0.560 0.801 16 0.435
varianzas iguales

No se han
asumido 0.801 13.845 0.437

varianzas iguales

Fuente: IBM SPSS Statistics (Version 20).

4.4.2.6. Seleccion y prueba de hipétesis proyecto P6

En el caso del proyecto P6, se determin6 que los datos no siguen
una distribucion normal, por lo que se procedera a realizar la prueba de

signos para contrastar las hipétesis nula y alterna.

Se muestra un resumen del procedimiento en la tabla 36 .

Tabla 36

Resumen de prueba de signos proyecto P6

Reajuste con  Reajuste

Nro. EPV con PP Diferencia Signos Descripcion  Valor
1 4970.6 2995.9 1974.7 +
2 21384.9 12732.6 8652.3 + Valores "+" 8
3 58019.5 37049.5 20970 + Valores "-" 9
4 59729.2 134116.6 -74387.4 - Zcal 0.485
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Reajuste con  Reajuste

Nro. EPV con FPP Diferencia Signos Descripcion  Valor
5 45,423.3 72,067.4 -26,644.1 - Zsig 1.96
6 49,811.7 66,352.2 -16,540.5 -

7 62,996 65,607.2 -2,611.2 -

8 87,444.4 137,066.9 -49,622.5 -

9 74,080.2 13,5936 -61,855.8 -
10 160,025.4 29,5891.8  -135,866.4 -
11 286,567.1 224,839.4 61,727.7 +
12  286,565.6 258,886.3 27,679.3 +
13 266,790 186,063.6 80,726.4 +
14  233,101.8 292,682 -59,580.2 -
15 84,547.6 126,750.9 -42,203.3 -
16 85,339.5 60,746.1 24,593.4 +
17 61,816.5 39,942.4 21,874.1 +

Nota. Los reajustes estan calculados en soles (S/).

El calculo de Zcal es

(8-05)—05%17
V17 0.5 % 0.5

Zcal =

Zcal = 0.485

Del que la hipétesis nula Ho y alterna Hi son:

Ho: No existen diferencias significativas entre los reajustes de las FPV y FPP,
H1: Existen diferencias significativas entre los reajustes de las FPV y FPP.

De la tabla 32 se contrasta que:

Zcal<Zsig

0.485<1.96
Como Zcal es menor que Zsig, se acepta Ho: No existen diferencias

significativas entre los reajustes de las FPV y FPP.
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4.4.2.7. Selecciony prueba de hipétesis proyecto P7

Los datos en el proyecto P7 muestran una distribucién normal. Se
realizd un contraste de hipotesis utilizando la prueba t de Student y los
resultados se detallan en la tabla 37, obtenidos mediante el software SPSS.
Se observa que la significancia bilateral es de 0.506, lo cual supera el
umbral de 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula Ho: No existen
diferencias significativas entre los reajustes de las FPV 'y FPP y se rechaza
la hipotesis alterna Hi: Existen diferencias significativas entre los reajustes

de las FPV y FPP,

Tabla 37

Resumen de prueba t de student proyecto P7

Prueba de Levene para la Prueba T para |Ia

.. igualdad de varianzas igualdad de medias
Descripcion Sig
F ig. I ’
Sig t & (bilateral)

Muestra se han asumido g o0 Gges (678 18 0.506
varianzas iguales
No se han
asumido 0.678 17.977 0.506

varianzas iguales

Fuente: IBM SPSS Statistics (Version 20).

4.4.2.8. Selecciony prueba de hipétesis proyecto P8

En el proyecto P8, los datos muestran una distribucion no
paramétrica, por lo que se realizara una prueba de signos para verificarlo.
Se presenta el resumen del procedimiento en la tabla 38, donde se observan
4 valores con signo "+" y 3 valores con signo "-".Ademas para esta prueba

se tienen las hipotesis nula Ho y alterna Hy.
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Ho: No existen diferencias significativas entre los reajustes de las FPV'y
FPP.

