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RESUMEN

La electrificacion rural en el Peru se caracteriza por su la lejania y el poco acceso
a las localidades a electrificar, el consumo por usuario limitado, las zonas o
localidades se encuentran disgregadas entre si, y dentro de las localidades: las

viviendas de igual forma se ubican dispersas.

Asimismo, este tipo de proyectos tienen una alta rentabilidad social, ya que
conlleva a los pueblos a la modernidad, educacion, comunicacién, mejoras en
salud, y ademas sirve para promocionar proyectos de uso productivo, como el
bombeo de agua potable y regadio, panaderias, entre otras pequefas

industrias.

El Estado a través de la Ley de Contrataciones del Estado y su Reglamento LEY
N° 30225 (incluye modificatorias), establece el marco juridico para maximizar el
valor de los recursos publicos que se invierten y a promover la actuacién bajo el
enfoque de gestion por resultados en las contrataciones de bienes, servicios y

obras.

Ya con nuestra experiencia en dicho tipo de concursos, se ha estructurado un
modelamiento matematico a fin de determinar el costo directo de una oferta
econdmica ello con el fin de calcular presupuestos de manera rapida y con ello
evaluar la participacion en los concursos, asi como presentar propuestas
econdémicas competitivas dentro del marco legal de las contrataciones con el
Estado. Con los concursos (licitaciones) en las cuales hemos sido participes, se
ha recopilado informacion la cual nos servira para iniciar el modelamiento de un

presupuesto.

PALABRAS CLAVES: Electrificacion Rural, Modelo Matematico, Presupuesto,
Costos.



RESUMO

A eletrificacdo rural no Peru é caracterizada por seu afastamento e pouco acesso
aos povoados a serem eletrificados, consumo limitado por usuario, zonas ou
povoados separados entre si e dentro dos povoados: as residéncias estao
igualmente localizadas e dispersas.

Da mesma forma, este tipo de projeto tem uma elevada rentabilidade social, uma
vez que conduz as pessoas a modernidade, educacao, comunicacdo, melhorias
na saude, e serve também para fomentar projetos de aproveitamento produtivo,
como a bombagem de 4gua potavel e irrigacdo, padarias, entre outros pequenos

industrias.

O Estado, por meio da Lei de Licitagdes Estaduais e seu Regulamento LEI N°
30225 (inclui alteracdes), estabelece o marco legal para maximizar o valor dos
recursos publicos investidos e promover a atuagcao sob o enfoque da gestéo por

resultados na contratacdo de bens, servicos e obras.

Com a nossa experiéncia neste tipo de concursos, estruturou-se uma modelagéo
matematica de forma a determinar o custo direto de uma oferta economica, de
forma a calcular rapidamente orcamentos e assim avaliar a participacdo nos
concursos, bem como apresentar propostas econémicas competitivas dentro o
regime juridico dos contratos com o Estado. Com os concursos (licitacdes) em
que participamos, foram coletadas informacfes que nos ajudardo a iniciar a

modelagem de um orcamento.

PALAVRAS-CHAVE: Eletrificagdo Rural, Modelo Matemético, Orgamento,
Custos.



INTRODUCCION

La Ley General de Electrificacion Rural Ley N° 28749 establece en su articulo 3
que, los Sistemas Eléctricos Rurales (SER) son aquellos sistemas eléctricos de
transmision y distribucion desarrollados en zonas rurales, localidades aisladas,
de frontera del pais, y de preferente interés social, que se califiquen como tales

por el Ministerio de Energia y Minas, de acuerdo al reglamento de la citada Ley.

[1]

Asimismo, el articulo 6 establece que, en la ejecucion de las obras de los SER
participan el Gobierno Nacional, los gobiernos regionales y locales, las empresas
concesionarias de distribucién eléctrica y de electrificacion rural, publicas o
privadas, u otros inversionistas privados, de acuerdo al Plan Nacional de
Electrificacion Rural (PNER). [2]

En ese sentido, podemos indicar que, la electrificacion rural en el Perd ha tenido
de un tiempo a esta parte, gran importancia en el desarrollo de nuestra sociedad,
puesto que dicho servicio publico de electricidad brinda a los usuarios la
oportunidad de contar con una calidad de vida basica para su desarrollo como

familia, asimismo, genera empleo y fortalece el crecimiento del nucleo familiar.

Ahora bien, el Estado mediante la unidad orgénica de la Direccion General de
Electrificacion Rural (en adelante, DGER) la cual es parte componente del
Ministerio de Energia y Minas (MINEM) promueve las licitaciones para la
ejecucion de obras de electrificacion rural, la cual se realiza a través de la Ley
de Contrataciones del Estado. Es en ese sentido que, las empresas que se
encuentran en el Registro Nacional de Proveedores (RNP) pueden participar en
los procesos de seleccion convocados por las Entidades publicas a nivel nacional
y suscribir contratos con dichas Entidades, es decir los procesos de seleccién
vinculados a obras de electrificacion rural son convocadas por -en este caso- la
DGER a fin de que las mismas sen ejecutadas por una empresa perteneciente
al RNP.



En ese orden de ideas, es pertinente indicar que ante la oportunidad de poder
contar con una alternativa 0 mecanismo que nos permita conocer si el proceso
de seleccion -en este caso, licitacion publica- es factible de ejecutar con
margenes de utilidad para la empresa a fin de que la ejecucion de la obra de
electrificacion rural sea sostenible a lo largo de su desarrollo. En ese sentido, y
a fin de evaluar las propuestas econdmicas en el proceso de la licitacion publica,
se ha elaborado un modelamiento el cual nos permitira evaluar las propuestas y,
en consecuencia, contar con una mejor toma de decision en las ofertas de

nuestros presupuestos.

Finalmente, a través del modelamiento obtendremos el Costo Directo, el cual nos
permitird establecer si la ejecucion de una obra de electrificacion rural, nos es
favorable o que tan competitivos podremos ser en nuestra propuesta. Siendo
este modelo el producto de tiempo, experiencia y conocimientos aplicados a
resolver una problemética y con ello tener resultado de tiempo para una mejor
toma de decisidén y poder responder al mercado con una propuesta econémica

gue sea sostenible en la ejecucién de la obra de electrificacion rural.
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. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion de larealidad problemética

Tal como lo establece el Plan Nacional de Electrificacion Rural,
desarrollado por la DGER del MINEM en diciembre 2020, la electrificacion
rural tiene como proposito concertar la igualdad de los derechos
ciudadanos, en especial el acceso al servicio basico de electricidad a los
hogares peruanos, resolviendo de esta forma la brecha existente en
infraestructura eléctrica entre las zonas urbanas con las rurales y
fronteras del pais, incorporando a sus beneficiarios al mercado, al
consumo y al desarrollo, logrando de esa forma su inclusién social con el

fin de reducir la pobreza.

Durante los ultimos afios, la disminucion de la pobreza energética y el
mayor acceso de la poblacion a los servicios energéticos se han vuelto
una prioridad de politica publica para el Estado, siendo este uno de los

principales agentes econdmicos en el desarrollo de un pais.

Es por ello que la DGER del MINEM impulsa a través de paquetes de
proyectos de electrificacion, asi como la elaboracion del estudio definitivo
y ejecucidon contractual en un solo proceso de contratacion,
implementando asi la optimizacion eficiente y productiva de la electricidad

conllevando de esta forma un incremento productivo a sus beneficiarios.

Ahora bien, para tal fin la Entidad -en este caso el Ministerio de Energia
y Minas- hace uso de la Ley de Contrataciones del Estado, Ley N° 30225
(en adelante, Ley de Contrataciones), en la cual se establece a la
Licitacion Publica como un mecanismo para la seleccion y posterior
contratacion del postor (persona juridica) que ejecutara la obra de
electrificacion rural adjudicada.

En relacion a la Ley de Contrataciones, es importante indicar que a través

del tiempo el Estado ha contado con diferentes modalidades en relacion
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a los contratos celebrados en la Administracion Publica, en ese sentido,
examinaremos la evolucion del ordenamiento peruano en virtud de la
contratacién administrativa, desde los principales hitos a fin de desarrollar
el proceso de formacion del régimen vigente, es decir, la Ley

Contrataciones.

Del articulo denominado “El Régimen de los Contratos Estatales en el
Pert” podemos advertir que, la evolucién del régimen juridico de la
contratacion estatal en el Peru, se caracteriza hasta tres etapas para la
citada evolucién, siendo estas: i) el primer periodo que abarca hasta
inicios de los afios 80, ii) la segunda etapa al inicio de los 80’, iii) la tercera

etapa se inicia en la década de los 90’. [3]

En relacién a la primera etapa, es importante indicar que la misma se
caracterizaba por contar con una absoluta dispersion normativa en la
materia. Las escasas reglas existentes sobre la materia se encontraban
establecidas en normativa dispersa, preferentemente referidas a los
procedimientos administrativos de seleccion -tales como Licitaciones y
Concursos Publicos- estas se encontraban en normas de caracter
presupuestario y con caracter asistematico, puesto que las entidades
contaban con sus propios reglamentos de adquisiciones.

En la segunda etapa, la misma que inicia en la década de los 80’ con la
entrada en vigencia de la Constitucién Politica del Peru del afio 1979, la
misma que estableci6 en su articulo 143° la obligacién del Estado
Peruano de realizar la contratacion de obras, suministros y servicios
publicos a través de los procedimientos administrativos de licitacion y
concursos publicos, con el fin de garantizar la eficiencia y el manejo

transparente de los recursos publicos. [4]

Es de indicar que, en este periodo se acentud la regulacién para la

adquisicion de bienes y servicios, asi como la contratacion de obras
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publicas por parte de las entidades estatales. Tales como el Reglamento
Unico de Licitaciones y Contratos de Obras Publicas (en adelante,
RULCOP), aprobado mediante Decreto Supremo N° 034-80-VC de 22 de
noviembre de 1980; el Reglamento Unico de Adquisiciones (RUA) para la
adquisicion de bienes, servicios y suministros, aprobado Mediante
Decreto Supremo N° 065-85-VC; y de la Ley N° 23554, promulgado el 14
de diciembre de 1982, en relacién a las actividades de consultoria y
reglamento general (REGAC). [3]

En relacién a las concesiones -en esta segunda etapa- esta modalidad no
experimentd importantes modificaciones y estuvo centrado en las
concesiones para la explotacion de los recursos naturales por parte de
los privados, regulados por normativa sectorial. En la tercera etapa, trajo
consigo un proceso de reformas estructurales en sintonia con el modelo
econémico mundial de caracter liberal, que destaca la apertura de los
mercados a la competencia, la eliminacion de restricciones al
inversionista privado, se redujo el aparato estatal, y su reorientacion de
sus competencias en materia econémica para centrarlo en funciones
esenciales. Como resultado de ello, se transfirié al sector privado la
produccién de bienes y prestacion de servicios que antes lo gestionaban
las entidades del Estado y ahora pasaria a manos privadas, a través de
procesos de privatizacion, asi como el otorgamiento de concesiones para
servicios publicos, principalmente de transporte (carreteras, puertos,

aeropuertos). [3]

Ahora bien, en relacion a la contratacion de servicios, obras o suministros
por parte del Estado, en el afio 1997 se aprobd la Ley N° 26850 “Ley de
Contrataciones y Adquisiciones del Estado” (en adelante, LCAE). En ese
sentido, la LCAE regula los procedimientos administrativos para la
seleccién de las empresas contratistas, en la fase previa al contrato, y
siendo de menor regulacion la fase aplicable a la ejecucion de los

contratos. [5]
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Asimismo, la LCAE crea el Consejo Superior de Contrataciones y
Adquisiciones (en adelante, CONSUCODE) siendo este el Organismo

rector del nuevo sistema de contrataciones del Estado.

De lo expuesto, la LCAE establece un nuevo régimen legal que regula los
procesos de contratacion por parte del Estado vinculados a la adquisicion

de bienes, servicios, suministros, asi como a la contratacion de obras.

A lo largo de estos veintiséis (26) afos, la Ley de Contrataciones del
Estado ha sufrido modificaciones y actualmente, contamos con el Texto
Unico Ordenado de la Ley N° 30225 (en adelante, TUO Ley N° 30225)
denominado Ley de Contrataciones del Estado, publicado en el Diario
Oficial “El Peruano” el 13 de marzo de 2019. Asimismo, a través del
Decreto Supremo N° 344-2018-EF, se aprobd el Reglamento de la Ley
N° 30225, la misma que tiene por finalidad establecer normas orientadas
a maximizar el valor de los recursos publicos que se invierten y a
promover la actuacion bajo el enfoque de gestion por resultados en las
contrataciones de bienes, servicios y obras, de tal manera que estas se
efecten en forma oportuna y bajo las mejores condiciones de precio y
calidad, permitan el cumplimiento de los fines publicos y tengan una
repercusion positiva en las condiciones de vida de los ciudadanos.

Como parte del proceso de licitacion publica, y en relacion a los postores,
estos deberan presentar su oferta técnica como la oferta econémica, para
con ello poder acceder a ser dados como adjudicados del proceso y
posteriormente, ejecutar la obra de electrificacion rural. Estando a ello,
con la experiencia en este rubro y conociendo de la necesidad de tomar
una decision que evalte la participacion o no del postor en dichos
procesos concursales, hemos desarrollado un modelamiento que
determina el costo directo para la oferta econémica con el fin de calcularla

de manera pronta y con ello evaluar la participacion de la empresa en las
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licitaciones, conllevando a presentar una propuesta economica

competitiva dentro del marco de las contrataciones con el Estado.

Ahora bien, podemos observar que existe una necesidad relacionada a
brindar el servicio de electrificacion a los lugares mas reconditos de
nuestro pais y por otro lado, el mecanismo para poder desarrollar y cubrir
esa necesidad es a través de concursos 0 procesos concursales
(licitaciones). Es asi que desde el vértice de las empresas que concursan
en dichos procesos se efectla el andlisis con el objeto de desarrollar
propuestas solidas y que permitan dar viabilidad a las ofertas econémicas
presentadas, para este fin se compila informacion de los procesos
concursales pertenecientes al periodo desde el afio 2015 hasta el afio
2019, informacion que nos servira para desarrollar el modelamiento
propuesto, pertenecientes a procesos en los cuales se ha participado -

como empresa- directa o indirectamente.

1.2 Formulacién del problema

2.2.1.- Problema general

¢, Contar con un modelamiento del costo directo de obras de electrificacion
rural, nos facilita la toma de decisiones para las licitaciones publicas del
Peru - 2019?

2.2.2.- Problemas especificos

= Problema Especifico 1

¢,De gué forma el modelamiento del costo directo de obras de
electrificacion rural influye en las ofertas econdmicas
propuestas por la empresa para concursar en las licitaciones

publicas?
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= Problema Especifico 2

¢ El modelamiento del costo directo de obras de electrificacion
rural nos facilita la toma de decisiones al momento de presentar
las ofertas econdmicas para las licitaciones publicas?

1.3 Objetivos

2.3.1.- Objetivo general

Obtener un modelamiento del costo directo de obras de electrificacion
rural, que facilite la toma de decisiones para la presentacion de
propuestas econdmicas en las licitaciones publicas del Pertu — 2019.

2.3.2.- Objetivos especificos

= Objetivo especifico 1

Establecer de que forma el modelamiento del costo directo de
obras de electrificacion rural influye en las ofertas econdmicas

a presentar en las licitaciones publicas.

= Objetivo especifico 2

Establecer de que forma el modelamiento del costo directo de
obras de electrificacion rural facilita la toma de decisiones en
las propuestas econOmicas a presentar en las licitaciones

publicas.

1.4 Justificacion

En la “Metodologia de la Investigacion”, se establece que ademas de los
objetivos y las preguntas de investigacion, es necesario justificar el
estudio mediante la exposicion de sus razones -el para qué del estudio o
por qué debe efectuarse-. Asimismo, debe establecerse que dicho
propésito debe ser lo suficientemente significativo para que se justifique

su realizacion. Ademas, en muchos casos se tiene que explicar por qué
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es conveniente llevar a cabo la investigacion y cuales son los beneficios

gue se derivaran de ella. [6]

1.4.1 Justificacién Tedrica:

De “Metodologia de la Investigacion” podemos advertir que se establece
el valor tedrico de la justificacion, realizando las siguientes interrogantes:
Con la investigacion, ¢se llenara algun vacio de conocimiento?, ¢se
podran generalizar los resultados a principios mas amplios?, ¢la
informacion que se obtenga puede servir para revisar, desarrollar o
apoyar una teoria?, ¢se podrd conocer en mayor medida el
comportamiento de una o de diversas variables o la relacion entre ellas?,
¢, se ofrece la posibilidad de una exploracién fructifera de algan fenébmeno
0 ambiente?, ¢qué se espera saber con los resultados que no se
conociera antes?, ¢se pueden sugerir ideas, recomendaciones o

hipétesis para futuros estudios?. [6]

Asimismo, se considera que la justificacion tedrica se hace cuando el
propdsito del estudio es generar reflexion y debate académico sobre el
conocimiento existente, confrontar una teoria, contrastar resultados,
hacer epistemologia del conocimiento existente o cuando se busca

mostrar las soluciones de un modelo. [7]

Ahora bien, en relacién a nuestra investigacion podemos precisar que, la
investigacion propuesta ante la problemética de la Alta Gerencia para
poder efectuar la Toma de Decision a efectos de participar en alguna
licitacion, brinda una respuesta pronta a efectos de que la citada Gerencia
pueda tomar la decision, conllevando asi a participar en licitaciones que
generarian réditos para la empresa. En esa linea, se advierte que el
modelamiento del Costo Directo para las licitaciones de obras de
electrificacion rural cierra las brechas en relacion a la evaluacion
econdémica en proyectos de electrificacion rural ejecutadas en nuestro

pais. Asimismo, los resultados obtenidos podrian ser generalizados
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siempre y cuando los proyectos a ejecutar se desarrollan dentro de las
mismas condiciones geograficas similar a las desarrolladas en el presente
proyecto de investigacion.

Asimismo, para el caso de nuestra investigacion y en relacion del
comportamiento de las variables el presente proyecto de investigacion
mostrara la relacion entre las variables -independientes como
dependiente- y con la investigacion podremos determinar si las variables
se encuentran fuertemente relacionadas a fin de que con ello podamos
afianzar las decisiones vinculadas a las propuestas econémicas en los

procesos concursales para la ejecucion de obras de electrificacion rural.

La investigacion se justifica debido a que nos permite efectuar la toma de
decisiones de manera pronta a efectos de presentar una oferta
econdémica competitiva. Esto permite centrarnos en el analisis de los
gastos generales y, asimismo, evaluar la rentabilidad proyectada — de
acuerdo la experiencia de cada empresa - para la ejecucion de obras de

electrificacioén rural licitadas.

1.4.2 Justificacion Metodoldqgica:

Se considera la justificacibn metodoldgica desde las siguientes
interrogantes: ¢La investigacion puede ayudar a crear un nuevo
instrumento para recolectar o analizar datos?, ¢ contribuye a la definicion
de un concepto, variable o relacion entre variables?, ¢pueden lograrse
con ella mejoras en la forma de experimentar con una o0 mas variables?,

¢sugiere como estudiar mas adecuadamente una poblacién?. [6]

Asimismo, “Metodologia de la Investigacion” establece que la elaboracién
y aplicacion de las rdbricas para cada una de las capacidades de la
competencia se indaga mediante meétodos cientificos, situaciones que

pueden ser investigadas por la ciencia, una vez que sean demostrados
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su validez y confiabilidad podran ser utilizados en otros trabajos de
investigacion y en otras instituciones educativas. [7]

Ahora bien, el proyecto de investigacion propuesto ayudaria a crear un
nuevo instrumento con el fin de evaluar la informacion vinculada a la
propuesta econOmica para la presentacion de ofertas a los procesos
concursales. Asimismo, es pertinente indicar que es factible lograr con el
proyecto de investigacion, mejoras en la variable -rentabilidad, para las
ofertas econémicas propuestas en los concursos para el desarrollo de

proyectos de electrificacion rural.

1.4.3 Justificacion Préactica:

En “Metodologia de la Investigacion” el autor considera que la justificacion
practica debera responder las siguientes preguntas: ¢ Ayudara a resolver
algun problema real?, ¢tiene implicaciones trascendentales para una

amplia gama de problemas practicos?. [6]

Asimismo, se establece que la justificacion practica, se debe realizar
cuando el desarrollo de la investigacion ayuda a resolver un problema o
por lo menos, propone estrategias que al aplicarse contribuirian a
resolverlo. De igual forma, se establece que esta investigacion se realiza
porque existe la necesidad de mejorar el nivel de desempefio de la
competencia de indagacion cientifica en los estudiantes del tercer grado
de educacion secundaria, con el uso de las rubricas validadas en el

sistema de evaluacion de los aprendizajes. [7]

En ese sentido, se advierte que nuestro proyecto de investigacion, si
resuelve una problematica real, toda vez que la presentacion de ofertas
econdémicas para la ejecuciéon de obras de electrificacion rural es una de
las actividades realizadas por la empresa Sigma SA Contratistas
Generales (en adelante, Sigma SA) -previo a la emision de sus

propuestas econdmicas- la misma que compila informacion de los
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procesos concursales pertenecientes al periodo desde el afio 2015 al afio
20109.

Sumado a ello, podemos indicar que el resultado con el modelamiento del
Costo Directo para las obras de electrificacion rural, coadyuvan a la Alta
Gerencia a tomar una decision pronta a puertas de un proceso de
licitacion y con ello direccionar los recursos en aquellas ofertas o
propuestas econdmicas a las cuales participaran como institucion,
trayendo asi un orden y priorizacion en el desarrollo del proceso de

licitacion.

1.4.4 Justificacién Social:

En “Metodologia de Investigacion” se establece la justificacion social
mediante las siguientes interrogantes: ¢ Cudl es su trascendencia para la
sociedad?, ¢quiénes se beneficiaran con los resultados de la
investigacion?, ¢de qué modo? En resumen, ¢,qué alcance o proyeccion

social tiene?. [6]

Al respecto, podemos advertir que el presente proyecto de investigacion
abarca el desarrollo de un modelo del costo directo para evaluar las
propuestas econdmicas a ser presentadas en los procesos concursales,
y permitird a la empresa tener un mayor conocimiento y por ende una
mejor decision para la seleccidn de los proyectos para ejecutar las obras

de electrificacion rural.

1.4.5 Justificacion Ontoldgica:

En “Ontologia para el desarrollo de la investigacion como cultura” se
establece que es necesario comprender que la cultura investigativa son
todas aquellas manifestaciones culturales, organizacionales, actitudes,

valores, objetos, métodos y técnicas, relacionadas con el fomento,
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desarrollo y difusion de la investigacion, incluyendo la praxis de la misma.

[8]

En esa linea, es factible indicar que el presente proyecto de investigacion
considera aquellas manifestaciones culturales, organizacionales en el

citado proyecto.

1.5 Delimitantes de la investigacién

Las delimitantes de la presente investigacion, se corresponden al
modelamiento propuesto, el cual se basa en la informacion vinculada a
las licitaciones de obras de electrificacion rural realizadas por la empresa
Sigma SA entre los afios 2015 al 2019.

1.5.1 Teébrico:

En la “Metodologia de la Investigacion Cientifica” se propone que, la
delimitacidon teorica se estructura organizando de una manera ldgica,
organica y deductiva, los principales temas o los denominados “temas
ejes”, los cuales forman parte del marco tedérico en la cual se encuentran

inmersas las variables pertenecientes al problema de investigacion. [9]

Al respecto, en nuestra investigacion se desarrollan los siguientes
aspectos vinculados a la teoria de modelamiento, regresiones,
algoritmos; la Toma de Decisiones y el desarrollo del software “MATLAB
R2016a”.

Modelamiento Matematico:

Del “Modelamiento matematico en la formacion del ingeniero” se
establece que, el Modelo de un fenébmeno -en su relacion mas amplia- es
un conjunto de representaciones formales, las cuales incorporan los

conocimientos adquiridos mediante todas las fuentes pertinentes sobre el
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fendbmeno de interés para el estudio. Siendo asi, el modelo radica en la
especificacion formal de los elementos de un sistema, las relaciones entre
dichos elementos y aquellos pardmetros que nos permitan contextualizar
el ejercicio del sistema de conformidad con las caracteristicas del medio
y las relaciones de este sistema del mundo existente con el mismo.
Asimismo, podemos indicar que un modelo es una representacion
explicita y externa de parte de la realidad como la ven las personas que
desean usar el modelo para entender, cambiar, gestionar y controlar
dicha parte de la realidad. [10], [11]

Ahora bien, el modelo puede contar con las siguientes caracteristicas: i)
Relaciones matematicas emergentes (alto nivel) entre determinados
aspectos del sistema, ii) Mecanismos subyacentes relativos a las
relaciones entre los diferentes elementos del sistema, iii) Los valores
umbrales de los pardmetros que determinan la dinamica del sistema a
partir de cambios de estado, iv) Estructuras y patrones caracteristicos,
coherentes con la formulacién conceptual del modelo, en los resultados
y, V) Patrones de interaccion y competencia entre estructuras coherentes.
[10]

Hay que mencionar que, la modelacibn matematica conlleva los
siguientes pasos: i) Identificar el problema o proceso a resolver, junto con
los objetivos, que deben ser claros y sucintos, a fin de obtener un
resultado, ii) Conocimiento de los aspectos cognitivos que rigen el
problema, por medio de leyes, teorias y conceptos inmersos en la
situacion objeto de trabajo, iii) Formulacion de la situacion-problema a
través de términos matematicos con ecuaciones y/o relaciones
matematicas, identificando en este extremo aquellas variables,
parametros y supuestos a que haya lugar, iv) Solucién del problema, para
ello se hara uso de herramientas tales como tablas, gréaficas, ecuaciones
diferenciales, estadistica inclusive softwares de ingenieria que coadyuven

a la obtencion del resultado, v) Comparativo del modelo con la situacion
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real. En esa linea, es importante analizar los resultados obtenidos asi
como verificar si las respuestas obtenidas son correctas, adecuadas o no,
y en el extremo, verificar si se generan soluciones extrafias, vi) Un
aspecto importante es el relacionado al analisis de las restricciones al
modelo, es decir, es importante tener en cuenta las suposiciones hechas,
asi como el marco donde se va a limitar el dominio de la solucion
resultante, vii) Finalmente, el escenario de aplicacion del modelo
matematico obtenido, asi como su interpretacion. Es aqui donde se
evidencia el cumplimiento de los objetivos, teniendo en cuenta las

restricciones, en caso las hubiere. [12]

Habria que afiadir que, en relacion al modelamiento matematico realizado
en la presente investigacion, podemos indicar el uso del analisis de
regresion, el cual consiste en utilizar métodos que nos permitan
determinar la mejor relacion funcional entre dos o mas variables

concomitantes (o relacionadas). [13]

Considerando que, en el analisis de regresion debemos mencionar al R-
cuadrado (R?), el cual es una medida estadistica la cual nos brinda que
tan cerca se encuentran los datos de la linea de regresion ajustada.
Asimismo, el R-cuadrado, es una medida estadistica que nos indica qué
tan cerca estan los datos de la linea de regresiéon ajustada. De igual
forma, a dicho coeficiente se le conoce como coeficiente de
determinacién, o coeficiente de determinacion mdultiple si se trata de

regresion multiple. [14]

Del mismo modo, podemos indicar que el R-cuadrado nos precisa la
cantidad proporcional de variacion en la variable de respuesta “y’,
explicada segun las variables independientes “X” en un modelo de
regresion lineal. En ese sentido, cuanto mayor sea el R-cuadrado,
entonces mayor serd la variabilidad explicada por el modelo de regresion

lineal. [15]
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Toma de Decisiones

En relacion a la Toma de Decisiones podemos indicar que esta es una
tarea a la que nos enfrentamos diariamente, puesto que casi todas
nuestras acciones son precedidas a través de una decision. Sin embargo,
es pertinente indicar que, antes de decidir sobre algun asunto importante
o0 vital en nuestro quehacer diario, es indispensable efectuar un analisis
de las posibles alternativas, el cual debe tener un mayor cuidado cuanto
mas importante sea la consecuencia de la decision. En esa linea, la
matematica nos proporciona una cantidad de instrumentos que brindan
soporte a dicha tarea. Entre los mencionados instrumentos, podemos
indicar el uso de los modelos que permiten un mejor analisis del contexto.
Si bien los modelos se desarrollan a través del lenguaje matematico para
lograr esta representacion, también brindan un consejo sobre la mejor
decision indicando cual seria el resultado logrado en caso de continuar

con las instrucciones. [16]

MATLAB

MATLAB (abreviatura de “Matrix Laboratory”), es un lenguaje de célculo
técnico desarrollado por MathWorks, con el cual, desde un entorno de
programacion logra desarrollar algoritmos, asi como el analisis de datos

y el calculo numérico. [17]

Ademas, MATLAB es un sistema de cédmputo numérico que brinda un
entorno de desarrollo integrado (IDE), el cual cuenta con un lenguaje de
programacion propio (lenguaje M). Es de precisar que dicho software se
encuentra disponible para las plataformas Unix, Windows, macOS y
GNU/Linux. Entre sus prestaciones basicas, podemos destacar: i) la
manipulacion de matrices, ii) la representacion de datos y funciones, iii) la
implementacion de algoritmos, iv) la creacion de interfaces de usuario y,

v) la comunicacion con programas en otros lenguajes y con otros
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dispositivos hardware. Ademas, MATLAB contiene el uso de dos
herramientas adicionales que expanden sus prestaciones, Simulink, el
cual es una plataforma de simulacion multidominio y GUIDE, el cual es un
editor de interfaces de usuario. Sumado a ello, es posible efectuar la
ampliacion de las capacidades de MATLAB a través de las cajas de

herramientas; y las de Simulink con los paquetes de bloques. [18]

1.5.2 Temporal:

Es de precisar que en la delimitacion del problema debe establecerse el
periodo o lapso considerado en la investigacion o estudio, ello con el fin
de establecer los alcances y limites para lo que se pretende abarcar en el
estudio. [19]

De esta manera, la presente investigacion comprendio durante el periodo
del 2015 al 2019.

1.5.3 Espacial:

En “Metodologia de la Investigacion” se establece que en la limitacion
espacial se debe precisar el espacio fisico en donde se efectuara el
estudio o investigacion. [20]

Ahora bien, nuestra investigacion comprende las licitaciones publicas en
el Pert que han sido desarrolladas por la empresa Sigma S.A., la cual se
ubica en el distrito de Surquillo, provincia y departamento de Lima.

En ese sentido, la presente investigacion contempla el desarrollo de un
modelamiento del costo directo de las obras de electrificacion rural, sobre
el cual se estableceran las bases para la toma de decisiones respecto a

las licitaciones publicas en el Pera
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II. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Investigaciones Internacionales:

En la “Propuesta Metodologica para la Gestion de Proyectos de
Electrificacion Rural en Alcance, Tiempo y Costo en Centrales Eléctricas
del Norte de Santander S.A. E.S.P.” (Guia del PMBOK), cuyo objetivo es
desarrollar una propuesta metodolégica en CEN SA ESP para proyectos
de electrificacién rural orientada al alcance, tiempo y costo descritos en la
guia PMBOK. Asimismo, dicha investigacion concluye que, la guia
metodoldgica aplicada al caso de estudio demuestra que se mejora
sustancialmente las falencias evidenciadas en el diagndéstico de las
etapas de inicio y ejecucion, seguimiento, control y cierre de los proyectos
de electrificacion rural evidenciadas en el diagnéstico de las etapas en los
proyectos CENS. [21]

Asimismo, se establece en el “Proyecto de Electrificacion Rural en la
Localidad de Camar, 11va. Region, Antofagasta”, es de precisar que, el
objetivo general de este trabajo es contribuir al proceso de electrificacion
rural en Chile y al consiguiente mejoramiento de la calidad de vida de
lugares aislados, a través de la realizacion de estudios y evaluaciones
necesarias para el abastecimiento de energia eléctrica en la localidad
especifica de Camar en el norte de Chile. De igual forma, entre sus
conclusiones destaca que, se pudo conocer y analizar en profundidad los
procesos de electrificacion rural que se aplican actualmente en Chile. Con
el desarrollo y utilizacién de una metodologia adaptada, se contribuye al
mejoramiento de los métodos evaluativos de proyectos de electrificacion

rural para localidades aisladas. [22]

En la investigacion titulada “Metodologia para el disefio de sistemas de
electrificacion autbnomos para comunidades rurales, en la Universidad de
Universidad Politécnica de Catalunya — Barcelona (Espafia)”, podemos

advertir que, la investigacion es del tipo cuantitativa aplicado, llegando a
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la siguiente conclusion: que la metodologia propuesta es adecuada para
disefiar sistemas de electrificacion autbnomos. La investigacion descrita
también nos ofrece desarrollar una metodologia de ayuda a la toma de
decisiones para disefiar sistemas de electrificacibn autbnomos para
comunidades rurales, basados en la tecnologia hibrida (edlica y solar).
[23]

En la investigacion titulada “Elaboracion y Evaluacion de Modelos
Energéticos Sostenibles en Entornos Rurales Aislados de la Amazonia
del Ecuador, en la Universidad de Zaragoza”, podemos advertir que, la
investigacion es del tipo cuantitativa tipo aplicado, la cual converge en la
siguiente conclusién: Se plantea el establecimiento de un modelo
energético sostenible para proyectos de electrificacion rural en sectores
aislados, mismo que aborde los aspectos mencionados y permita,
determinar una politica para el manejo de este tipo de proyectos por parte
de las empresas eléctricas distribuidoras. La investigacion citada nos
ofrece establecer un mecanismo de financiacion sostenible, asi como la
estructuracion de lineamientos de politica publica para electrificacion rural

aislada, a través de la gestion adecuada de la demanda de energia. [24]

Investigaciones Nacionales:

En el “Impacto Socio-Econdmico del Proyecto de Electrificacion Rural
“Pequefrio Sistema Eléctrico Cospan Asuncion” en la Poblacion del Distrito
de La Asuncion 2006 - 2011”. Es de precisar que, el objetivo general de
este trabajo fue determinar el impacto socio-econémico de la ejecucion
del proyecto de electrificacion rural “Pequefio Sistema Eléctrico Cospan
Asuncién” bajo el Sistema Nacional de Inversion Publica en la poblacién
del distrito de La Asuncion en el periodo 2006-2011. Asimismo, entre sus
conclusiones se establecio que, el proyecto en estudio generd impacto
positivo en los siguientes aspectos socio-econémicos: Mejora del ingreso
familiar per capita, incremento en la generacion de MIPYES de 41 en el

afio 2005 a 55 en el afio 2011, Se mejord el nivel de ingresos de los
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negocios en un 64.29% debido a que la poblacion dispone de un mayor
tiempo de atencion al publico y los negocios se han expandido en un
73.81%. [25]

Asimismo, en la investigacion titulada “Extensionismo Tecnologico para
Electrificacion en zonas Rurales: El caso del Proyecto "Powermundo” en
la Region San Martin del Afio 2013, en la Pontificia Universidad Catélica
del Peru (Lima)”, se precisa que la investigacion es del tipo cualitativa y
concluye de la siguiente manera: La implementacién adecuada del
proyecto de desarrollo tecnoldgico permite lograr la electrificacion rural
que genere impacto, que sea sostenible y replicable en la zona de
Pucallpa y Alto Pucallpillo de la Provincia de Lamas en la Regidon San
Martin. La investigacion citada, nos permite establecer e Investigar la
implementacion del proyecto de desarrollo tecnologico con el fin de
alcanzar la electrificacién rural que genere impacto, sea sostenible y
replicable en la zona de Pucallpa y Alto Pucallpillo de la Provincia de

Lamas en la Regidén San Martin. [26]

En la investigacion titulada “Modelo de gestion por fases que permita
identificar y corregir desviaciones que impacten en los margenes de
utilidad en la construccion de edificaciones: Caso de estudio Freak
Constructores y Consultores S.R.L., en la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas — UPC (Lima)”, siendo su investigaciéon de tipo
descriptivo, llegando el autor a la siguiente conclusién: La implementacion
del modelo de gestion de costos por fases ha permitido identificar el
desemperfio de los recursos por cada fase planteada. En este caso de
estudio, se observan resultados por fase que tienen margenes positivos,
pero al analizar los recursos de esa fase se observaron margenes
negativos que estan reduciendo una posible ganancia y que fueron
optimizados con una mejor gestion. La investigacion citada, nos muestra
un modelo de gestion por fases que permita identificar y corregir

desviaciones que impacten en los margenes de utilidad en la construccion
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de edificaciones: Caso de estudio Freak Constructores y Consultores
S.R.L. [27]

2.2 Bases teodricas

2.2.1 Base Ontologica:

En la investigacion “Conocimiento, contexto y método. aspectos que
promueven una postura de Investigador”, el autor la define en relacién al
objeto de estudio, como aquel componente que responde a la dimension
ontolégica, en la aproximacion a una realidad o materia desde una vista
multiple, que discurra en el plano tedrico conceptual, la perspectiva del

investigador y la experiencia y discursos cotidianos. [28]

Desde el argumento de la naturaleza de la realidad, podemos indicar que
la presente investigacion ha estado en la busqueda de obtener la mejora
en la decision empresarial de poder ofertar o no en virtud de los procesos

concursales relacionados a la ejecucion de obras de electrificacion rural.

2.2.2 Base Metodologica:

Los aspectos metodoldgicos se encuentran orientados al proceso de
investigacion del estudio desarrollado, por cuanto dichos procedimientos
nos orientan a cualquier proyecto que se quiera desarrollar. En esa linea,
la investigacion segun su objetivo, se centra en la aplicacion de un
estudio, teniendo como propésito principal la resolucién de problemas en
el orden de transformar las condiciones actuales y mejorar la calidad
vinculada a la investigacion. [29]

Siendo asi, la presente investigacién dentro de la rama de la ingenieria,
esta utiliza la informacion proveniente de los procesos concursales,
generandose asi una base de datos, con la cual, en nuestra investigacion

se efectud el modelamiento y procesamiento de la informacion a fin de
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encontrar un modelo para la Toma de Decisiones en las licitaciones de
electrificacion rural en nuestro pais, sumado a ello, se efectian los

calculos vinculados a la investigacion.

2.2.3 Base Epistemologica:

En el “Proceso de Investigacion” se considera que la dimension
epistemoldgica se refiere al conjunto de procedimientos por medio de los
cuales el investigador selecciona conceptos, categorias, ideas, con las

que construira el objeto problema de investigacién. [30]

En ese sentido, es pertinente considerar que la informacién perteneciente
a la base de datos a utilizar se encuentra alineada al entrono actual y las

modificaciones normativas vigentes.

2.2.4 Base Axiologica:

Considerando que, la axiologia se centra en lo que se valora en la
investigacion, podemos indicar que analiza los principios que nos
permiten establecer que algo es o no valioso y considerando los

fundamentos de tal juicio. [31]

El valor del presente trabajo de investigacion se encuentra vinculado al
interés en las actividades académicas y laborales. Siendo los factores que
intervienen a la experiencia laboral en la materia de analisis, asi como de

la opinidn recibida por parte de especialistas en el tema.

2.2.5 Base Etica:
Con relacién a la ética podemos advertir que esta nos exige que se

ejecute de conformidad con aquellos principios éticos que afirmen el

desarrollo de nuestros juicios y conocimientos, la comprension y mejora
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de los procesos concursales y que finalmente pueda generar valor a las
empresas y el ciudadano que se beneficia con la ejecucién de los

proyectos de electrificacion rural.

Ahora bien, podemos indicar el respeto irrestricto por la autoria de los
trabajos de investigacion vinculados a nuestra investigacion tanto locales
como los realizados fuera de nuestro pais, los mismos que nos
comprometen a someternos en una disciplina que ayudara a conducirnos

con amplios valores éticos. [32]

2.3 Marco Conceptual

Las bases tedricas -anteriormente descritas- nos brindan los fundamentos
tanto epistemologicos, metodologicos y ontolégicos de las teorias
vigentes conforme a las variables, caracteristicas o dimensiones

establecidas convencionalmente por la ciencia y tecnologia.

Para nuestro caso en particular, abordaremos los citados fundamentos
vinculados a las bases tedricas que las formula, asi como el
planteamiento de la solucion y finalmente la resolucién dentro del marco

de la investigacion cientifica.