Hq: Existen diferencias significativas entre los reajustes de las FPV'y FPP.

Tabla 38

Resumen de prueba de signos proyecto P8

Reajuste Reajuste

Nro con FPV con FPP Diferencia Signos Descripcion Valor
1 544.1 440.5 103.6 +

2 1982.2 1184.2 798 + Valores "+" 4

3 876.3 8023.4 -7147.1 - Valores "-" 3

4 -3422.2 4478.2 -7900.4 - Zcal 0.000
5 -0.9 5507.5 -5508.4 - Zsig 1.96
6 17532.2 -14923.8 32456 +

7 12375.5 2487.1 9888.4 +

Nota. Los reajustes estan calculados en soles (S/).

El calculo de Zcal es

(4-05)—05%7
V7 %0.5*0.5

Zcal = 0.0

Zcal =

De la tabla 32 se contrasta que:
Zcal<Zsig
0<1.96
Como Zcal es menor que Zsig, se acepta Ho: No existen diferencias

significativas entre los reajustes de las FPV y FPP.

4.4.2.9. Selecciony prueba de hipdtesis proyecto P9
Los datos recolectados en el proyecto P9 muestran una distribucion
no paramétrica, por lo que se procedera a verificarlo utilizando la prueba

de signos. Se resume el procedimiento en la tabla 39.
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Tabla 39

Resumen de prueba de signos proyecto P9

Reajuste  Reajuste

Nro con FPV con EPP Diferencia Signos Descripcion  Valor
1 -3386.1 5390.9 -8777.0 -

2 2581.9 4985.4 -2403.5 - Valores "+" 6

3 821.2 7515.9 -6694.7 - Valores "-" 8

4 14519.5 6010.2 8509.3 + Zcal 0.8018
5 63702.4 26536.8  37165.6 + Zsig 1.96
6 164224.7 127807.4 36417.3 +

7 131433.6  96620.9  34812.7 +

8 201596.6 165589 36007.6 +

9 273238.2 257105.1 16133.1 +

10 414228 434346.8 -20118.8 -

11 592601.9 732645.9 -140044 -

12 564925.6 773314.7 -208389.1 -

13 363233.1 393915.3 -30682.2 -

14 163258.4 194575.6 -31317.2
Nota. Los reajustes estan calculados en soles (S/).

El calculo de Zcal es

(6—-05)—0.5%*14
V14 %« 0.5 % 0.5

Zcal = 0.818

Zcal =

Para las pruebas de hipotesis se tiene las hipétesis nulas Ho y
alterna Hi.
Ho: No existen diferencias significativas entre los reajustes de las FPV y
FPP
Hq: Existen diferencias significativas entre los reajustes de las FPV y FPP
De la tabla 32 se contrasta que:
Zcal<Zsig
0.818<1.96
Como Zcal es menor que Zsig, se acepta Ho: No existen diferencias

significativas entre los reajustes de las FPV y FPP.
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4.4.2.10.Seleccion y prueba de hipdtesis proyecto P10

Para el proyecto P10, se determiné que los datos siguen una
distribucion parametrica. Se realiz6 un analisis de hipotesis utilizando la
prueba t de Student, y los resultados se muestran en la tabla 40. La
significancia bilateral calculada es de 0.911, que es mayor que 0.05.
Teniendo la hipdtesis nula, Ho: No existen diferencias significativas entre
los reajustes de las FPP y FPV y alterna Hi: Existen diferencias

significativas entre los reajustes de las FPV y FPP.

Tabla 40

Resumen de prueba t de student proyecto P10

Prueba de Levene parala Prueba T para |Ia
., igualdad de varianzas igualdad de medias
Descripcion Sig
F ig. I ’
Sig t & (bilateral)

MUESTRA o¢ han asumido g 0 gesc 0113 18 0.911
varianzas iguales
No se han
asumido 0.113 17999  0.911

varianzas iguales

Fuente: IBM SPSS Statistics (Version 20).

Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula (Ho): No existen diferencias significativas entre

los reajustes de las FPV y FPP.

4.5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En el presente proyecto de investigacion se centré en mejorar los calculos de
reajuste en las valorizaciones. Segun Araujo (2017), se observa una diferencia
significativa entre los reajustes calculados mediante la formula contractual y la FPP en el

67% de los casos de estudio. Araujo establece que si la diferencia supera el 10 %, entonces
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es significativa. Sin embargo, en nuestra investigacién, se determiné que el 70 % de las
muestras de estudio presentan diferencias significativas que superan este umbral de 10 %
de porcentaje acumulado. Ademas, notamos que el promedio de reajustes obtenido en
nuestro estudio es menor que el reportado por Araujo. Esta discrepancia puede explicarse
por el hecho de que su estudio se enfocd en obras del rubro de obras viales. Estas obras,
al utilizar maquinaria en sus actividades, estan influenciadas por indices como el 13
(asfalto), 34 (gasolina), 49 (importaciones) y 53 (petroleo diesel), los cuales estan

directamente vinculados con las fluctuaciones del délar.

Por otro lado, Pasaca (2022), al desarrollar el método de reajuste por partidas,
indica que el reajuste promedio no supera el 2 %. Nuestro estudio corrobora esta
afirmacion, ya que solo el 40 % de las 10 muestras de estudio supera este valor. Al llevar
a cabo pruebas de hipdtesis estadisticas, Pasaca concluye que no hay diferencias
significativas entre los reajustes en su tesis, demostrando estadisticamente la equivalencia
entre el método normado y el de partidas. Nuestra investigacion llega a una conclusion
similar al verificar la diferencia entre los reajustes mencionados, confirmando
estadisticamente la equivalencia entre el método de reajuste vigente y el de la FPP, aunque

existan diferencias cuantitativas.

Sumado a los autores mencionados anteriormente, el estudio realizado por
Esteban (2021), utilizando el método de reajuste propuesto por Baltazar, concluye que la
diferencia entre los reajustes por partidas y la formula polinémica no supera el 2 % en
promedio. Este hallazgo se confirma en nuestro proyecto de investigacion. Ademas,
coincidimos con la hipétesis del autor de que estas diferencias no son significativas. Este
fenémeno puede atribuirse, en gran medida, al control de la inflacion en nuestro pais

durante los ultimos 20 afios, como lo mencionan Cisneros y Eccofia (2021) en su tesis.
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Sin embargo, es importante considerar que en un contexto de inflacion galopante o

deflacion, podrian surgir diferencias significativas entre ambos métodos de reajuste.

En su estudio, Astete (2023) realiz6 un contraste entre la formula polindmica
contractual y la formula polindmica considerando todos los monomios. Encontro que en
todos los casos, el 90 % de las diferencias favorecian al contratista si se continuaba
utilizando la férmula contractual en comparacion con la de todos los monomios
(denominada "FPP" en la investigacion). Esto contrasta con los hallazgos de nuestra
investigacion, donde el 53.62 % de las muestras favorecieron al contratista al utilizar la
FPV o férmula contractual, sin necesariamente superar el umbral del 10 % como se refiere
en Araujo (2017) para ser consideradas diferencias significativas.

Tabla 41

Contraste de resultados

Diferencia maxima  Diferencia porcentual
Autores y minima entre acumulada (%) mayor al
reajustes (S/) 10%

Diferencia promedio
mensual menor al 2%

60% de las muestras (para

Investigacion -19,955.8y9,061.9 El 70% de las muestras mejor visualizacion de los

presente datos ver tabla 29)
Araujo - El 67% de las muestras -

Pasaca - El 100% de las muestras  1.38 % ,valor promedio
Ticonay Turpo -695.79y43,549.51 El 75% de las muestras -

Astete -14685.14y 18,324.18 El 70% de las muestras -

Esteban 1,908.7 y 813.8 - No sobrepasa el 2%
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V. CONCLUSIONES

1. En cuanto a las diferencias porcentuales promedio entre las férmulas
mencionadas, se observa una equivalencia significativa en la mayoria de los casos.
Estas diferencias oscilan entre un minimo del -0.68 % en el proyecto P9 y un
maximo del 10.85 % en el proyecto P8. Aungue el 60% las variaciones
porcentuales promedio son menores al 2%, el uso de la FPP en lugar de la FPV
demuestra ser mas eficiente en el proceso de reajuste de costos.

2. Las ventajas al usar la FPP:

e Mayor precision al momento de reajustar precios de materiales.

e Manejo completo de todos los monomios disponibles de materiales, en base
a los indices brindados por el INEI.

e No integra en su composicion matematica los coeficientes de incidencia, por
lo que, los reajustes se hacen a la valorizacion de los insumos identificados
con los IUPMC del INEI

e Dependiendo de la situacién econdémica del pais (inflacion o deflacion), los

reajustes al usar la FPP serian mas justos para la entidad y contratista.

Las desventajas al usar la FPP:

e Mayor manejo de monomios requeriria mayor manejo de datos, pero puede
ser resuelto con softwares disponibles en la actualidad.

e Requiere para su aplicacion la capacitacion al personal para su uso y la
modificacion del Decreto Supremo N° 017-79-VC.

e Cuando se realizan los reajustes correspondientes, la presentacion de

informacion, debido a la cantidad de monomios identificados en muchos
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casos es extensa por lo que implicaria nuevos formatos para presentar los
reajustes.

3. Respecto a la aplicacion mencionada para el procedimiento de estudio, se informa
que es ejecutable y de uso publico. Podemos afiadir que esta aplicacion puede
servir como un modelo para software mas elaborado que desempefie esta funcion
de reajustes e incluso tenga multiples usos para el area de costos.

4. Las diferencias méxima y minima en promedio entre la FPV y FPP de las 10
muestras de estudio fueron de S/ 19,955.8 y S/ 192.6, presentes en los proyectos
P9 y P4, respectivamente. Al analizar los reajustes en los 10 proyectos de
edificaciones, se encontrd que en el 52.69 % de los casos, si se aplica la FPP en
lugar de la FPV, los reajustes favorecerian a la entidad. En el 47.31 % restante de
las muestras, los reajustes beneficiarian al contratista. Es de detallar también que
el célculo de los reajustes al usar la FPV beneficio al contratista en el 49.46 % de

los 10 casos estudiados.
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V1. RECOMENDACIONES

o Con el proposito de mejorar los reajustes, al asociar un material a un indice
Unificado especifico, se sugiere ampliar el DEC (Diccionario de Elementos de la

Construccion).

o Al momento de calcular el Keq de dos o tres monomios, haciendo uso del promedio
ponderado, se sugiere, como se demostrd en la parte tedrica de esta investigacion,
los 1U base de los materiales al agruparlos deben ser en lo posible equivalentes para

mejorar la precision en los reajustes.

o Ampliar la investigacion en proyectos de infraestructura vial, hidraulica y otros
campos relacionados con las valorizaciones al emplear la FPP en contraste con la

FPV.

o La herramienta computacional fue disefiada para el procedimiento de estudio de
esta investigacion con empleo directo en reajustes de valorizaciones mensuales,
pero al ser una propuesta, su aplicacion sugeriria una modificatoria a la norma D.S.

No. 011-79-VC, por lo que se reitera que es de uso académico.

o En la elaboracién de expedientes técnicos, al desarrollar los APU (Analisis de
Precios Unitarios) de las partidas, es necesario identificar cada insumo con su

respectivo nimero de indice.
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ANEXOS

ANEXO 1: Resultados de los reajustes con la FPP

ANEXO 2: Formulas polinémicas vigentes de los 10 proyectos

ANEXO 3: Manual (incluido link de descarga) de la aplicacion ofimatica en Excel

ANEXO 4: Tabla de comparacion de beneficio de reajuste usando la FPV y la FPP
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