2.3.1 La Electrificaciéon Rural

La electrificacion rural en el Perd se rige por su actual norma, Ley N°
28749, “Ley General de Electrificacion Rural” (en adelante, Ley) de fecha
01 de junio de 2006, y su Reglamento aprobado con Decreto Supremo N°
025-2007-EM de fecha 03 de mayo de 2007. Es objetivo de dicha Ley
establecer el marco normativo para la promocion y el desarrollo eficiente
y sostenible de la electrificacion de zonas rurales, localidades aisladas y

de frontera. [1]

Ello implica la transferencia de los Sistemas Eléctricos Rurales (SER) que

haya ejecutado o0 ejecute, preferentemente a las empresas
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concesionarias de distribucion eléctrica de propiedad estatal y en su caso
a la Empresa de Administracion de Infraestructura Eléctrica S.A.—
ADINELSA; para su operaciébn y mantenimiento, por ser empresas

especializadas en la administracion de sistemas eléctricos rurales.

De igual forma, esta ley confiere a la DGER/MEM la calidad de organismo
nacional competente en materia de electrificacion rural, para lo cual debe
coordinar con los gobiernos regionales y locales, empresas
concesionarias de distribucion eléctrica y de electrificacion rural y demas
entidades y programas del Gobierno Nacional que se relacionen con la
ejecucion de obras de electrificacion rural y su administracion, operacion
0 mantenimiento. La electrificacion rural en el Pera cuenta con las
siguientes caracteristicas: i) la lejania y poca accesibilidad de sus
localidades, ii) el consumo unitario reducido, iii) el bajo poder adquisitivo

de los habitantes y iv) las poblaciones y viviendas dispersas. [1]

Esta situacion genera una baja rentabilidad econémica para la ejecucion
de obras de electrificacion rural, razén por la cual se requiere una
participacion predominante del Estado Peruano. Por otro lado, estas
obras cuentan una alta rentabilidad social puesto que, al ejecutarlas las
localidades beneficiadas se integran a la modernidad conllevando de esta
forma mejoras para sus habitantes. El Estado Peruano (en adelante,
Estado) tiene como objetivo el impulsar mediante la electrificacion rural,
el desarrollo socio-econdmico sostenible de las zonas rurales, localidades
aisladas y de frontera del pais, a fin de mejorar la calidad de vida de la
poblacién rural y fomentando la promocién de usos productivos de la

energia. [1], [2]
Mediante La Ley N° 30225 “Ley de Contrataciones del Estado” (en

adelante, Ley de Contrataciones) se establece normas orientadas a

maximizar el valor de los recursos publicos que se invierten y actuar bajo
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el enfoque de gestidon por resultados en las contrataciones de obras —

entre otros. [5]

La Ley de Contrataciones establece a la Licitacion Pablica (en adelante,
Licitacion) como un procedimiento de seleccién utilizado por una Entidad
del Estado con el cual puede contratar bienes y obras. Para dicha
contratacion se aplica el valor referencial, el cual debe encontrarse dentro
de los mérgenes que establece la Ley de Presupuesto del Sector Publico.
En esa linea, la Ley de Contrataciones establece que, la Entidad debe
establecer el valor estimado de las contrataciones de bienes y servicios y
el valor referencial en el caso de ejecucion y consultoria de obras, con el
fin de establecer la aplicacion de la presente Ley y el tipo de
procedimiento de seleccion, en los casos que corresponda, asi como
gestionar la asignacion de recursos presupuestales necesarios, siendo de
su exclusiva responsabilidad dicha determinacién, asi como su

actualizacion. [5]

Una de las etapas que contempla la Licitacion es la Presentacion de
ofertas, la cual se realiza de manera electronica a través del SEACE
durante el periodo establecido en la convocatoria, salvo que este se
postergue de acuerdo a lo establecido en la Ley y el presente
Reglamento. Sumado a ello, para la admision de las ofertas, el comité de
seleccién verifica la presentacién de los documentos requeridos en el
articulo 52 y determina si las ofertas responden a las caracteristicas y/o
requisitos funcionales y condiciones de las especificaciones técnicas
especificadas en las bases. En el escenario de que el comité determine
gue las ofertas presentadas por los postores no cumplen con lo requerido,

se considera a la oferta como no admitida. [5]
Asimismo, dicha presentacion de ofertas, establece que para el caso de

obras y que, el comité de seleccién (designado por la Entidad) haya

declarado como no aceptadas o admitidas aquellas ofertas que no se
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encuentren dentro de los rangos permisibles del valor referencial. Para tal
efecto, y para el caso de la ejecucion de obras, se rechazaran aquellas
ofertas que superen el valor referencial en mas del diez por ciento (10%)
y las que se encuentran por debajo del noventa por ciento (90%). [5]

Posterior a la etapa de Presentacion de ofertas, se desarrolla la etapa de
Evaluacion de ofertas o propuestas presentadas por los postores, dicha
etapa es evaluada en la adopcion de factores o indicadores de evaluacion
para dichas propuestas u ofertas y cuyo fin es el determinar aquella
propuesta u oferta que conlleva el mejor puntaje alcanzo y en

consecuencia el orden de mérito o prelacién de las ofertas.

Ahora bien, a efectos de establecer la oferta con el mejor puntaje de las
propuestas presentadas, se considera lo siguiente: Cuando la evaluacion
del precio sea el Unico factor, se le otorga a aquel puntaje maximo a la
propuesta que contiene el precio menor entre todas las ofertas, siendo
asi, el puntaje de las siguientes propuestas sera dada de la siguiente

manera:

Pi = (Om x PMP)/0i

Donde:

I = Oferta

Pi = Es aquel puntaje de la oferta del postor
Oi = Es el precio del postor “I”

Om = Es el precio de aquella oferta que es mas baja respecto al resto de
postores.

PMP = Es aquel puntaje méaximo del precio mas bajo respecto al resto de
postores.

a evaluar

En el supuesto de que dos (2) o mas ofertas empaten, la determinacién
del orden de prelacion de las ofertas empatadas se realiza a través de un

sorteo.
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Luego de culminada la etapa de Evaluacion de ofertas, el comité de
seleccidon establecido por la entidad, inicia el proceso de calificacion a
aquellos postores que resultaron -en orden de mérito y prelacion- con el
primer y segundo lugar, procediendo con la verificacion de los requisitos
de calificacion establecidos en las bases del Concurso. En ese sentido,
aguella oferta del participante que no haya cumplido con los requisitos

establecidos en las bases del Concurso, sera descalificada.

Siendo asi y anterior al otorgamiento de la buena pro, el comité de
seleccién -establecido por la Entidad- evalla las propuestas econémicas
de aquellos requisitos de calificacién, de acuerdo a lo establecido para el
rechazo de las propuestas por parte de los postores, lo cual se encuentra
establecido en el articulo N°68 del Reglamento de la Ley de
Contrataciones, de ser el caso. Es decir, al tratarse de consultoria de
obras y ejecucién de obras, se rechaza la oferta que supere el valor
referencial en mas del diez por ciento (10%) y que se encuentran por

debajo del noventa por ciento (90%).

2.3.2 La Licitacion Publica

La Licitacion Publica es uno de los siete (7) métodos de contratacion
previstos en la nueva Ley de Contrataciones. La cual tiene por finalidad
seleccionar en un marco de libre competencia la oferta que asegure

cumplir el fin publico. [5]

En dicho marco, aquellos proveedores que deseen participar en un

proceso de Licitacién Publica deben cumplir con los siguientes requisitos:

e Contar con inscripcion vigente en el Registro Nacional de
Proveedores (RNP).

¢ Inscribirse en el registro de participantes a través del SEACE.

e Pagar los derechos correspondientes.

¢ No encontrarse impedido por la ley para contratar con el Estado.
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Las etapas que comprende la Licitacién son: i) Convocatoria, ii) Registro
de participantes, iii) Formulacion de consultas y observaciones, iv)
Absolucion de consultas y observaciones, V) Integracion de bases, vi)
Presentacion de ofertas, vii) Evaluacién de ofertas, viii) Calificacion de

ofertas y, ix) otorgamiento de la buena pro. [2]

2.3.3 El Costo Directo

El costo directo es la sumatoria de los costos de materiales, mano de obra
(incluyendo leyes sociales), equipos, herramientas, y todos los elementos

requeridos para la ejecucién de una obra. [33]

Estos costos directos que se analizan de cada una de las partidas
conformantes de una obra pueden tener diversos grados de aproximacion
de acuerdo al interés propuesto. Sin embargo, el efectuar un mayor
refinamiento de los mismos no siempre conduce a una mayor exactitud
porque siempre existiran diferencias entre los diversos estimados de
costos de la misma partida. Ello debido a los diferentes criterios que se
pueden asumir, asi como a la experiencia del profesional que elabore los

mismos.

Asimismo, es pertinente indicar que, conforme al costeo directo, aquellos
gastos fijos para la fabricacion de un bien o utilizacion de un servicio, se
contabilizan como aquellos gastos pertenecientes al propio periodo
contable. De igual manera, los costos unitarios de produccion solamente
incluyen aquellos costos por concepto de materiales directos, mano de

obra directa y gastos de fabricacion variable. [34]

2.3.4 El Proyecto

Un proyecto -entre otras- se define como aquella actividad desarrollada
de manera grupal y con un espacio temporal a fin de desarrollar y
concretar un producto, un servicio, es decir, un resultado, el cual sera

anico. Asimismo, el proyecto se define como temporal toda vez que,
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cuenta con un inicio y un fin definido (inicio y fin de la ejecucién del
proyecto), ademas establecemos que tiene un alcance o resultado del
proyecto, recursos definidos (en nuestro caso, el presupuesto para la
ejecucion del proyecto), y se considera como Unico puesto que no es
rutinario, sino el conjunto de operaciones establecidas para concretar un

objetivo particular. [35]

Por otro lado, podemos indicar que el concepto “proyecto” refiere a la
planificacion de acciones que se llevaran a cabo, asi como el de un
conjunto de recursos (humanos, logisticos) que se van a utilizar para la
concretar un fin determinado, teniendo en consideracion los objetivos
concretos. Asimismo, los proyectos estan definidos segun su tipo,
pudiendo ser: i) Segun su financiamiento, ii) Su contenido, iii) Segun su

complejidad y, iv) Segun su finalidad. [36]

2.3.5 El Presupuesto de Obra de Electrificacion Rural

El presupuesto de obra se define como la estimacion econémica “a priori”
de un producto o servicio. Se basa en la prevision del total de los costes
involucrados en la obra incrementados con el margen de beneficio que se
tenga previsto. Asimismo, tiene como finalidad dar una idea aproximada
y lo mas real posible del importe de la ejecucion del proyecto, no indica
los gastos de explotacién ni los gastos de la amortizacidn de la inversion

una vez ejecutada. [37]
En la Figura N° 01 observamos el esquema general de elaboracién de un

presupuesto de obra para electrificacion rural, el cual es materia de

nuestro estudio.
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Figura N° 01: Esquema general de elaboracion de un presupuesto de obra de electrificacion rural.
Fuente: Guia para la formulacién de proyectos de inversidn exitosos — Ministerio de Economia y

Finanzas.

Siendo asi, la estructura del Costo Directo a modelar es conforme a lo
indicado en cuadro siguiente:

ftem

Lineas Redes Redes

Primarias Primarias | Secundarias Total S/

Descripcién

Suministro o provision de >
Materiales

oy}

Instalacién o montaje -
Electromecanico

Traslado y Transporte de
Materiales

»
'

|0

v
Sub-Total o Costo Directo

m

Gastos propios del Postor o
Gastos Generales

Utilidad

Subtotal sin IGV

T |

Impuesto General a las
Ventas

o

Costo Total (inc. IGV) C A

Tabla N° 01: Estructura del Costo Directo

2.3.6 El Modelo Matematico

Es una descripcion matematica — con frecuencia mediante una funcién o
ecuaciéon — de un fenébmeno del mundo real. Asimismo, también se le

puede describir como una representacion simplificada, a través de
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ecuaciones, funciones o férmulas matematicas, de un fendbmeno o de la

relacion entre dos o mas variables. [11]

Un modelo matematico es la expresion formal (en lenguaje matemético)
de las relaciones entre los componentes de un modelo. La construccion
de un modelo de este tipo implica la seleccion y cuantificacion de los
componentes, variables y relaciones presentes en el sistema para
representarlo con el nivel de detalle requerido. Puede ser algo tan simple
como sustituir las variables de una ecuacion por sus valores reales o
puede ser un conjunto complejo de ecuaciones interrelacionadas cuyas
variables se ven modificadas a lo largo del tiempo y a través del espacio.
[38]

2.4 Definicion de términos béasicos

2.4.1 Definicién de términos basicos

En este acépite se definen los términos a desarrollar en la ejecucion de la

tesis, dichos términos son los siguientes:

Las Bases

Las Bases son instrumentos de caracter publico, toda vez que es
necesario que su contenido sea conocido por una mayor cantidad de
potenciales proveedores existentes en el mercado, y de esta manera,
incentivar su participacion en el procedimiento de contratacién publica.
[39]

Modelo Matemaético

Construccion matematica abstracta y simplificada relacionada con una

parte de la realidad y creada para un propdsito particular. Asi, por
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ejemplo, un grafico, una funcion o una ecuacion pueden ser modelos

matematicos de una situacion especifica. [11]

Costo Directo

El costo directo es la sumatoria de los costos de materiales, mano de obra
(incluyendo leyes sociales), equipos, herramientas, y todos los elementos

requeridos para la ejecucion de una obra. [40]

Electrificacion Rural

Proceso de llevar energia eléctrica a zonas rurales y remotas. [1]

Ley de Contrataciones del Estado

Tiene por finalidad establecer normas orientadas a maximizar el valor de
los recursos publicos que se invierten y a promover la actuacion bajo el
enfoque de gestibn por resultados en las contrataciones de bienes,
servicios y obras, de tal manera que estas se efectien en forma oportuna
y bajo las mejores condiciones de precio y calidad, permitan el
cumplimiento de los fines publicos y tengan una repercusion positiva en

las condiciones de vida de los ciudadanos. [5]

Licitaciones

La Licitacion Publica es uno de los siete (7) métodos de contratacion
previstos en la nueva Ley de Contrataciones del Estado (Ley 30225).

Tiene por finalidad seleccionar en un marco de libre competencia la oferta

gue asegure cumplir el fin pablico. [5]
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Linea Primaria

Generalmente para redes de energia eléctrica que cuenten con los
niveles de tension de 33/22.9/13.2 kV. [41]

Monomio

Se encuentra definido por dos partes: una de ellas, numérica; y la otra,

literal la cual puede contener letras (una o varias) a la cual

estableceremos como variables. [42]

Polinomio

Expresion algebraica compuesta de dos 0 mas monomios. [43]

Red Primaria

Redes de energia eléctrica con niveles de tension de 33/22.9/13.2 kV.
[41]

Red Secundaria

Sistemas de electrificacion con niveles de tensidén de 440/380/220 V. [41]

Toma de Decisiones

En todos los niveles y areas de las organizaciones los individuos toman

decisiones, es decir, eligen entre dos 0 mas alternativas. [44]
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Valor Referencial

El valor referencial es el costo estimado aprobado por la Entidad para la
adquisicion de bienes o la contratacion de servicios u obras sobre la base

de los precios de mercado. [5]

111.HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1 Hipétesis

Hipotesis General

El contar con el modelo nos brinda la obtenciéon del costo directo en los
presupuestos de las obras de electrificacion rural, a fin de tomar

decisiones gerenciales.

Hipotesis Especificas

Hipo6tesis Especifica N° 1

El costo directo de las obras de electrificacion rural influye en las ofertas

econdmicas propuestas por la empresa en las licitaciones publicas.

Hipo6tesis Especifica N° 2

El modelamiento del costo directo de las obras de electrificacion rural
influye en la toma de decisiones en las licitaciones publicas.
3.1.1 Operacionalizacion de variable

Luego de formular nuestra hipotesis, es preciso definir los términos o
variables que se encuentran incluidos en ella, las variables son definidos

de manera conceptual. Las definiciones son las siguientes:

Costo Directo

Es la sumatoria de los costos de materiales, mano de obra (incluyendo
leyes sociales), equipos, herramientas, y todos los elementos requeridos

para la ejecucién de una obra. Es decir, son aquellos costos que se
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identifican plenamente so6lo con un objeto de costo y por lo tanto no es un

costo comun a dos 0 mas objetos de costo. [45]

Toma de Decisiones

La toma de decisiones es el proceso a través del cual se realiza una
eleccion entre mas de una alternativa o maneras de resolver distintas
situaciones de la vida. Es de precisar que, algunos factores podran influir
en las decisiones que tomamos cada dia a través de técnicas y

actividades practicas. [46]
Ahora bien, efectuaremos la operacionalizacion de las variables, tanto la
independiente como la dependiente, siendo asi, podemos indicar lo

siguiente:

Variable Independiente “Costo Directo”: en relacion al costo directo

relacionado a obras de electrificacion rural podemos denotar que, dicho
costo se subdivide en tres secciones, las cuales se indican a
continuacion: i) Costo Directo de Linea Primaria, ii) Costo Directo de Red

Primaria y, iii) Costo Directo de Red Secundaria.

Variable Dependiente “Toma de Decisiones”: en relaciéon a la toma de

decisiones a fin de que la Alta Gerencia tome la decisién de elaborar una
oferta que genere réditos a la institucion, y con ello enfocarse en aquellas
licitaciones que brindaran ese mayor beneficio.

3.2.1.- Operacionalizacion de variable

La operacionalizacion de variables se muestra en la siguiente Tabla N°
02:
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Escala de

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Medicion
. Para su implementacion se
Modelamiento del Capacidad de ob?ener el efectuara el modelo del Costo
. resultado del Costo Directo de las ; . X
Costo Directo de S e . Directo, se haran comparaciones .
licitaciones publicas relacionadas : . Costo Directo del .
Obras de N con los Costos Directos e Costo Directo Ordinal
o a obras de electrificacion rural ; Modelo
Electrificacién efectuadas mediante la Lev de obtenidos de los Valores
Rural Contrataciones del Estadyo Referenciales obtenidos en la
' Licitaciones Publicas.
Evaluacion del Resultado y del
o : . L e Toma de . .
conocimiento empresarial La informacion se extrae del L Si se autoriza la
Toma de L = L Decisiones. o .
- adquirido para la presentacion a resultado a la aplicacion del presentacion a las Ordinal
Decisiones e Oferta

las licitaciones publicas de
electrificacion rural en el pais.

modelamiento del Costo Directo.

Econémicas.

Licitaciones Publicas.

Tabla N° 02: Operacionalizacion de variables
Elaboracion Propia.
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IV.METODOLOGIA DEL PROYECTO
4.1 Disefio metodoldgico

Siendo el tipo y nivel de investigacion es descriptivo y correlacional,
considerando que el propoésito es determinar el grado de relacion en la
obtencion del modelamiento del Costo Directo de obras de electrificacion
rural con la toma de decisiones correspondientes a las licitaciones
publicas del Perd, de esta manera se describié el comportamiento de la
variable dependiente y su dimension relativa al Costo Directo, al

implementarse el modelamiento del mismo.

Ahora bien, al ser una investigacion del tipo Descriptivo y Correlacional,
este tipo de estudios descriptivos pretenden medir o recoger informacion
de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o variables a

los que se refieren”. [6]

En ese sentido, siendo el Disefio Descriptivo y Correlacional se ha
considerado que este se orienta a la determinacion del grado de relacion
existente entre dos 0 més variables en una muestra o el grado de relacion
entre dos eventos observados, siendo estos; el modelamiento del Costo
Directo de obras de electrificacion rural, representada en las dimensiones
de Costo Directo de Linea Primaria, Red Primaria y Red Secundaria; y la
toma de decisiones vinculada a las licitaciones publicas del Pera. Luego,
al ser aplicadas estas dimensiones, se observa el efecto en la variable
dependiente, representada en la toma de decisiones relacionadas a las

licitaciones publicas del Pera.

Asimismo, la investigacion ha sido realizada para los afios de 2017 al
2019, es de precisar que los datos de las licitaciones publicas del Peru
vinculadas a proyectos de electrificacidon rural, han sido recolectados en

el mencionado periodo de tiempo.
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4.2 Método de investigacion

La presente investigacion, de conformidad a nuestro propoésito es
aplicada, asimismo, en relacién a los métodos para obtener los datos,
nuestra investigacion es no experimental puesto que, se efectia el

estudio sin manipular deliberadamente las variables.

Ademas, nuestro estudio se fundamenta en el método cuantitativo y utiliza
como procesos logicos la induccion y la deduccion. Se realizaron
actividades con la finalidad de comprobar, demostrar o reproducir ciertos
fendmenos hechos o principios en forma natural o artificial, de tal forma
gue permitieron establecer experiencias para formular Hipétesis que
permitan a través del proceso cientifico conducir a generalizaciones
cientificas, que puedan verificarse en hechos concretos en la vida laboral

diaria.

En ese sentido, la variable dependiente Toma de Decisiones en
Licitaciones Publicas vinculadas a obras de electrificacion rural, se realiza
a través del resultado obtenido en el modelamiento del Costo Directo.
Asimismo, para la variable independiente Costo Directo, resulta del
modelamiento del mismo en base a los Costos Directo de Linea Primaria,

Red Primaria y Red Secundaria, respectivamente.

4.3 Poblacion y muestra

4.3.1 Poblacién

Se considera que la poblacién se define como la totalidad del fenébmeno
a estudiar donde las unidades de poblacién poseen una caracteristica
comun la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion. [47]
Asimismo, se establece que “la poblacién es la totalidad de un conjunto
finito o infinito de elementos con caracteristicas en comun, que son la

base para determinar las conclusiones de la investigacion; asimismo, se
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delimita en la formulacién de problemas y los objetivos de investigacion.
[19]

En ese sentido, la poblacion es el conjunto de veintidos (22) licitaciones
publicas vinculada a las obras de electrificacion rural a lo largo de nuestro
territorio nacional, en las cuales Sigma SA ha efectuado evaluaciones
previas a la presentacién de propuestas, las cuales se encuentran en el
periodo desde el afio 2015 a afio 2019, siendo estos, el objeto de estudio
en la investigacion y en los cuales se han efectuado la cuantificacién de

los datos, a efectos de disefiar su modelamiento.

Es de precisar que, en la presente tesis se efectlan las evaluaciones de
licitaciones desarrolladas en la Costa, Sierra 'y Selva de nuestro pais. Tal
como se puede observar en el analisis desarrollado en las paginas 82 al

99 de la presente tesis.

4.3.2 Muestra

Considerando que la poblacion se encuentra conformada por las veintidos
(22) licitaciones publicas relacionadas a obras de electrificacion rural
realizadas dentro del periodo 2015 a 2019, en las cuales Sigma SA ha
efectuado evaluaciones previas a la presentacion de propuestas, la
muestra fue realizada al 100% de dicha poblacién, por lo que se aplicara

la muestra no probabilistica.

Es pertinente indicar que, la técnica de muestreo con la cual el
investigador decide u opta por muestras teniendo como base el juicio
subjetivo en vez de efectuar una seleccion al azar, se denomina muestreo
no probabilistico. Siendo asi, el citado muestreo parte de la experiencia
de los investigadores. Asimismo, es pertinente precisar que, el muestreo
no probabilistico generalmente es llevado a cabo a través de

procedimientos de observacion. [48]
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En relacién a lo indicado en el parrafo anterior, podemos agregar que
mediante el método Delphi se han considerado las muestras a utilizar, en
esa linea es importante indicar que el método Delphi es, es un sistema
dinamico, intuitivo y predictivo, el cual se basa en el uso de las opiniones
por parte de un panel de expertos en relacion a un tema en particular, ello
con el fin de obtener soluciones puntuales y una mejor toma de

decisiones. [49]

Es de agregar que, en el presente analisis se efectian las evaluaciones
para licitaciones ubicadas en la Costa, Sierra y Selva de nuestro territorio
patrio, tal como se observa en las paginas del 82 al 100 de la presente
tesis.

4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado

Es de precisar que el lugar de estudio es efectuado en el contexto de la
empresa Sigma S.A., la cual es una empresa especializada en la
participacion de licitaciones publicas vinculadas a la ejecucion de obras
electromecéanicas y como es en este caso, la ejecucion de obras de
electrificacion rural dentro del area geografica del Peru, tales como los
departamentos de Cajamarca, Junin, San Martin, entre otros. El periodo
de desarrollo de la presente investigacion inicia en el afio 2015 y concluye
en el afio 2019, en las cuales Sigma SA ha efectuado evaluaciones

previas a la presentacion de propuestas

4.5 Técnicas e instrumentos para recoleccion de la informacién

El instrumento de recoleccidn de datos se encuentra orientado a crear las
condiciones para la medicién. Los datos son conceptos que expresan una
abstraccion del mundo real, de lo sensorial, susceptible de ser percibido
por los sentidos de manera directa o indirecta, donde todo lo empirico es
medible. [6]

Las técnicas para la recoleccién de datos vinculados al Costo Directo
Linea Primaria, Red Primaria y Red Secundaria, se realizaran a través de

las siguientes etapas:
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item Descripcién de la Etapa

1 Recoleccion de la informacion.

2 Verificacién de la correlacion entre variables.

3 Identificacién de variables con mayor correlacion.

4 Proceso de la data histérica con las variables independientes.

Obtencién de funcién que corresponda al comportamiento de las
variables.

6 Resultado de la funcién Costo Directo.

Tabla N° 03: Técnicas para la recoleccién de informacion.
Elaboracion Propia

4.6 Analisis y procesamiento de datos

El andlisis y procesamiento de datos se realizaran a las licitaciones de
obras de electrificacion rural efectuadas durante el periodo del afio 2015
al 2019, en las cuales Sigma S.A desarroll6 evaluaciones previas a la
presentacion de propuestas. En ese sentido el procedimiento de la

informacion se describe tal como sigue:

El procesamiento de datos se inicia con la recopilacion de informacion
vinculadas al presupuesto referencial de las licitaciones de obras de

electrificacion rural correspondientes a los afios 2015 al 2019.

Posterior a ello se efectla la tabulacion de informacion a partir de la
recopilacion efectuada en el paso previo, siendo asi, se considerara la
informacion vinculada a los costos directos, tales como se indica a
continuacion: i) Costo Directo de Suministro de Materiales, ii) Costo
Directo de Montaje Electromecanico v, iii) Costo Directo de Transporte de
Materiales, por cada seccion de la obra a licitar, vale decir, Linea Primaria,
Red Primaria y Red Secundaria.

Ahora bien, a efectos de evaluar la correlacion entre las variables que
componen cada seccion presupuestal (Linea Primaria, Red Primaria y

Red Secundaria) en funcién del Costo Directo que compone dicha
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seccion, luego de ello, obtenemos la variable que se encuentra con mayor
correlacion y proporcion al Costo Directo de cada una de las secciones
presupuestales que compone la licitacion de obras de electrificacion rural
en las que Sigma S.A desarroll6 evaluaciones previas a la presentacion

de propuestas.

Paso seguido, procederemos a efectuar una tabulacion entre las variables
con mayor correlacion y el valor del Costo Directo por cada una de las
tres secciones presupuestales, para ello, haremos uso del software
MATLAB R2016a que, de conformidad con lo indicado en su portal web,
es una plataforma de programacion y calculo numérico utilizada por
ingenieros y cientificos para analizar datos, desarrollar algoritmos y crear
modelos. [50]

Asimismo, usaremos el software Microsoft Excel, con los cuales
efectuaremos el modelamiento a fin de obtener con el ingreso del valor
de las variables para cada seccion, el Costo Directo modelado. Una vez
obtenido el Costo Directo modelado, corresponde a la Alta Gerencia de
Sigma S.A. efectuar la evaluacién de manera pronta y a fin de tomar
alguna decision respecto a la presentacién de propuestas para las

licitaciones de ejecucion de obras de electrificacion rural en nuestro pais.

Una vez obtenido el modelo, el resultado de este -en funcion al Costo
Directo- se integrard a los valores de Gastos Generales y Utilidades con
el fin de poder el valor a proponer en la licitacién, considerando lo
establecido en la Ley de Contrataciones del Estado y su Reglamento

vigentes.
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Siendo asi, se muestra un diagrama de flujo relacionado al andlisis y

procesamiento de datos, tal como se detalla en la figura siguiente:

Tabulacion de

informacién

t -CD Suministro
CD Montaje
CD Transporte

Se procede evaluar la

2CD obtenido'

Sec

proce
Lecciones

Aprendidas

4

Figura N° 02: Flujo de procesamiento de datos.
Elaboracion Propia.

De lo expuesto en la Figura N° 02, procederemos a especificar el Disefio
de la Investigacion considerando las tres etapas principales del citado
disefio: i) Recoleccion, ii) Medicion vy, iii) Andlisis de Datos

Recoleccién: Este proceso, tal como se muestra en la Figura N° 2, es el
inicio del andlisis, el cual se gatilla con la compilacién de licitaciones
publicas en las cuales la empresa Sigma S.A. considera participar en las
licitaciones vinculadas a las obras de electrificacién rural. En dichas
licitaciones se observaciéon vinculada al metrado de dichas obras, asi
como sus costos directos del valor referencial.

Medicion: Luego de procesar la informacién, con la data requerida se
procedera a efectuar el modelo utilizando el Matlab y el Excel a efectos
de poder obtener el modelamiento del Costo Directo para las Obras de
electrificacion rural en licitaciones publicas en las cuales la empresa
Sigma S.A. participaria en dichos procesos.

Andlisis de Datos: Posterior a la medicion, se efectuara el analisis de los
resultados considerando si el modelamiento del Costo Directo nos
recomienda participar en las licitaciones publicas relacionadas a obras de
electrificacion rural para con ello, proceder a participar y evaluar de
manera exhaustivas las propuestas econdémicas para la presentacion a
dichas licitaciones.

En ese sentido, para la presente tesis, se considera la siguiente ficha de

registro de datos, tanto para la Linea Primaria, Red Primaria y Red
Secundaria, de las licitaciones en las cuales la empresa Sigma S.A.
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participara en dichos concursos. Se muestra la ficha con algunos datos
de ejemplo, en la siguiente Tabla:

item | Nro de | Seccion (Linea | En el caso de ser LP | Observaciones
Licitacion Primaria LP o | o RS, colocar la
Red Primaria RP | cantidad de
0] Red | kilbmetros de cada

Secundaria RS) | unade las secciones
(ver metrados del
Expediente Técnico)

1 001-2015 LP 35
2 003-2017 RP 8
(--)

Tabla N° 04: Ficha de registro de datos.
Elaboracion Propia.

4.7 Aspectos Eticos en Investigacion

Podemos establecer que, la ética en la presente materia de andlisis,
conlleva a que el desarrollo de la ciencia sea vea incrementado a través
de aquellos principios éticos los cuales garantizaran dicho desarrollo, asi
como la comprensién y busqueda de un maxime en la condicion humana

y el perfeccionamiento de la sociedad. [51]

V. RESULTADOS

= De las licitaciones vinculadas a la ejecucién de obras de
electrificacion rural a evaluar:

Para efectos del andlisis de la informacién, es pertinente indicar las
licitaciones que fueron parte de la evaluacién desarrollada, tal como se

muestra en el cuadro siguiente:

item | N° Licitacién Nombre del Proyecto Departamento

1 LP-0002-2015 | Sistema Eléctrico Rural Chilete V Etapa Cajamarca

Ampliaciébn y Mejoramiento del Sistema de
Electrificacion Rural de las localidades de
2 LP-0003-2015 | Vista Alegre, Maymall, Chala, Quirripe, Chilte, La Libertad
Granero, Pilcay, Pampa de los Quinuales y
San Ignacio, Distrito de Sinsicap — Otuzco
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LP-0004-2015

Instalacion del Sistema de Electrificacion
Rural de las localidades De Salazar, Tambillo,
La Libertad De Huandil, San Juan de La
Providencia, Pinduc E Ingenio, Distrito de
Santa Catalina — Luya

Amazonas

LP-0005-2015

Sistema Eléctrico Rural Cangallo VII Etapa

Ayacucho

LP-0006-2015

Instalacion Del Servicio De Energia Eléctrica
En El Valle Santa Cruz, Distrito De Rio Tambo
- Satipo —

Junin

LP-0007-2015

Instalacion Del Sistema Eléctrico Rural Del
Distrito De Ollachea, Provincia De Carabaya

Puno

LP-0008-2015

Instalacion Del Sistema Eléctrico Rural
Crucero lii Etapa

Puno

LP-0009-2015

Ampliacién Del Sistema De Electrificacion
Rural Del Distrito De Rosaspata — Huancané

Puno

LP-0010-2015

Sistema Eléctrico Rural Huanuco - Panao V
Etapa

Huanuco

10

LP-0015-2015

Sistema Eléctrico Rural Cajamarca Barfios Del
Inca li Etapa

Cajamarca

11

LP-0004-2017

Ampliacion y Mejoramiento Del Sistema
Eléctrico en el Distrito De Cojata — Huancané

Puno

12

LP-0012-2017

Instalacion De Sistema Eléctrico Rural
Ayabaca VII Etapa

Piura

13

LP-0015-2017

Instalaciéon Del Sistema Eléctrico Rural San
José de Lourdes

Cajamarca

14

LP-0016-2017

Instalacion Del Sistema Eléctrico Rural San
Ignacio

Cajamarca

15

LP-0017-2017

Instalacion Y Ampliacion Del Sistema

Eléctrico Rural Celendin Fase Il

Cajamarca

16

LP-0020-2017

Electrificacion Rural En Los Distritos De
Anchonga y Ccochaccasa De La Provincia De
Angaraes

Huancavelica

17

LP-0023-2017

Mejoramiento Y Ampliacion Del Sistema De
Electrificacion De Los Sectores De Santo
Toribio, Quecuas, Huayran, Amabhirca,
Malvas, Portugal, Succha, Iscap y Unién
Bellavista, Distrito De Santo Toribio, Provincia
De Huaylas

Ancash

18

LP-0024-2017

Electrificacion De Las Localidades Del Sauce,
Cruz Baja, Vista Florida, Las Mercedes,
Laguna El Pato, San Lorenzo, San Jose, El
Verde, El Balcén, La Esperanza, La Tabla, El
Nogal, Campo Alegre Y San Juan De Chota
Del Distrito De Bagua Grande

Amazonas

19

LP-0001-2019

Ampliacion Del Sistema Eléctrico Rural
Segunda Etapa De Los Sectores Del Valle De
Pajarillo, Distrito De Pajarillo - Provincia De
Mariscal Caceres

San Martin

20

LP-0002-2019

Ampliacion Del Servicio De Energia Eléctrica
En El Valle Santa Cruz li Etapa Y Selva De
Oro Del Distrito De Rio Tambo, Satipo

Junin

21

LP-0005-2019

Ampliacion De Electrificacion Rural En El
Distrito de Challhuahuacho-Cotabambas

Apurimac

22

LP-0007-2019

Electrificacién Rural En Las Localidades De
Los Distritos De Acobamba, Marcas, Caja

Huancavelica
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Espiritu y Pomacocha - Provincia De
Acobamba

Tabla N° 05: Listado de Licitaciones
Elaboracion Propia.

Ahora bien, explorando los departamentos en los cuales se ha revisado
la informacion vinculada a las licitaciones de obras de electrificacion rural
en las que Sigma S.A desarrollé evaluaciones previas a la presentacion
de propuestas, en ese sentido se muestra el cuadro siguiente en donde

se indica la ubicacion geografica de dichas licitaciones:

Departamento Cantidad de
Proyectos

Cajamarca
Puno
Amazonas
Huancavelica
Junin

Ancash
Apurimac
Ayacucho
Huanuco

La Libertad
Piura

Total 22

Tabla N° 06: Ubicacion geogréafica de los proyectos en concurso
Elaboracién Propia.

N LN EN[E

[

De lo indicado podemos advertir que, se ha efectuado la evaluacién de
veintidos (22) proyectos de electrificacion rural y que estos se encuentran
mayormente en los departamentos de Cajamarca, Puno, asi como en los

departamentos de Amazonas, Huancavelica, Junin, entre otros.

A mayor abundamiento, se precisa la configuracién de las secciones
correspondientes a los proyectos de electrificacion rural, es decir la Linea
Primaria, la Red Primaria y la Red Secundaria, de manera tal que
podamos discernir estas secciones y el comportamiento de cada una de
ellas para el célculo del modelamiento del Costo Directo para la Toma de

Decisiones en proyectos de electrificaciéon rural en nuestro pais.

Tomando en consideracion del listado de licitaciones mostrado en el

cuadro N° 5, la LP-0002-2015 en el cual de manera visual observaremos
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las secciones de Linea Primaria, Red Primaria y Red Secundaria, a
efectos de poder tener un mayor alcance de estas secciones y su

participacion en el célculo del Costo Directo (ver Figs. 03, 04, 05 y 06).
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Figura N° 03: Linea Primaria y Red Primaria
Fuente: LP-0002-2015
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Figura N° 04: Ubicacion de Linea Primaria
Fuente: LP-0002-2015
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Figura N° 05: Ubicacion de Red Primaria
Fuente: LP-0002-2015
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Figura N° 06: Ubicacion de Red Secundaria
Fuente: LP-0002-2015

Ahora bien, de manera resumida en el siguiente cuadro se mostraran los

valores del Costo Directo referencial, considerando: i) Suministro de

materiales, ii) Montaje electromecanico vy, iii) Transporte de Materiales,

todo ello, para las tres secciones: Linea Primaria, Red Primaria y Red

Secundaria. Es de precisar que, en el Anexo N° 02 de manera detallada

se muestran algunos presupuestos con el cual se ha efectuado el

modelamiento del Costo Directo

SUMINISTRO DE MATERIALES
UINEA PRIMARIA

RED PRIMARIA

RED SECUNDARIA

MONTAJE ELECTROMECANICO
LINEA PRIMARIA

RED PRIMARIA

RED SECUNDARIA
TRANSPORTE DE MATERIALES
LINEA PRIMARIA

RED PRIMARIA

RED SECUNDARIA

COSTO DIRECTO

LP-0002-2015 LP-0003-2015 LP-0004-2015 LP-00052015 LP-0006-2015 LP-0007-2015 LP-0008-2015 LP.0009-2015 LP-0010-2015 LP-0015-2015 LP.0004-2017

146545455
92743029
591034212

1.021,476.97
30102352
327159821

114706.20
4752371
46370755
13,523,323.12

18786787
318.00993
91440945

160,517.50
12095147
43828888

1372863
2269725
68,019.26
244440822

23516285
117.70953
33092358

185845.10
3294065
183297 88

san
1884117
5026701
1,192,521.54

63826355
114520443
300277212

526,140.01
462.896.15
166068833

4992472
8753073
23847400
781288409

116641820 69595984
778.450.36 228941
1,330,389.44 63282407
81580151 44089269
32483462 8452174
89113113 32692998
9601972 548130
63,03203 1755198
111,008 70 4985127
557700680 252120689

25277649
17647711
482,026.08

269,599.49
7203814
43408884

2077333
1491887
4279783
1.765,196.18

211.768.66
11598179
37978223

18,054 85
3074068
249,886.00

2150061
131917
3815147
1,078,194.46

98230894 1513563896
114250509 92545170
254863161 595364492

57245382 295,707 11

34893192 20981224
148000992 310514261

8181512 140,396.70
96,534 60 7153401
21509043 450,788.35

746828145 1367692360
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32584283
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857,303.50
9105707
487,167 .82

180,427.31
3323326
87.503.04

4075,245.08



SUMINISTRO DE MATERIALES

LP0012.2017 LP.0015-2017 LP0016-2017 LP-0017.2017 LP-0020-2017 LP.0023.2017 LP.0024-2017 LP-0001.2018 LP.0002.2019 LP-0005-2019 LP.0007.2019

LINEA PRIMARIA 177455263 80244370 99844461 107226290 128,193 62 16392347 27589191 76354543 95324537 764,050.00
RED PRIMARIA 176064834 91125066 145651305 125011183 4735349 27957654 25281596 42278500 739.107.38 867 44759
RED SECUNDARIA 334500398 293136214 572028331 504340205 401,189.72 84615431 93113323 102285081 163515836 263329751
MONTAJE ELECTROMECANKCO

LINEA PRIMARIA 1.717,79295 85054689 110283105 78415543 12410599 23763585 31367127 90788401 133795241 62391352
RED PRIMARIA 697,997.97 36319621 62067229 48838541 154 48299 9248142 129634 35 20161132 362.147.92 38264219
RED SECUNDARIA 263626226 282053388 515858362 3281068545 28345259 60425315 119852249 143838377 225231031 146591203
TRANSPORTE DE MATERIALES

LINEA PRIMARIA 27469571 17450858 27642091 15913188 1945128 1459049 2885647 98,086.96 14657063 72,900.40
RED PRIMARIA 18224888 12719839 2485737 12762773 4126910 1815772 31113982 221740 7807449 8228090
RED SECUNDARIA 62888537 84226788 155587657 106261300 87,666.09 7389222 14400511 156,831.20 317.667.05 348,324.02
COSTO DIRECTO 13018,180.11 983240783 1713424858 1379837577 158737485 242066617 330573431 504518490 782223392 7,240,778.16

Tabla N° 07: Costo Directo Referencial — Suministro de Materiales, Montaje Electromecanico y
Transporte de Materiales

Fuente: Licitaciones 2015 al 2019

Elaboracion Propia.

Continuando con el desarrollo del andlisis, y de acuerdo al procedimiento
indicado en el numeral 5.6 de la presente investigacion, es necesario
obtener las variables con mayor correlacion respecto al Costo Directo,
con el fin de obtener el polinomio correspondiente para con ello
estructurar el modelamiento del citado costo. En ese sentido, a efectos de
evaluar la correlacion entre las variables que componen cada seccion
presupuestal en funcién del Costo Directo que compone dicha seccion,
luego de ello, obtenemos la variable que se encuentra con mayor
correlacion y proporcion al Costo Directo de cada una de las secciones
presupuestales que compone las licitaciones de obras de electrificacion
rural en las que Sigma S.A desarroll6 evaluaciones previas a la

presentacion de propuestas.

= Calculo del Coeficiente de Correlacion (R-cuadrado):

La definicién de R-cuadrado es el porcentaje de la variacion en la variable
de respuesta que es explicado por un modelo lineal. Es decir:

[Variacion explicada]

R — cuadrado =
cuaaraadao [Variacién total]

El R-cuadrado siempre esta entre 0 y 100%:
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12258578

37538587

12571834
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34542459

3444576
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LP (Soles)

LP (KMs)

Ademas:

e Un cero por ciento (0%) indica que el modelo no explica ninguna
porcién de la variabilidad de los datos de respuesta en torno a su
media.

e Un cien por ciento (100%) indica que el modelo explica toda la
variabilidad de los datos de respuesta en torno a su media.

En términos generales, cuanto mayor es el R-cuadrado, mejor se ajusta

el modelo a los datos.

Por consiguiente, efectuaremos el célculo del R-cuadrado para las
secciones Linea Primaria, Red Primaria y Red Secundaria en el presente

andlisis.

En relacion ala Linea Primaria:

Asimismo, por cada seccién constructiva del proyecto por licitar, es decir,
Linea Primaria (LP), Red Primaria (RP) y Red Secundaria (RS), se
elabor6 un cuadro con el cual podremos observar los valores
correspondientes al Costo Directo de cada seccidn versus la variable con
el cual dicha seccion cuenta con un mayor coeficiente de correlacién, en

ese sentido se muestra dicha tabulacion en la siguiente tabla:

LP-0002-2015 LP-0003-2015 LP-0004-2015 LP-0005.2015 LP-0006-2015 LP-0007-2015 LP-0008-2015 LP.0009-2015 LP-0010-2015 LP-0015-2015 LP.0004-2017
260164772 36211400 45854172 121432828 207823952 120066654 54314931 25132412 163657788 29574277 226347089

20479 221 3408 10573 157.69 120.30 30.96 20.39 13116 22144 17720

Tabla N° 08: Costo Directo Referencial — Linea Primaria versus kMs de LP
Fuente: Licitaciones 2015 al 2019
Elaboracion Propia.

Paso seguido, efectuando una tabulacién y orden de datos de datos (de
menor a mayor en la variable kM de LP), obtenemos lo siguiente para la
relacion en la Linea Primaria del Costo Directo versus los kildmetros

correspondientes de LP:
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iTEM

LICITACION

LINEA PRIMARIA

1 | LP-0007-2019 918 284,719.54
5 | LP-DD20-2017 12 55 271,750.87
3 | LP-0023-2017 18.52 416,150.81

4 | LP-0003-2015 2921 362,114.00

5 | LP-0009-2015 29.39 251,324.12

f | LP-0008-2015 30.96 543149.31

7 | LP-0004-2015 34.08 458 54172

g | LP-0024-2017 38.02 £18,419.65
g | LP-0015-2017 79.77 1,827 589.17
10 | LP-0017-2017 £5.12 2,015,550.21
11 | LP-0001-2019 99.16 1,770,516.40
12 | LP-0016-2017 102.08 2377, 746.57
13 | LP-oDD5-2015 105.73 1,214,328.28
14 | LP-oDD5-2019 117.91 1,460,873.92
15 | LP-0007-2015 120.3 1,200 666.54
16 | LP-0010-2015 13116 1,636577.88
17 | LP-D002-2019 156.74 2 437 768.41
18 | LP-0006-2015 157.69 207823952
19 | LP-0004-2017 177.2 226347089
20 | LP-0002-2015 20479 260164773
21 | LP-0012-2017 210.74 3,767,042.29
22 | LP-0015-2015 221.44 2,950,74277

Tabla N° 09: Costo Directo Linea Primaria versus kM de LP.

Fuente: Licitaciones 2015 al 2019.

Elaboracion Propia.

Ahora bien, haciendo uso del complemento del Excel denominado

“Analisis de Datos” obtendremos el coeficiente de correlaciéon, en este

caso para la Linea Primaria, siendo el resultado el siguiente:

Funciones para analisis

Analisis de varianza de un factor

Analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo

Analisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo
Coehaente de correlacion

Covarianza

Estadistica descriptiva
Suavizacion exponencial

Prueba F para varianzas de dos muestras

Analisis de Fourier
Histograma

Cancelar

Ayuda

Figura N° 07: Coeficiente de Correlacion - Excel
Fuente: Complemento Excel

Entrada

Rango de gntradx $D53:5€6525
Agrupado por ®) Columnas
O Eilas

:?] Rétulos en la primera fils
Opciones de salida

_J) Rango de salida:

: ) En una hoja nueva:

@) En un [ibro nuevo

+
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Obteniendo asi, el siguiente resultado:

K

KM
S

0.91935982

1

Tabla N° 10: Resultado de Coeficiente de Correlacién — Costo Directo Linea Primaria versus kM

de Lineas Primarias

En relacion a la Red Primaria:

Para el caso de la Red Primaria efectuamos la evaluaciéon del coeficiente

de correlacion para dos variables, siendo estas: i) los kilometros de Red

Primaria vy, ii) la cantidad de transformadores que componen la Red

Primaria, este ejercicio se realizé a efectos de conocer cual de estas

variables tiene un mayor R-cuadrado.

Para la variable “transformadores” la tabulacion de informaciéon es como

sigue:

Ry rP |

iTEM
Trafos S
1 LP-0023-2017 9 390,215 68
2 LP-0004-2015 10 169,491 35
3 LP-0007-2019 16 205,475.66
4 LP-0004-2017 17 450,139.16
5 LP-0024-2017 19 413,563.83
6 LP-0003-2015 20 461,658 65
7 LP-0007-2015 20 311,015.03
8 LP-0009-2015 21 159,050 64
9 LP-0008-2015 26 26313412
10 LP-0020-2017 27 543,115.58
11 LP-0001-2019 44 656.,613.72
12 LP-0002-2019 62 1,179,329.79
13 LP-0005-2019 63 1,332,370.68
14 LP-0006-2015 67 1,166,327.01
15 LP-0015-2017 112 1,401,654 76
16 LP-0005-2015 119 1,606,621.31
17 LP-0010-2015 119 1,587.971.61
18 LP-0002-2015 131 1,276,027 .52
19 LP-0017-2017 136 1,666,124 97
20 LP-0015-2015 137 1,206,597 .95
21 LP-0016-2017 152 2,321,758 51
22 LP-0012-2017 186 2,640,695.21

Tabla N° 11: Costo Directo Red Primaria versus Transformadores de Redes Primarias.

Fuente: Licitaciones 2015 al 2019.

Elaboracién Propia.

62



Obteniéndose asi, un valor de R-cuadrado como sigue:

Trafos =
Trafos 1
=) 0.94287458 1

Tabla N° 12: Resultado de Coeficiente de Correlacién — Costo Directo Red Primaria versus
Transformadores RP

Para la variable “kMs de Red Primaria” la tabulacion de informacion se

realizé de la siguiente manera:

Iﬂm-

1 LP-0009-2015 012 15805064
2 LP-0007-2019 067 205,475.66
3 LP-0008-2015 1.4 28313412
4 LP-0004-2015 299 169,491.35
5 LP-0015-2015 3.39 1,206,597.95
G LP-0007-2015 3.69 311,015.03
7 LP-0024-2017 5,84 413,563.83
8 LP-0015-2017 592 1,401 654.76
g LP-0020-2017 7.07 54311558
10 LP-0004-2017 782 450,139.16
11 LP-0001-2019 788 656,613.72
12 LP-0023-2017 833 390,215.68
13 LP-0017-2017 10.32 1,866 124 87
14 LP-0003-2015 13.15 461 658 65
15 LP-0002-2019 14.81 1,178,328.78
15 LP-0005-2019 1565 1,332,370.68
17 LP-0002-2015 18.13 1,276,027.52
18 LP-0016-2017 20.46 232175851
19 LP-0012-2017 2616 2,640,885.21
20 LP-0010-2015 2698 1,587 971.61
21 LP-0006-2015 2725 1,166, 327.1
2 LP-0005-2015 38.19 1,696,621.31

Tabla N° 13: Costo Directo Red Primaria versus kMs Red Primaria
Fuente: Licitaciones 2015 al 2019.

Elaboracién Propia.

Obteniéndose asi, un valor de R-cuadrado como sigue:

KM =
KM 1
5! 0.71633122 1

Tabla N° 14: Resultado de Coeficiente de Correlacion — Costo Directo Red Primaria versus kms
Redes Primarias

Considerando estos resultados, en relacién a la Red Primaria, optamos
por la variable que cuente con un mayor R-cuadrado que, para el presente

analisis, es la variable cantidad de “transformadores”.
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En relacion a la Red Secundaria:

Se elabord el cuadro siguiente a efectos de obtener el valor de R-

cuadrado para la variable “kMs de Red Secundaria”, siendo los resultados

los siguientes:

1 LP-0004-2015 14.32 564 488.47
bl LP-0007-2019 23 B812,299.50
] LP-0020-2017 2454 772 508.40
4 LP-0007-2015 29 21 1,009,605.32
5 LP-0008-2015 125 958,812.75
5 LP-0009-2015 1253 B57,819.70
7 LP-0004-2017 2408 1,361,625.03
a LP-0003-2015 | TT 1,620,715.57
g LP-0023-2017 38 87 1,614,299 68
10 LP-0024-2017 5179 2,273,750.83
11 LP-0006-2015 2135 2,332,530.27
12 LP-0001-2019 3138 2/618,054.78
13 LP-0005-2019 112.98 4 447 533.58
14 LP-0002-2019 124.83 4.205135.72
158 LP-0010-2015 184,53 4243 731,98
18 LP-0005-2015 203.53 4.901,934.50
17 LP-0015-2017 216.51 §,403,163.90
18 LP-0012-2017 2383 6,610,242 61
19 LP-00MT7-2017 338.07 9916,700.59
20 LP-0016-2017 401.34 12,434,743.50
2 LP-0015-2015 46847 9,519,582 88
23 LP-0002-2015 50736 9,545 647 88

Tabla N° 15: Costo Directo Red Secundaria versus kMs Red Secundaria
Fuente: Licitaciones 2015 al 2019.

Elaboracion Propia.

Con ello, obtenemos el valor de R-cuadrado como sigue:

KM S/
KM 1
S/ 0.95441799 1

Tabla N° 16: Resultado de Coeficiente de Correlacion — Costo Directo Red Secundaria versus
kms Red de Secundaria

Por consiguiente, y a efectos de realizar los resultados inferenciales,
procederemos a resumir los resultados vinculados al Coeficiente de
Correlacién para las secciones correspondientes a la Linea Primaria, Red

Primaria y Red Secundaria.
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item Seccién Variable R-Cuadrado
1 Linea Primaria kMs de LP 91.94%
2 Red Primaria Trafos RP 94.29%
3 Red Secundaria kMs de RS 95.44%

Tabla N° 17: Coeficiente de Correlaciéon — Linea Primaria, Red Primaria y Red Secundaria

Ahora bien, con los resultados obtenidos podemos advertir lo siguiente:

Las licitaciones de obras de electrificacion rural en las que Sigma
S.A desarroll6 evaluaciones previas a la presentacion de
propuestas, se componen de las secciones: Linea Primaria, Red
Primaria y Red Secundaria.

Cada una de las secciones cuenta con una variable que tiene
mayor correlacion, en ese sentido: i) En la Linea Primaria son los
kMs de LP que corresponde a dicha seccion, ii) En la Red Primaria
la correspondencia es con la cantidad de transformadores de
distribucién eléctrica que componen dicha seccion vy, iii) En la Red
Secundaria, la correspondencia se da con los kMs de RS

pertenecientes a dicha seccion.

La evaluacion se efectud utilizando las herramientas informaticas
establecidas en el Excel, y con ello efectuar las evaluaciones

inferenciales.

Por consiguiente, en el siguiente acapite se efectia la evaluaciéon

correspondiente a los resultados inferenciales.

= Modelamiento Matematico para el calculo del Costo Directo en

obras de electrificacion rural correspondientes a licitaciones

publicas

Previamente a la obtencién de los resultados, es pertinente desarrollar

brevemente el concepto de un polinomio. De acuerdo a Ortiz Gonzales,

un polinomio es la suma de uno o mas términos algebraicos cuyas

variables tienen exponentes enteros positivos. [52]
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Asimismo, establece la funcién polinomial indicando que para nombrar un
polinomio se utiliza la expresion P (x) en la cual P puede ser cualquier
letra y, x es la indeterminada correspondencia denominada “variable del

polinomio” [52], a modo de ejemplo indicaremos algunos polinomios:

P(x) =4x3+5x2—-2x + 7
Q(y) = 17x5+ 5x*+ 2x2— 45
R(z) =522 -4z + 23

En el cual cada uno de los sumandos o monomios que forma cada
polinomio es un término del mismo, a ello se le denomina funciones

polinomiales.

Ademas, el polinomio general se encuentra expresado de la siguiente

manera:
F(x) = a0 + aix + a2x? + asx® + ....eeuue... + anx"

Ademas, el polinomio general se encuentra expresado de la siguiente

manera:

Una vez conocido el valor de R-Cuadrado procederemos a modelar el
polinomio correspondiente para todo el tamafo de la muestra indicada en
el numeral 5.3.2 de la presente investigacion. Iniciaremos evaluando la
Linea Primaria, luego, la Red Primaria y finalizaremos con la evaluacion

de la Red Secundaria.

Es de precisar que, para a manera de revisar algunos de los resultados
obtenidos haremos uso del software MATLAB R2016a (en adelante,
MATLAB), con el cual, a través de las sintaxis ingresadas a dicho

software, convalidaremos los resultados seleccionados.

Ahora bien, se presenta el software para la generacion de resultados, se
muestran las pantallas a efectos de poder conocer como se ha
desarrollado la sintaxis para cada una de las secciones (LP, RP y RS)
analizadas:
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< c 23 matlab.mathworks.com

= HOME PLOTS APPS EDITOR PUBLISH FILE VERSIONS VIEW Search (Ctri=Shift=Space)
a4 = H EHl < =| [3 section Break D @_{>
o T QE ¥ Run and A .
Mem @ Sow | @il o e CIRUnanaASVENTE | pin step
- v + [ sockmark ~ Section Ifl] Run to End -
FILE NAVIGATE SECTION RUN
& @ |& / > MATLAB Drive -
F i LPm x | RPm RS.m "_“_
e IMATLAB Drive/LPm s
E ‘a LH 1 %x=[9.18 12.55 18.52 29.21 29.39 20.96 34.@8 38.02 79.77 85.12 99.16 182.08 105.73 117.91 120.3 131.16 156.74 157.69 177.2 204.79 210.74 221.44];
— — y=[284719.54 271750.87 415150.81 362114 251324.12 543149.31 458541.72 618412.65 1827589.17 201555@.21 1770516.4 2377746.57 1214328.28 14608873.92 12008666.54 163
| BR fprintf('El polinomio aproximedo @ los puntos esi')
- Fr 4 p=polyfit(x,y,5)
P 5 xp=0:8 B
— 6 yp=polyval(p,xp);
7 plot(x,y, ro")
8 hold on
3 plot(xp,yp, ‘b, Linekidth’,2)
1a

Figura N° 08: Presentacion de Matlab en la generacion de resultados.
Fuente: MATLAB.

» Iniciamos ingresando los valores de X (que pueden ser los
kilometros de LP o RS, o en su defecto la cantidad de
transformadores de la RP); asi como los valores de Y (que en este
caso son los costos directos de LP, RS o RP, respectivamente).

» Como siguiente paso, procedemos a colocar el comando “fprintf”
el cual es utilizado para visualizar salidas de programas, tanto de
texto y datos en el monitor de nuestra computadora personal, o
bien para almacenarlas en un archivo.

» Luego, procedemos a utilizar el comando polyfit (x,y,n), con dicho
comando es posible hallar los coeficientes de un polinomio p(x) de
grado n que se ajusta a los datos de la variable “y” minimizando la
suma de los cuadrados de las desviaciones de los datos del
modelo (a través del ajuste de minimos cuadrados).

» Posterior a ello, colocamos los rangos correspondientes al valor de
la variable “x”.

» Adicional, el Matlab nos permite obtener a través del comando
“plot” la forma del polinomio (de manera visual), colocando dicho
comando procedemos a obtener los resultados, tanto del polinomio
como de su grafica correspondiente.

En relacion ala Linea Primaria:

Considerando los datos del Cuadro N° 18, los cuales se encuentran
ordenados de menor a mayor (respecto al Km de Linea Primaria), una vez

tabulados, obtenemos:
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LINEA PRIMARIA

LICITACION

1 | LP-0007-2019 918 284,719.54
2 | LP-0020-2017 12.55 27175087
3 | LP-0023-2017 18.52 416,150.81
4 | LP-0003-2015 29.21 362,114.00
5 | LP-0009-2015 29.39 251,324.12
& | LP-0008-2015 30.96 543,149.31
7 | LP-0004-2015 34.08 45854172
g | LP-0024-2017 38.02 618,419.65
9 | LP-0015-2017 79.77 1,827,589.17
10 | LP-0017-2017 85.12 2,015,550.21
11 | LP-0001-2019 99.16 1,770,516.40
12 | LP-0016-2017 102.08 2,377, 746,57
13 | LP-0005-2015 105.73 1,214,328.28
14 | LP-0005-2019 117.91 1,460,873.92
15 | LP-0007-2015 120.3 1,200,666.54
16 | LP-0010-2015 131.16 1,636,577.88
17 | LP-0002-2019 156.74 2.437,768.41
18 | LP-0006-2015 157.69 2,078,239.52
19 | LP-0004-2017 177.2 2,263,470.89
20 | LP-0002-2015 204.79 2,601,647.73
21 | LP-0012-2017 210.74 3,767,042.29
22 | LP-0015-2015 22144 2,950,74277

Tabla N° 18: Costo Directo Linea Primaria versus kM de LP
Fuente: Licitaciones 2015 al 2019.
Elaboracion Propia.

Ahora bien, haciendo uso del MATLAB, procederemos a establecer la
sintaxis correspondiente a efectos de poder obtener: i) la grafica que se
colige de la interaccién entre los kilbmetros de Linea Primaria y el Costo
Directo de dicha seccion, ii) el polinomio resultante, con el cual se realiza

el modelamiento del Costo Directo para la Linea Primaria.

En ese sentido, procederemos a incluir en el MATLAB, considerando la
funcién polyfit, la cual construye un polinomio de grado n utilizando el
método de los minimos cuadrados empleando los datos en el dominio y

el rango. [53]

Siendo asi, insertaremos la siguiente sintaxis haciendo uso del MATLAB:

x=[9.18 12.55 18.52 29.21 29.39 30.96 34.08 38.02 79.77 85.12
99.16 102.08 105.73 117.91 120.3 131.16 156.74 157.69 177.2 204.79
210.74 221.447;
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y=[284719.54 271750.87 416150.81 362114 251324.12 543149.31
458541.72 618419.65 1827589.17 2015550.21 1770516.4 2377746.57
1214328.28 1460873.92 1200666.54 1636577.88 2437768.41 2078239.52

2263470.89 2601647.73 3767042.29 2950742.771;
fprintf ('El polinomio aproximado a los puntos es:')
p=polyfit(x,vy,5)

xp=0:0.5:230;

yp=polyval (p, xp) ;

plot(x,y, 'ro")

hold on

plot (xp,yp, 'b', 'LineWidth', 2)

Al ejecutar la sintaxis (Run), obtenemos el siguiente resultado:

>>1lineaprimaria

El polinomio aproximado a los puntos es:
p:
1.0e+05 *

-0.0000 0.0000 -0.0004 0.0288 -0.6824 7.2294
>>

Asimismo, obtenemos la siguiente gréafica correspondiente, tal como se

muestra a continuacion:
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Figura N° 09: Costo Directo Linea Primaria versus kms de Linea Primaria
Fuente: MATLAB.

De la gréfica podemos observar su tendencia asi como la resultante del
polinomio obtenido, es de precisar que para la Linea Primaria, en el
modelamiento presentado, para el ingreso de datos, es decir los
kilbmetros de Linea Primaria, estos deben ser valores mayores o iguales
a cero (0) hasta aproximadamente los doscientos kilbmetros de Linea
Primaria, a efectos de que la operabilidad de la funcion se desarrolle y
brinde resultados acordes para la toma de decision de la Alta Gerencia
de Sigma S.A. y con ello, efectuar propuestas econOmicas a las
licitaciones a ofertar. Se muestra en la siguiente figura, la operabilidad
con MATLAB, lo cual es importante indicar que los resultados se obtienen

utilizando el citado software:
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»009

Figura N° 10: MATLAB R2016a.

A efectos de validar, los resultados obtenidos, procederemos a obtener el
polinomio correspondiente haciendo uso del Excel, del cual obtenemos

los siguientes resultados:

4,000,000.00
3,500,000.00

y =-0.0003x° + 0.1826x* - 35.957x° + 2881x2 - 68245x + 722944
3,000,000.00
2.500,000.00
2,000,000.00
1,500,000.00
1,000,000.00

500,000.00

0.00

o
o
o

100 150 200

N
[$2]
o

Figura N° 11: Obtencion de Polinomio Linea Primaria y Gréfico utilizando Excel.

De lo expuesto, podemos advertir que el polinomio correspondiente a la
Linea Primaria, tiene el siguiente resultado, considerando el resultado

obtenido a través del Excel:
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Seccion Polinomio Restricciones

) F(X)Lp = -0.0003x5 + 0.1826x - 35.957x3 + 2881x2 - 68245 + Valores de kMs de
Linea 722944 LP mayores o
Primaria iguales a cero (0)

hasta 200 kms.

Tabla N° 19: Costo Directo Linea Primaria versus kms de Linea Primaria — Polinomios

En relacion a la Red Primaria:

Como bien se ha desarrollado, para el calculo del modelo correspondiente
a la Red Primaria, consideraremos la variable “Transformadores” puesto
gue es aquella con un valor resultante de R-cuadrado mayor respecto a
la variable kMs de Red Primaria.

Siendo asi, efectuamos la tabulacién de los datos correspondientes a esta

seccion, tal como se muestra a continuacion:

LICITACION

Trafos

1 LP-0023-2017 9 390,215.68
2 LP-0004-2015 10 169,491.35
3 LP-0007-2015 16 205,475.66
4 LP-0004-2017 17 450,139.16
5 LP-0024-2017 19 413,563.83
(5] LP-0003-2015 20 461.6598.65
7 LP-0007-2015 20 311,015.03
] LP-0009-2015 21 159,050.64
9 LP-0008-2015 26 26313412
10 LP-0020-2017 27 543,115.58
11 LP-0001-2018 44 656.613.72
12 LP-0002-2018 62 1,179,329.79
13 LP-0005-2018 63 1,332, 370.68
14 LP-0006-2015 67 1,166.327.01
15 LP-0015-2017 112 1,401.654.76
16 LP-0005-2015 119 1,696.621.31
17 LP-0010-2015 118 1,567.971.61
18 LP-0002-2015 131 1,276,027 .52
19 LP-0017-2017 136 1,866,124 97
20 LP-0015-2015 137 1,206,597.95
21 LP-0016-2017 152 2,321,758 .51
22 LP-0012-2017 186 2,640,895.21

Tabla N° 20: Costo Directo Red Primaria versus Cantidad de Transformadores.
Fuente: Licitaciones 2015 al 2019.

Elaboracién Propia.
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Ahora bien, procedemos a incluir la siguiente sintaxis en el MATLAB:

x=[9 10 16 17 19 20 21 26 27 44 62 63 67 112 119 131 136 137 152
186];

y=[390215.68 169491.35 205475.66 450139.16 413563.83 461658.65
159050.64 263134.12 543115.58 656613.72 1179329.79 1332370.68
1166327.01 1401654.76 1696621.31 1276027.52 1866124.97 1206597.95
2321758.51 2640895.211;

fprintf ('El polinomio aproximado a los puntos es:')
p=polyfit(x,y,5)

xp=0:0.5:230;

yp=polyval (p, xp) ;

plot(x,y, 'ro")

hold on

plot (xp,yp, 'b', 'LineWidth', 2)

Al ejecutar la sintaxis (Run), obtenemos el siguiente resultado:

>>redprimaria

El polinomio aproximado a los puntos es:

p:
1.0e+05 *

-0.0000 0.0000 -0.0004 0.0292 -0.6504 7.3065

>>
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Asimismo, obtenemos la siguiente gréafica correspondiente, tal como se

muestra a continuacion:

Figure 1

x10°

2
i

0 100 150 200

o
()]

Figura N° 12: Costo Directo Red Primaria versus Transformadores Red Primaria

De la grafica podemos observar su tendencia asi como la resultante del
polinomio obtenido, es de precisar que para la Red Primaria, en el
modelamiento presentado, para el ingreso de datos, es decir la cantidad
de transformadores de distribucién correspondiente a la Red Primaria,
estos deben ser valores mayores o iguales a tres (3) unidades y menores
a 180 unidades de transformadores, a efectos de que la operabilidad de
la funcion se desarrolle y brinde resultados acordes para la toma de
decision de la Alta Gerencia de Sigma S.A. a efectos de efectuar

propuestas econémicas a las licitaciones a ofertar.
Se muestra en la siguiente figura, la operabilidad con MATLAB, lo cual es

importante indicar que los resultados se obtienen utilizando el citado

software:
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Figura N° 13: MATLAB R2016a

De igual corroboramos utilizando el Excel, obteniendo el siguiente

resultado:

3,000,000.00

y =-0.0005x° + 0.2434x* - 41.346x° + 2915.8x2 - 65035x + 730647

2,500,000.00

2,000,000.00

1,500,000.00

1,000,000.00

500,000.00

0.00
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Figura N° 14: Obtencion de Polinomio Red Primaria y Gréfico utilizando Excel
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De lo expuesto, podemos advertir que el polinomio correspondiente a la

Red Primaria, tiene el siguiente resultado:

Seccidn Polinomio Restricciones

Considerar la cantidad
F(X)re = -0.0005x5 + 0.2434x* - 41.346x3 + 2915.8x2 - 65035x | € transformadores

Red mayores a tres (3) und.

Primaria + 730647 y menores a ciento
ochenta (180)
unidades.

Tabla N° 21: Costo Directo Red Primaria versus Transformadores - Polinomios

En relacion a la Red Secundaria:

Realizando un similar ejercicio, para la Red Secundaria obtenemos los
siguientes valores:

1 LP-0004-2015 1432 554 488.47
2 LP-0007-2019 23 812,299.50
3 LP-0020-2017 2454 772,508.40
4 LP-0007-2015 259 21 1,009,605.32
g LP-0008-2015 325 95391275
[ LP-0009-2015 32.93 667 819.70
7 LP-0004-2017 34.08 1,361,635.03
8 LP-0003-2015 15.77 1,620,715.57
g LP-0023-2017 38.82 1,614,259.68
10 LP-0024-2017 61.29 2273,750.83
11 LP-0006-2015 21385 2,332,530.27
12 LP-0001-2019 81.38 2618,054.78
13 LP-0005-2019 112 88 4 447 533.55
14 LP-0002-2019 124 83 420513572
15 LP-0010-2015 18483 4243 731.95
16 LP-0005-2015 20353 4 901,934.50
17 LP-0015-2017 7551 5,403,163.90
18 LP-0042-2017 383 6,610,242 .61
19 LP-0017-2017 339 07 5,916,700.59
20 LP-0016-2017 40134 12,434,743.50
21 LP-0015-2015 459 4T 9,519, 582.88
s LP-0002-2015 507.35 9,645,647.88

Tabla N° 22: Costo Directo Red Secundaria versus kMs Red Secundaria
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A continuacion, procedemos a incluir la siguiente sintaxis en el MATLAB:
x=[14.32 23 24.54 29.21 32.5 32.93 34.08 36.77 38.82 61.29 81.35
81.38 112.98 124.83 184.53 203.53 216.51 238.3 339.07 401.34
469.47 507.36];

y=[564488.47 812299.5 772508.4 1009605.32 958912.75 667819.7
1361635.03 1620715.57 1614299.68 2273750.83 2332530.27 2618054.78
4447533.56 4205135.72 4243731.96 4901934.5 6403163.9 6610242.61
9916700.59 12434743.5 9519582.88 9645647.88];

fprintf ('El polinomio aproximado a los puntos es:')
p=polyfit(x,vy,5)

xp=0:0.5:510;

yp=polyval (p, xp) ;

plot(x,y,'ro")

hold on

plot (xp,yp, 'b', 'LineWidth', 2)

Al ejecutarla, obtendremos el siguiente resultado:

>> redsecundaria

El polinomio aproximado a los puntos es:

p:
1.0e+06 *

0.0000 -0.0000 0.0000 -0.0010 0.1026 -1.2241

>>
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Asimismo, obtenemos la siguiente gréafica correspondiente, tal como se

muestra a continuacion:

x10°

14

0 100 200 300 400

(6]

00 600

Figura N° 15: Costo Directo Red Secundaria versus Kilometros de Red Secundaria.

De la grafica podemos observar su tendencia asi como la resultante del
polinomio obtenido, es de precisar que para la Red Secundaria, en el
modelamiento presentado, para el ingreso de datos, es decir los
kilbmetros de Redes secundarias, estos deben ser valores mayores o
iguales a quince (15) kilbmetros y menores a trescientos (350) kilometros
de Redes Secundarias, a efectos de que la operabilidad de la funcion se
desarrolle y brinde resultados acordes para la toma de decision de la Alta
Gerencia de Sigma S.A. a efectos de efectuar propuestas econémicas a

las licitaciones a ofertar.
Se muestra en la siguiente figura, la operabilidad con MATLAB, lo cual es

importante indicar que los resultados se obtienen utilizando el citado

software:
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« B¥
o ot m—cn o = »00

Figura N° 16: MATLAB R2016a

Nuevamente, corroboramos haciendo uso del Excel, obteniendo el

siguiente resultado:

14,000,000.00
y = TE-08x% - 1E-04x® +0.0521x* - 12.353x® + 1264.9x? - 17946x + 694708

12,000,000.00
10,000,000.00
8,000,000.00

6,000,000.00

4,000,000.00

2,000,000.00

0.00
0 100 200 300 400 500 600

Figura N° 17: Obtencién de Polinomio Red Primaria y Grafico utilizando Excel

79



Una vez obtenidas las graficas y sus correspondientes polinomios,
podemos establecer el siguiente cuadro el cual establece la relacion del
Costo Directo de la Red Secundaria con los kildmetros de dicha red.
Siendo asi, obtenemos el siguiente cuadro:

Seccién Polinomio Restricciones
Considerar valores
Red F(X)rs = 7E-08x°® - 1E-04x° + 0.0521x4 - 12.353x3 + mayores a 15y
. 1264.9%2 - 17946x + 694708 menores a 400
Secundaria it
kilbmetros de Redes
Secundarias.

Tabla N° 23: Costo Directo Red Secundaria versus kilometros de Redes Secundarias -
Polinomios

Finalmente, con los resultados parciales obtenidos para la Linea Primaria,
Red Primaria y Red Secundaria, de manera integral, el modelamiento del
Costo Directo de Obras de Electrificacion Rural para la Toma de
Decisiones en las Licitaciones Publicas del Perd — 2019 se establece de

la siguiente manera:

item Seccion Polinomio Restricciones
, F(x)Lp = -0.0003x%> + 0.1826x* - 35.957x3 + 2881x2 - 68245x | Valores de kMs de LP
Linea .
1 Primaria | T 722944 mayores o iguales a
cero (0) hasta 200 kms.
Considerar la cantidad
Red F(x)rp = -0.0005%° + 0.2434x4 - 41.346x3 + 2915.8x2 - de transformadores
2 Primaria | 65035% + 730647 mayores a tres (3) und.
y menores a ciento
ochenta (180) unidades.
Considerar valores
Red F(x)rs = 7E-08x6 - 1E-04x5 + 0.0521x4 - 12.353x3 + mayores a 15y
3 .| 1264.9x2 - 17946x + 694708 menores a 400
Secundaria o
kilbmetros de Redes
Secundarias.
—_ *
CD = [F(X)wr + F(X)re + F(x)rs] * [Fa] El factor de ajuste (Fa)
Costo | CD = [-0.0003x5 + 0.1826x4 - 35.957x3 + 2881x2 - 68245x | 20S0rbe las variaciones
4 geogréficas y ajustes

Directo + 722944 - 0.0005x5 + 0.2434x4 - 41.346x3 + 2915.8x2 -

realizados al modelo

65035x + 730647 + 7E-08x6 - 1E-04x5 + 0.0521x4 -
(pruebay error)

12.353x3 + 1264.9x2 - 17946x + 694708] * [Fa]

Tabla N° 24: Resultante del Modelamiento del Costo Directo
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Ahora bien, con dichos resultados se elaboré a través del Excel una
plantilla con el cual, la Alta Gerencia de manera pronta puede evaluar las
propuestas para la presentacion de licitaciones y con ello efectuar la
Toma de Decisién respecto a la participacion a las mencionadas

licitaciones.

Para el uso de esta plantilla, el usuario debera realizar lo siguiente:

a. Del Presupuesto Referencial correspondiente a la licitacién a ofertar,
el usuario extraera los siguientes datos: i) De la Linea Primaria, el valor
de kilbmetros de LP, ii) De la Red Primaria, la cantidad de
transformadores de distribucién que se han proyectado colocar en el
proyecto vy, iii) De la Red Secundaria, el valor de kildmetros de RS.

b. Una vez ingresados estos tres (3) valores, de manera automatica se
obtendra el valor del Costo Directo, dicho resultado sera producto de
los polinomios obtenidos en nuestra investigacion, considerando el
factor de ajuste.

c. Posterior a ello y, con el resultado del Costo Directo, el usuario
ingresara los porcentajes correspondientes a Gastos Generales y
Utilidad para el proyecto, esto queda a discrecionalidad del usuario
puesto que dependera del know-how de Sigma S.A. y de lo agresivo
o reservada que sera la propuesta.

d. Una vez con el resultado obtenido “Total Propuesta” se tomara la
decisién de participar o no en la licitacion, o en su defecto, efectuar un

analisis con mayor detalle, para aquellos casos que correspondan.

La plantilla es la que se muestra a continuacién y ha sido elaborada por
los autores a efectos de que la empresa Sigma S.A. pueda contar con
herramientas que faciliten o coadyuven a la Toma de Decisiones ante la
presentacion de una licitacion y puedan con ello, destinar recursos a

aquellas licitaciones en donde si es atractivo participar y dejar de lado (y
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con ello recursos-tiempo) en aquellas que no generaran algun beneficio

a la institucion.

MODELAMIENTO DEL COSTO DIRECTO

SIGMA SA CONTRATISTAS GENERALES
T (001) 225-3383

LICITACION PUBLICA N* XX-XXX
SECCION VARIABLE
LINEA PRIMARIA KMSDELP
— -
RED SECUNDARIA KMSDERS
COSTODRECTO MOCELO
107 GASTOS GENERALES
5% UTILIDAD
TOTAL
8 GV

TOTAL PROPUESTA

Figura N° 18: Modelamiento del Costo Directo para Obras de Electrificacion Rural Plantilla en
formato Excel.

Es importante destacar en la investigacion realizada que, la obtencion del
Costo Directo es de importancia para efectos de la presentacién de
propuestas econdmicas para las licitaciones de obras de electrificacion
rural, puesto que con ello, al adicionar los Gastos Generales y Utilidad
podremos obtener un valor de propuesta sin considerar el Impuesto
General a las Ventas (IGV) con el cual nos brindaria una idea a que
porcentaje del valor referencial estamos ubicados y si este escenario es
competitivo -en el aspecto econémico- para la empresa y poder asi,
presentar su oferta.
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5.1 Resultados Descriptivos

Ahora bien, de efectuar el analisis de los resultados obtenidos para el
modelamiento matematico del Costo Directo, procederemos a efectuar
dos ejemplos con el fin de obtener resultados del Costo Directo y hacer
el comparativo con el Valor Referencial obtenido y asi poder brindar dicha
informacion a la Alta Gerencia, a efectos de que esta pueda ejercer la
Toma de Decisidon para la presentacion de la oferta econémica para las
licitaciones que mostramos como ejemplo. Asimismo, en este acapite se
describiran los resultados obtenidos y como dichos resultados sirvieron
de base para la Toma de Decision en base al modelamiento matematico
del Costo Directo de obras de electrificacion rural en los concursos

publicos en nuestro pais.

Los ejemplos en mencion, son:

Ejemplo 1: Licitacion Publica N° 0018-2017-MEM/DGER (Zona:
Sierra)

Denominada: Ejecucion de la Obra “Sistema Eléctrico Rural Huanuco Dos
de Mayo V Etapa, VI Etapa, VII Etapa — Fase | y VIl Etapa — Fase II”, el
citado proyecto tiene un valor referencial por un monto ascendente a S/
25'273,946.68 (Veinticinco millones doscientes setenta y tres mil
novecientos cuarenta y seis con 68/100 Soles) tal como se muestra en la

siguiente imagen:

PRECIO TOTAL [CONSIGNAR PRECIO TOTAL
CONCEPTO DE LA OFERTA EN LA MONEDA DE LA
— - ! CONVOCATORIA]

EJECUCION DE LA OBRA “SISTEMA ELECTRICO
RURAL HUANUCO DOS DE MAYO V ETAPA, VI ETAPA §/25°273,94
VIl ETAPA - FASE | Y VIl ETAPA - FASE II" g G

TOTAL

5/25'273,946.68

SON: (VEINTICINCO MILLONES DOSCIENTOS SETENTA Y TRES MIL NOVECIENTOS CUARENTA Y
SEIS CON 68/100 SOLES) Incluye el IGV.

Figura N° 19: Adjudicacion de la Licitacion Publica N° 0018-2017
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El desglose del presupuesto se muestra a continuacion:

PROVELTO SISTEMA ELECTRICO RURAL HUANUCO DOS DE MAYO V ETAPA, VI ETAPA, VIl ETAPA - FASE | Y VIl ETAPA - FASE I,
DEPARTAMENTO DE HUANUCO
DEPARTANENTOS : HUANUCO FECHA. 30-May 2 017
TC aWANS: 10
|
TEM | DESCRIPCION LINEAS PRIMARIAS REDES PRIMARIAS REDES SECUNDARIAS TOTAL 81
|
A SUMINISTROS DE MATERIALES 1,108 567 74 1.655.703.74 726105 77 1002641825
8 | MONTAJE ELECTROMECANICO 755,761 56| 601,981 .80, 251134 a4 6,608 877 80
C i TRANSPORTE DE MATERIALES 73072 83 8473378 710,042 82 8578402
]
[#] | COSTO DIRECTO(CD.) 1,938402.13) 2,342509.32| 13,222.233.83 17,503,145.28)
]
E | GASTOS GENERALES 13.00%| 251 992.28| Wa 526 1,710,860 40 2.275 408 55
F i UTIUDADES 9ITH| 18162828 21949312 123852301 1640044 71
-SUB-TOTAL SN LGV, (S/) 2,372,022.69) 2,866,528 65 16,180,047 54 21,418 598 84
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS IGV 18% 426,964.08) 51597516 2,912,408 56, 3,855,347 80
COSTO TOTAL (incluye LG.V.) 81 2,798,986.77 3,382,603.81 19,092,456.10 25,273,946.63

Figura N° 20: Adjudicacion de la Licitacion Publica N° 0018-2017

En este sentido, del valor referencial de dicha licitacion podemos advertir

de su metrado base, la informacién vinculada a la Linea Primaria, Red

Primaria y Red Secundaria, tal como sigue:

Para la Linea Primaria

5.00
501
5.02

TOR N DE ALUMINI

CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 35 mm2
CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 70 mm2

83,92
784

53

Figura N° 21: Kildbmetros de Linea Primaria

Para la Red Primaria

1201
1202
12.03

12.00 R 1
TRANSFORMADOR MONOFASICO FASE - NEUTRO DE 5 KVA; 132/ 0.48.0,23 kV

TRANSFORMADOR MONOFASICO FASE - NEUTRO DE 10 KVA; 13.2/0.45-0.23kV
TRANSFORMADOR MONOFASICO FASE - NEUTRO DE 15 KVA; 13.2/0,45.0.23 kv

143.00
31.00
2.00

Figura N° 22: Cantidad de Trafos Red Primaria
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Para la Red Secundaria

200 ABL Y NOUCTORES DE ALUMINE

201 | CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 3X25+18/25 mm? o 1.02
202 | CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 3X28/25 mm* m 0.70
203 | CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 3X18+18/25 mm m 10
204 | CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 3X16/25 mm* km 2,21
205 | CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2X25+ 1825 men® tem ;
206 | CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2X25/25 mm? il 0.86
207 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2X15+1&25 mm* n 72.42
208 | CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2X18/25 mm? n 20.92
208 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 1 X18+16725 mm* on 122.72
210 CONDUCTOR AUTOPORTANTE CE ALUMINIO 1X18/25 mm* wn 344 03

Figura N° 23: Kildbmetros de Red Secundaria

Pues bien, consolidando el valor referencial, procederemos a elaborar el
siguiente cuadro, previo a su evaluacion a través de la plantilla de
modelamiento del Costo Directo. En ese sentido, considerando los
mayores valores 0 mas preponderantes para cada seccion (Linea
Primaria, Red Primaria y Red Secundaria) y teniendo en cuenta que el
resultado debe obtenerse en el breve plazo a fin de efectuar la Toma de
Decision por parte de la Alta Gerencia de Sigma S.A, obtenemos el

siguiente cuadro:

iftem | Seccién Valor Restricciones a considerar:
1 Linea 100 kMs Valores de kMs de LP mayores o iguales a cero
Primaria (0) hasta 200 kms.

Red 176 und Considerar la cantidad de transformad_ores

2 Primaria mayores a tres (3) und. y menores a ciento

ochenta (180) unidades.
3 Red 400 kMs Considerar valores mayores a 15 y menores a
Secundaria 400 kilbmetros de Redes Secundarias.

Tabla N° 25: Resultante del Modelamiento del Costo Directo

Trasladando los valores indicados en la Tabla N° 24 a la plantilla Excel

del Modelamiento de Costo Directo, obtendremos lo siguiente:
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MODELAMIENTO DEL COSTO DIRECTO

SIGMA SA CONTRATISTAS GENERALES
T (001) 225-3353

LICITACION PUBLICA N° 018-2017

SECCION VARIABLE

LINEA PRIMARIA KMSDELP

CANTIDADDE

FED PRIMARIA TRAMSFORMADORES

RED SECLINDARI KMSDERS

COSTODIRECTO MODELD

13 GASTOS GEMERALES

937 UTILIDAD

TOTAL

T8 =51

TOTAL FROFLUESTA

Figura N° 24: Modelamiento del Costo Directo para Obras de Electrificacion Rural — Licitacion
Publica N° 00018-2017- Plantilla en formato Excel.

Ahora bien, efectuando el comparativo y con ello brindar a la Alta

Gerencia de manera pronta un valor estimado para la Toma de Decision

en la participacion de las licitaciones de obras de electrificacion rural, se

efectla el comparativo entre los resultados -considerando porcentajes de

Gastos Generales y Utilidad similar para ambos caso- mostrados en las

figuras N° 19 y N° 23, tal como se muestra en el cuadro siguiente:

Presupuesto Valor

Item Presupuesto Referencial (S/) Modelamiento (S/)
1 | Costo Directo 17,503,145.28 12,430,571.33
2 Gastos Generales (13.0%) 2,275,408.89 1,572,467.27
3 Utilidades (9.37%) 1,640,044.71 1,164,744.53
4 | Sub-Total sin IGV 21,418.598.88 15,167,783.13
5 IGV 3,855,347.80 2,730,200.96
6 | Costo Total 25,273,946.68 17,897,984.09

Tabla N° 26: Comparativo del Valor Referencial y el Modelamiento propuesto
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Del resultado obtenido, evaluamos el comportamiento del Costo Directo

y de los resultados obtenidos, resumiendo de la siguiente manera:

El valor obtenido con el modelamiento del Costo Directo tiene un
margen respecto al valor referencial, mientras que en este el monto
del Costo Directo asciende a S/ 17,503,145.28 y en comparacion
con el obtenido con el modelamiento el cual resulta en S/
12,430,571.33; siendo asi, el margen es de aproximadamente de
MMS/ 5.0 con lo cual nos permitira -al tener este margen-
considerar un valor mayo tanto para los Gastos Generales como
para las Utilidades. Con ello, se recomienda a la Alta Gerencia de
Sigma. S.A., proceder a participar en la mencionada Licitacion
Plblica N° 0018-2017 e iniciar el proceso de revision de los
precios, tanto de mano de obra, transporte y suministro de
materiales, ello con el fin de maximizar rendimientos y por ende,
ganancias.

Los valores de Gastos Generales y Utilidades, quedaran a la
discrecionalidad de la Alta Gerencia, siendo que, el modelamiento
presentado, les ofrece cierta holgura al momento de evaluar estos
pardmetros y con ello establecer que la propuesta econémica para
dicha licitacion se torna competitiva y de ser el caso, al adjudicarse,
brindar& ingresos a la empresa Sigma S.A. generando con ello,
mayor trabajo para su personal, asi como las empresas

vinculadas.

Ejemplo 2: Licitacién Pablica N° 0003-2019-MEM/DGER (Zona Sierra)

Denominada “Instalacién y Ampliacién del Sistema Eléctrico Rural San

Miguel — Fase | - Cajamarca”, cuyo valor referencial — sin considerar los

modulos fotovoltaicos- es como sigue:
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RESUMEN GENERAL

PROYECTO : INSTALACION Y AMPLIACION DEL SISTEMA ELECTRICO RURAL SAN MIGUEL FASE I-CAJAMARCA
DEPARTAME : CAJAMARCA

FECHA: 30 de Nov-2 018
T.C. (S.IUS$): 3.379

LINEAS REDES REDES Modulos TOTAL
BIEM LESCIE RN PRIMARIAS | PRIMARIAS | SECUNDARIAS | Fotovoltaico (st)

A SUMINISTROS DE MATERIALES 112615550]  521394.35 236317102 4016720.87
B MONTAJE ELECTROMECANICO 80845365  181926.12 171021359 270055338
c TRANSPORTE DE MATERIALES 14718130 28140.21 324624.29 439545.50)
0 TOTAL COSTO DIRECTO(C.D.): |2081790.45| 731460.68| 4 404 008.90 7217 2so.oal
3 GASTOS GENERALES (12 65%) 263327.25] 9252302 557066.41 s 31&66'
£1 GASTOS GENERALES DIRECTOS 222701 7824869 4T1122.71 772072.71
£2 GASTOS GENERALES INDIRECTOS 40625, 14274.37 8594370 140843.95
F UTILIDADES (872) 166543.24] 5851685 352320.71 577380.80)
SUB TOTAL SINIGV (S1.) 8 707 557.49

IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS IGV (18%) 1567 360.35

COSTO TOTAL (Incluye IGV) S, 10 274 917.84

Figura N° 25: Valor Referencial

En este sentido, del valor referencial de dicha licitacibn podemos advertir
de su metrado base, la informacion vinculada a la Linea Primaria, Red

Primaria y Red Secundaria, tal como sigue:

Parala Linea Primaria

VALOR REFERENCIAL

:SECCION 1: LINEAS PRIMARIAS
|SUMINISTRO DE MATERIALES

PROYECTO  :  INSTALACION Y AMPLIACION DEL SER SAN MIGUEL FASE I-CAJAMARCA

DEPARTAMENTO:  CAJAMARCA

PROVINCIA  :  SAN MIGUEL

\DISTRITO :  VARIOS

: ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS UNID. | Metrado
Cant.

| 6.00 NDUCTOR DE A 1ON DE ALUMINK

| 6.01 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 35 mm2 km 84.14

| 68.02 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 70 mm2 km 11.14

Figura N° 26: Kildmetros de Linea Primaria
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Para la Red Primaria

VALOR REFERENCIAL

SECCION Il :  REDES PRIMARIAS
SUMINISTRO DE MATERIALES

PROYECTO : INSTALACION Y AMPLIACION DEL SER SAN MIGUEL FASE I-CAJAMARCA
DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
PROVINCIA s SAN MIGUEL
DISTRITO : VARIOS
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS UNID. | Metrado
— Cant.
13.00 TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION
13.01 TRANSFORMADOR MONOFASICO FASE - NEUTRO DE 5 kVA; 13,2/0,46-0,23 kV u 70.00
13.02 TRANSFORMADOR MONOFASICO FASE - NEUTRO DE 10 KVA; 13,2/0,46-0,23 kV u 7.00
13.03 TRANSFORMADOR MONOFASICO FASE - NEUTRO DE 15 KVA; 13,2/0,46-0,23 kV u 1.00
13.04 TRANSFORMADOR MONOFASICO FASE - NEUTRO DE 25 KVA; 13,2/0,46-0,23 kV u 2.00
13.05 TRANSFORMADOR MONOFASICO FASE - FASE DE 5 kVA; 22,9/0,46-0,23 kV u 1.00
13.06 TRANSFORMADOR MONOFASICO FASE - FASE DE 10 KVA; 22,9/0,46-0,23 kV u 1.00
Figura N° 27: Cantidad de Transformadores de Red Primaria
Para la Red Secundaria
SUMINISTRO DE MATERIALES
PROYECTO 1 INSTALACION Y AMPLIACION DEL SER SAN MIGUEL FASE I-CAJAMARCA
DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
PROVINCIA : SAN MIGUEL
DISTRITO ¢ VARIOS
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS UNID. [ Metrado
Cant.
2.00 CABLES Y CONDUCTORES DE ALUMINIO
201 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2X35416/25 mm* km 011
202 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2X25+16/25 mm? km 0.60
203 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2X16+16/25 mm? km 6.91
2.04 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2X25/25 mm? Kkm 232
205 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2X16/25 mm? km 14.95
206 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 1X16416/25 mm* km 10.73
207 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 1X16/25 mm? km 127 67
SUB.TOTAL 2:

Figura N° 28: Kilémetros de Red Secundaria

Pues bien, consolidando el valor referencial, procederemos a elaborar el

siguiente cuadro, previo a su evaluacion a través de la plantilla de

modelamiento del Costo Directo. En ese sentido, considerando los

mayores valores o mas preponderantes para cada seccion (Linea

Primaria, Red Primaria y Red Secundaria) y teniendo en cuenta que el

resultado debe obtenerse en el breve plazo a fin de efectuar la Toma de

Decision por parte de la Alta Gerencia de Sigma S.A, obtenemos la

siguiente tabla:
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ftem | Seccién Valor Restricciones a considerar:
1 Linea 95 kMs Valores de kMs de LP mayores o iguales a cero
Primaria (0) hasta 200 kms.

Red 80 und Considerar la cantidad de transformadlores

2 Primaria mayores a tres (3) und. y menores a ciento

ochenta (180) unidades.
3 Red 150 kMs Considerar valores mayores a 15 y menores a
Secundaria 350 kildometros de Redes Secundarias.

Tabla N° 27: Resultante del Modelamiento del Costo Directo

Trasladando los valores indicados en la Tabla N° 26 a la plantilla Excel

del Modelamiento de Costo Directo, obtendremos lo siguiente:

MODELAMIENTO DEL COSTO DIRECTO

SIGMA SA CONTRATISTAS GENERALES

T (001) 228-3383

LICITACION PUBLICA N° 003-2019
SECCION VARIABLE
LiNEA PRIMARIA KMS DE LP
FEDPRMARIA mﬁ@r"é'ﬁ’ﬁ%'énes
RED SECUNDARIA KMS DE RS
COSTODIRECTO MODELO
3% GASTOS GENERALES
8% UTILIDAD
TOTAL
8% GV
TOTAL PROPUESTA

Figura N° 29: Modelamiento del Costo Directo para Obras de Electrificacion Rural — Licitacion
Publica N° 0003-2019-MEM/DGER - Plantilla en formato Excel.
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Ahora bien, efectuando el comparativo y con ello brindar a la Alta
Gerencia de manera pronta un valor estimado para la Toma de Decision
en la participacion de las licitaciones de obras de electrificacion rural, se
efectla el comparativo entre los resultados -considerando porcentajes de
Gastos Generales y Utilidad similar para ambos caso- mostrados en las

imagenes anteriormente indicadas, tal como se muestra en el cuadro

siguiente:
. Presupuesto Valor .
Item Presupuesto Referencial (S/) Modelamiento (S/)
1 Costo Directo 7,217,260.03 13,414,770.58
2 Gastos Generales (13.0%) 912,916.66 1,696,968.48
3 Utilidades (8%) 577,380.80 1,073,181.65
4 Sub-Total sin IGV 8,707,557.49 16,184,920.71
5 IGV 1,567,360.35 2,913,285.73
6 Costo Total 10,274,917.84 19,098,206.44

Tabla N° 28: Comparativo del Valor Referencial y el Modelamiento propuesto

Del resultado obtenido, evaluamos el comportamiento del Costo Directo
y de los resultados obtenidos, resumiendo de la siguiente manera:

e Elvalor obtenido con el modelamiento del Costo Directo no cuenta
un margen respecto al valor referencial, mientras que en este el
monto del Costo Directo asciende a S/ 7,217,260.03 y en
comparaciéon con el obtenido con el modelamiento el cual resulta
en S/ 13,414,770.58, siendo asi, el margen negativo es de
aproximadamente de MMS/ 6.0 con lo cual no nos permitira brindar
una oferta econdémica competitiva, por lo que, se recomienda a la
Alta Gerencia de Sigma. S.A., no proceder a participar en la
mencionada Licitacion Publica N° 0003-2019 a efectos de generar
ahorros para la empresa, al no participar en el citado concurso

(recursos humanos y logisticos).
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Ejemplo 3: Licitacion Publica N° LP-0001-2019-MEM/DGER (Zona

Selva)

Denominada “Ampliacion del Sistema Eléctrico Rural Segunda Etapa, de

los Sectores del Valle de Pajarillo, Distrito de Pajarillo - Provincia de

Mariscal Caceres - Region San Martin”, cuyo valor referencial es como

sigue:

AMPLIACION DEL SISTEMA ELECTRICO RURAL SEGUNDA ETAPA, DE LOS SECTORES DEL

PROYECTO VALLE DE PAJARILLO, DISTRITO DE PAJARILLO - PROVINCIA DE MARISCAL CACERES -

REGION SAN MARTIN
DEPARTAMENTOS : SAN MARTIN FECHA: 30-Hov-2018
T.C. [5/.1U5%): 3.382
ITEM DESCRIPCION LINEAS PRIMARIAS REDES PRIMARIAS | REDES SECUNDARIAS TOTAL Si.

A SUMINISTROS DE MATERIALES 76354543 422 785.00 1,022 859.81 2,209,190.24
B MONTAJE ELECTROMECANICO 907,884.01 201,611.32 1,438,363.77 2,547,859.10
c TRAMSPORTE DE MATERIALES 99,086.96 3221740 156,831.20 288,135.56
D COSTO DIRECTO (C.D. ) 1,770,516.40 656,613.72 2,618,054.78 5,045,184.90
E GASTOS GENERALES 24373364 90,391.06 36040786 694 532 56
F UTILIDADES (8%) 141,641.31 5252910 209 444 38 403,614.79
SUB-TOTAL SIN LG.V. (SL) 2,155,891.35 799,533.88 3,187,907.02 6,143,332.25)
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS IGV (1§ 388,060.44 143,916.10 573,823.27 1,105,799.81
COSTO TOTAL (Incluye LG.V.) Si. 2,543,951.79 943,449.98 3,761,730.29 7,249,132.06

Figura N° 30: Valor Referencia de la LP N° 0001-2019-MEM/DGER.

En este sentido, del valor referencial de dicha licitacibn podemos advertir

de su metrado base, la informacion vinculada a la Linea Primaria, Red

Primaria y Red Secundaria, tal como sigue:

92




Parala Linea Primaria

VALOR REFERENCIAL

AMPLIACION DEL SISTEMA ELECTRICO RURAL SEGUNDA ETAPA, DE LOS SECTORES DEL VALLE DE PAJARILLO,
DISTRITO DE PAJARILLO - PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - REGION SAN MARTIN

UBICACION : SAN MARTIN
SECCION | : LINEAS PRIMARIAS
A: SUMINISTRO DE MATERIALES

ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS UNID. —HE CiEm AT
Cantidad Unitario Sl

5.00 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO

501 Conductor de Aleacion de Aluminio de 35 mm?® km 9358 1,386.69 120,766.45

502 Conductor de Aleacion de Aluminio de 70 mm? km 558 27201 15,179.33

Figura N° 31: Kildémetros de Linea Primaria.

Para la Red Primaria

VALOR REFERENCIAL

AMPLIACION DEL SISTEMA ELECTRICO RURAL SEGUNDA ETAPA, DE LOS SECTORES DEL
VALLE DE PAJARILLO, DISTRITO DE PAJARILLO - PROVINCIA DE MARISCAL CACERES -

REGION SAN MARTIN
UBICACION  : SAN MARTIN
SECCION Il : REDES PRIMARIAS
A: SUMINISTRO DE MATERIALES
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS UNID. | Metrado Costo TOTAL
Cantidad | Unitario Si.

13.00 TRANSFORMADORE S DE DISTRIBUCION (Altura de Instalacién hasta 1 000 m.s.n.m.}
13.01 Transformador Monofdsico Fase - Fase de 5 kVA; 22,9/ 0,46-0,23 kY u 36.00 321325 | 15677.00
13.02 | Transformador Monofdsico Fase - Fase de 10 kVA; 2291 0,46-0,23 KV u 7.00 4,044 54 2831178
13.03 | Transformador Monofdsico Fase - Fase de 15 kVA; 2291 0,46-0,23 KV u 1.00 447968 447068

SUB-TOTAL13: 148,468.46

Figura N° 32: Cantidad de Transformadores RP.

93



Para la Red Secundaria

VALOR REFERENCIAL

UBICACION
SECCION Il :

- SAN MARTIN

REDES SECUNDARIAS
A: SUMINISTRO DE MATERIALES

AMPLIACION DEL SISTEMA ELECTRICO RURAL SEGUNDA ETAPA,
DE LOS SECTORES DEL VALLE DE PAJARILLO, DISTRITO DE
PAJARILLO - PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - REGION SAN

ITEM

DESCRIPCION DE PARTIDAS UNID.

Metrado | Costo

TOTAL

Cantidad | Unitario

Sl

2.00 CABLES Y CONDUCTORES DE ALUMINIO

2.01 Conductor Autoportante de Aluminio 2X16+16/25 mm* km 9.06|4,206.28
202 Conductor Autoportante de Aluminio 2X16/25 mm= km 454317655
203 Conductor Autoportante de Aluminio 1X16+16/25 mm® km 10.90( 3135.37

2.04 Conductor Autoportante de Aluminio 1X16/25 mm?

km 56.88| 2,368.58

38,108.90
14,421.54]
3417553
13472483

SUB-TOTAL2:

Figura N° 33: Kildbmetros de Redes Secundarias.

Ahora bien, consolidando el valor referencial, procederemos a elaborar el

siguiente cuadro, previo a su evaluacion a través de la plantilla de

modelamiento del Costo Directo. En ese sentido, considerando los

mayores valores o mas preponderantes para cada seccion (Linea

Primaria, Red Primaria y Red Secundaria) y teniendo en cuenta que el

resultado debe obtenerse en el breve plazo a fin de efectuar la Toma de

Decision por parte de la Alta Gerencia, obtenemos la siguiente tabla:

221,430.80

ftem Seccion Valor Restricciones a considerar:
1 Linea 98 kMs Valores de kMs de LP mayores o iguales a cero
Primaria (0) hasta 200 kms.
Considerar la cantidad de transformadores
Red 44 und .
2 Primaria mayores a tres (3_) und. y menores a ciento
ochenta (180) unidades.
3 Red 80 kMs Considerar valores mayores a 15 y menores a
Secundaria 350 kilbmetros de Redes Secundarias.

Tabla N° 29: Resultante del Modelamiento del Costo Directo

Trasladando los valores indicados en la Tabla N° 28 a la plantilla Excel

del Modelamiento de Costo Directo, obtendremos lo siguiente:
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MODELAMIENTO DEL COSTO DIRECTO

SIGMA SA CONTRATISTAS GENERALES
T (D01} 225-3353

LICITACION PUBLICA N* 0004-2019

SECCION VARIABLE
LINEA PRIMARIA KMSDELP
REDFRIMARIA TRF\SEPF\]SF!DEESEHES
FEDSECUMDARIA KM DE IS
COSTODRECTO MODELD
12,65 GASTOS GENERALES
5,00 UTILIDAD
TOTAL
185 e,
TOTAL FROFUESTA

Figura N° 34: Modelamiento del Costo Directo para Obras de Electrificacion Rural — Licitacion Publica N°
0001-2019-MEM/DGER - Plantilla en formato Excel

Ahora bien, efectuando el comparativo y con ello brindar a la Alta
Gerencia de manera pronta un valor estimado para la Toma de Decision
en la participacion de las licitaciones de obras de electrificacion rural, se
efectla el comparativo entre los resultados del Costo Directo obtenido, tal

como se muestra en el cuadro siguiente:
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tem

Presupuesto

Presupuesto Valor
Referencial (S/)

Modelamiento (S/)

Costo Directo

5,045,184.90

9,919,048.74

Tabla N° 30: Comparativo del Valor Referencial y el Modelamiento propuesto

Del resultado obtenido, evaluamos el comportamiento del Costo Directo

y de los resultados obtenidos, resumiendo de la siguiente manera:

e El valor obtenido con el modelamiento del Costo Directo no cuenta

un margen respecto al valor referencial, mientras que en este el

monto del Costo Directo asciende a S/ 5,045,184.90 y en

comparaciéon con el obtenido con el modelamiento el cual resulta

en S/ 9,919,948.74, siendo asi, el margen negativo con lo cual no

nos permitira brindar una oferta econémica competitiva, por lo que,

se recomienda a la Alta Gerencia de Sigma. S.A., no proceder a

participar en la mencionada Licitacion Publica N° 0001-2019 a

efectos de generar ahorros para la empresa, al no participar en el

citado concurso (recursos humanos y logisticos).

Ejemplo 4: Licitacion Publica N° LP-0005-2023-MEM/DGER (Zona

Costa)

Denominada “Creacioén Electrificacion Rural en viviendas dispersas de 4

distritos de la Provincia de Zarumilla, 3 distritos de la Provincia de

Contralmirante Villar y 6 distritos de la provincia de Tumbes -

Departamento de Tumbes”, cuyo valor referencial -sin considerar los

modulos fotovoltaicos- es como sigue:
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VALOR REFERENCIAL
RESUMEN GENERAL

CREACION ELECTRIFICACION RURAL EN VIVIENDAS DISPERSAS DE 2 DISTRITOS DE LA PROVINCIA

PROYECTO DE ZARUMILLA, 3 DISTRITOS DE LA PROVINCIA DE CONTRALMIRANTE VILLAR'Y 6 DISTRITOS DE
LA PROVINCIA DE TUMBES - DEPARTAMENTO DE TUMBES
DEPARTAMENTOS ~ : TUMBES FECHA: 30-Mayo-2022
T.C. [51.1US5%): 3.683
ITEM DESCRIPCION REDES PRIMARIAS REDES SECUNDARIAS TOTAL SL.

A | SUMINISTROS DE MATERIALES 93,192.18 334,183.68 427,375.86
B | MONTAJE ELECTROMECANICO £5,332.72 306,005.41 371,328.13
C | TRANSPORTE DE MATERIALES £,545.28 38,454 66 44,999.94
D | COSTODIRECTO(CD.) 165,070.18 £78,643.75 843,713.93
E | GASTOSGENERALES 2476053 101,796.55 126,557.09
F | UTILIDADES (8%) 13,205.61 54,201 50 67,497.11
SUB-TOTAL SIN LG.V. (SL) 203,036.32 834,731.81 1,037,768.13
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS IGV (1§ 36,546.54 150,251.72 186,798.26
COSTO TOTAL (Incluye LG.V.) SI. 239,582.86 984,983.53 1,224,566.39

Figura N° 35: Valor Referencia de la LP N° 0005-2023-MEM/DGER.

En este sentido, del valor referencial de dicha licitacibn podemos advertir

de su metrado base, la informacion vinculada a la Red Primaria y Red

Secundaria, tal como sigue:

Para la Red Primaria

METRADO Y PRESUPUESTO

SUMINISTRO DE MATERIALES REDES PRIMARIAS
UBICACION: DISTRITO VARIOS - PROVINCIAS VARIOS - DEPARTAMENTO DE TUMBES
SECCION I: REDES PRIMARIAS

A: SUMINISTRO DE MATERIALES

ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS unip.l Metrado

11,00 |[EQUIPO DE PROTECCION Y MANIOBRA

11,01 |Seccionador Fusible Unipolar Tipo Expulsion (Cut-Cut) de 15 kV, 100A, 110 kV-BIL. u 14,00

11,02 |Seccionador Fusible Unipolar Tipo Expulsion (Cut-Out) de 27/38 kV, 1004, 150 kV-BIL. u 2,00

11,03 |Fusible Tipo Expulsion de 2 A, Tipo K u 16,00

11,04 |Pararrayos de Oxido Metalico, 15 kV, 10 KA Clase 1 u 14,00

11,05 |Pararrayos de Oxido Metalico, 21 kV, 10 KA Clase 1 u 200
SUB-TOTAL 11:

12,00 |TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

12,01 |Transformador monofasico Fase - Fase de 5 kWA, 10/ 0,46-0,23 Kv u 2,00

12,02 |Transformador monofasico Fase - Fase de 10 kVA; 229/ 0,46-0,23 Kv u 1,00

12,03 |Transformador monofasico Fase - Fase de 25 kVA; 10/0,46-023 Kv u 200

Figura N° 36: Cantidad de Transformadores.
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Para la Red Secundaria

METRADO Y PRESUPUESTO
SUMINISTRO DE MATERIALES REDES SECUNDARIAS

UBICACION: DISTRITO VARIOS - PROVINCIAS VARIOS - DEPARTAMENTO DE TUMBES

SECCION II: REDES SECUNDARIAS
A: SUMINISTRO DE MATERIALES

ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS

UNID.

Metrado

1,00 |POSTES DE CONCRETO ARMADO
1,01 [|Poste de C.A.C. de 9 m/200 daN (Incluye perilla)
1,02 |Poste de C.A.C. de 9 m/300 daN (Incluye perilla)

140,00
115,00

2,00 |CAELES Y CONDUCTORES DE ALUMINIO
2,01 JConductor autoportante de aluminio 1x716/25 mm?
2,02 |Conductor autoportante de aluminio 1x16+16/25 mm?

2,03 |Conductor autoportante de aluminio 2x16/25 mm?
2,04 |Conductor autoportante de aluminio 2x16+16/25 mm?
2,05 JConductor autoportante de aluminio 2x25/25 mm?
2,06 JConductor autoportante de aluminio 2x25+16/25 mm?

SUB-TOTAL 14

km
km
km
km
km
km

0,73
0,25
072
2,35
0,61
7,90

Figura N° 37: Kildbmetros de Redes Secundarias.

Ahora bien, consolidando el valor referencial, procederemos a elaborar el

siguiente cuadro, previo a su evaluacion a través de la plantilla de

modelamiento del Costo Directo. En ese sentido, considerando los

mayores valores o0 mas preponderantes para cada secciéon (Red Primaria

y Red Secundaria) y teniendo en cuenta que el resultado debe obtenerse

en el breve plazo a fin de efectuar la Toma de Decision por parte de la

Alta Gerencia, obtenemos la siguiente tabla:

item Seccion Valor Restricciones a considerar:
1 Linea 0 kMs Valores de kMs de LP mayores o iguales a cero
Primaria (0) hasta 200 kms.
Considerar la cantidad de transformadores
Red 5und .
2 Primaria mayores a tres (3_) und. y menores a ciento
ochenta (180) unidades.
3 Red 15 kMs Considerar valores mayores a 15 y menores a
Secundaria 350 kilobmetros de Redes Secundarias.

Tabla N° 31: Resultante del Modelamiento del Costo Directo

Trasladando los valores indicados en la Tabla N° 30 a la plantilla Excel

del Modelamiento de Costo Directo, obtendremos lo siguiente:
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MODELAMIENTO DEL COSTO DIRECTO

SIGMA SA CONTRATISTAS GENERALES
T (001) 225-3353

LICITACION PUBLICA N° 0005-2023

SECCION VARIABLE
LiMEA PRIMAFRIA KMS DELP
RELPRIMARIA TRASSESF!D;EDDEHES
FED SECUNDARIA KMS OE FiS
COSTO DIRECTO MODELD
12.65% GASTOS GENERALES
5.00% UTILIDAD
TOTAL
T8 Gy
TOTAL PROPUESTA

Figura N° 38: Modelamiento del Costo Directo para Obras de Electrificacion Rural — Licitacion
Publica N° 0005-2019-MEM/DGER - Plantilla en formato Excel

Ahora bien, efectuando el comparativo y con ello brindar a la Alta
Gerencia de manera pronta un valor estimado para la Toma de Decision
en la participacion de las licitaciones de obras de electrificacion rural, se
efectla el comparativo entre los resultados del Costo Directo obtenido, tal

como se muestra en el cuadro siguiente:
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: Presupuesto Valor .
Item Presupuesto Referencial (S/) Modelamiento (S/)
1 Costo Directo 843,713.93 3,420,590.25

Tabla N° 32: Comparativo del Valor Referencial y el Modelamiento propuesto

Del resultado obtenido, evaluamos el comportamiento del Costo Directo

y de los resultados obtenidos, resumiendo de la siguiente manera:

e El valor obtenido con el modelamiento del Costo Directo no cuenta
un margen respecto al valor referencial, mientras que en este el
monto del Costo Directo asciende a S/ 843,713.93 y en
comparaciéon con el obtenido con el modelamiento el cual resulta
en S/ 3,420,590.25, siendo asi, el margen negativo con lo cual no
nos permitira brindar una oferta econémica competitiva, por lo que,
se recomienda a la Alta Gerencia de Sigma. S.A., no proceder a
participar en la mencionada Licitacion Publica N° 0005-2023 a
efectos de generar ahorros para la empresa, al no participar en el

citado concurso (recursos humanos y logisticos).

De los ejemplos mostrados, tanto para la zona de la Costa, Sierra 'y Selva
respectivamente, podemos advertir que, al aplicar el modelamiento del
Costo Directo hemos podido brindar a la Alta Gerencia, una alternativa
para la Toma de Decisiones, basada en la informacién histérica con la
gue cuenta Sigma S.A., sumado a ello, podemos advertir que, para la
presentacion de las propuestas son requeridos los valores de Gastos
Generales y de la Utilidad, ambos factores quedan a la discrecionalidad
de la Alta Gerencia, la misma que se encuentra correlacionada con el

know-how de Sigma S.A.

Sumado a lo indicado, para el periodo 2015 al 2019, en la cantidad de
Licitaciones Publicas presentadas. Asimismo, se presenta los resultados
de los reportes de la ejecucion del programa para los diferentes casos y

sus respectivos ramales de decision de acuerdo a la siguiente Tabla:

100




Costo Directo

Costo Directo del

ftem | N° Licitacion del Valor Modelo [A] - [B] Decision
Referencial [A] [B]
1 LP-0002-2015 14,232,405.14 12,562,590.70 1,669,814.44 Si
2 LP-0003-2015 2,444,488.22 3,445,121.02 -1,000,632.80 NO
3 LP-0004-2015 1,295,549.91 2,705,205.46 -1,409,655.55 NO
4 LP-0005-2015 8,552,739.28 14,463,853.55 -5,911,114.27 NO
5 LP-0006-2015 6,090,307.91 7,663,295.20 -1,572,987.29 NO
6 LP-0007-2015 2,832,027.84 5,410,804.05 -2,578,776.21 NO
7 LP-0008-2015 1,765,196.18 2,726,150.88 -960,954.70 NO
8 LP-0009-2015 1,333,342.02 2,084,539.73 -751,197.71 NO
9 LP-0010-2015 8,248,679.58 15,137,859.02 -6,889,179.44 NO
10 LP-0015-2015 15,320,128.14 13,732,782.14 1,587,346.00 Si
11 LP-0004-2017 4,075,245.08 5,988,643.80 -1,913,398.72 NO
12 LP-0012-2017 13,018,180.11 11,997,304.18 1,020,875.93 Sl
13 LP-0015-2017 9,632,407.83 13,873,380.36 -4,240,972.53 NO
14 LP-0016-2017 17,134,248.58 10,797,081.45 6,337,167.13 Sl
15 LP-0018-2017 17,503,145.28 12,430,571.33 5,072,573.95 Sl
16 LP-0020-2017 1,587,373.85 2,638,041.68 -1,050,667.83 NO
17 LP-0023-2017 2,420,666.17 3,241,316.98 -820,650.81 NO
18 LP-0024-2017 3,305,824.31 5,445,177.79 -2,139,353.48 NO
19 LP-0001-2019 5,045,184.90 9,919,948.74 -4,874,763.84 NO
20 LP-0002-2019 7,822,233.92 15,293,485.13 -7,471,251.21 NO
21 LP-0003-2019 7,217,260.03 13,414,770.58 -6,197,510.55 NO
22 LP-0007-2019 1,302,494.70 2,475,205.29 -1,172,710.59 NO

Tabla N° 33: Resumen Resultados obtenidos del reporte de ejecucion del sotfware Matlab con el
Modelo del Costo Directo y el Valor Referencial de Obras de Electrificacion Rural.
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Ahora bien, de los resultados obtenidos y en base a las Hipotesis

especificas planteadas, podemos advertir:

5.1.1 Con relacién ala Hipotesis Especifica N° 1: “El costo directo de las

obras de electrificacion rural influye en las ofertas econdmicas

propuesta por la empresa en las licitaciones publicas.”

Se advierte que, de los resultados obtenidos del Costo Directo de las

Obras de Electrificacién Rural para los afios 2015-2019 si influyen en

las Ofertas EconOmicas emitidas por la Empresa Sigma para las

citadas licitaciones, de acuerdo a los siguientes resultados.

. ot e s Costo Directo del Ofertas

Item N° Licitacion . S
Valor Referencial econdmicas
1 LP-0002-2015 14,232,405.14 12,809,164.63
2 LP-0003-2015 2,444,488.22 2,200,039.40
3 LP-0004-2015 1,295,549.91 1,165,994.92
4 LP-0005-2015 8,552,739.28 7,697,465.35
5 LP-0006-2015 6,090,307.91 5,481,277.12
6 LP-0007-2015 2,832,027.84 2,832,027.84
7 LP-0008-2015 1,765,196.18 1,676,936.37
8 LP-0009-2015 1,333,342.02 1,266,674.92
9 LP-0010-2015 8,248,679.58 8,661,113.56
10 LP-0015-2015 15,320,128.14 13,788,115.33
11 LP-0004-2017 4,075,245.08 3,667,720.57
12 LP-0012-2017 13,018,180.11 11,716,362.10
13 LP-0015-2017 9,632,407.83 8,669,167.05
14 LP-0016-2017 17,134,248.58 15,420,823.72
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15 LP-0018-2017 17,503,145.28 15,752,830.75
16 LP-0020-2017 1,587,373.85 1,428,636.47
17 LP-0023-2017 2,420,666.17 2,178,599.55
18 LP-0024-2017 3,305,824.31 2,975,241.88
19 LP-0001-2019 5,045,184.90 4,540,666.41
20 LP-0002-2019 7,822,233.92 7,040,010.53
21 LP-0003-2019 7,217,260.03 6,495,534.03
22 LP-0007-2019 1,302,494.70 1,172,245.23
Tabla N° 34: Resumen Resultados obtenidos del Costo Directo del Valor Referencial y las

Ofertas Econdmicas para las Obras de Electrificacion Rural.

Para ello, efectuaremos la prueba estadistica “t”, considerando las

siguientes hipotesis:

o Hipdtesis Nula: No existe correlacion lineal.

o Hipotesis Alterna: Existe correlacion lineal.

Luego de establecer las hipétesis, procederemos a efectuar el calculo
del Coeficiente de Pearson, tal como sigue:

Coeficiente de Pearson = 0.99851728

Ahora bien, para calcular el valor estadistico de prueba definiremos
tanto el grado de libertad como el valor alfa, tal como sigue:

e N:22

e Grados de Libertad: 20

e Alfa: 5%

Con estos valores obtenemos un valor de t y su valor critico igual a lo
siguiente:

t 82.03270617
2.085963447

Valor Critico
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5.1.2

Con los resultados obtenidos, y al ser el valor del estadistico de prueba
“” mayor al valor critico, se rechaza la Hipotesis Nula. Siendo asi, se
considera que existe evidencia estadistica suficiente para concluir que,
el Valor del Costo Directo de las Obras de Electrificacion Rural influyen

en las Ofertas Econémicas de las Licitaciones Publicas.

Con relacion a la Hipotesis Especifica N° 2: “El modelamiento del

costo directo de las obras de electrificacion rural influye en la toma de

decisiones en las licitaciones publicas”.

De los resultados obtenidos con el Modelo del Costo Directo que
conllevaron a tomar la decision de la Alta Gerencia de Sigma de
continuar con el proceso e iniciar la preparacion de las propuestas

econdmicas, se obtiene el siguiente cuadro:

Licitaciones a Licitaciones que el Licitaciones
concursar Modelo recomienda adjudicadas
[A] participar [C]
[B]
Cantidad % Cantidad % Cantidad %
22 100% 5 22.7% 1 4.5%

Tabla N° 35: Resumen Resultados obtenidos con el Modelo del Costo y las licitaciones
adjudicadas.

Es de precisar que, en aquellas licitaciones se efectué algun empate,
estas se resuelven a través de un sorteo, de acuerdo a lo establecido

en la Ley de Contrataciones del Estado.

Es de denotar, ademas que el Modelo ha validado la participacion de
mas de un 20% de las potenciales licitaciones a ofertar y ademas se
podria inferir que de aproximadamente veinte (20) licitaciones de

obras de electrificacion rural, la Alta Gerencia se adjudica una (1) obra.
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Otro de los aspectos que al contar con un modelo obtenemos ahorros
econdémicos en la empresa, toda vez que, solamente los recursos
(logisticos, humanos) se encuentran enfocados en solamente un
22.7% de las licitaciones a participar lo que genera un ahorro y por

ende una mejor utilizacién de los recursos de la empresa.

5.2 Resultados Inferenciales

En relacion a los resultados inferenciales, podemos advertir que, para los
préximos afos la capacidad operativa de la empresa para la presentacion
de propuestas técnico-econdmicas tendrian el siguiente comportamiento,

para los siguientes tres (3) afios, tal como se muestra en la siguiente

tabla:
2023 2024 2025
Licitaciones a Concursar 20 27 45
Licitaciones que el Modelo
recomienda participar 5 6 10
(aprox.)
Licitaciones potenciales a
o 1 1 2
adjudicar (aprox.)

Tabla N° 36: Resumen Resultados inferenciales obtenidos con el Modelo del Costo y las
licitaciones adjudicadas.

Del cuadro mostrado se advierte:

= Para poder adjudicar alguna licitacién, teniendo como base el
modelo para la toma de decisiones, se requerira implementar en el
area de Licitaciones una capacidad operativa de poder llegar a
administrar cuarenta y cinco concursos al afo, por lo que, para ello,

se requerira de nuevas inversiones.
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= El modelo del costo Directo influye en los criterios para la toma de
decisiones, toda vez que, con los resultados obtenidos le permitira
a la Alta Gerencia poder canalizar sus recursos para la obtencion
de las licitaciones vinculadas a las Obras de Electrificacion Rural.

VI.DISCUSION DE RESULTADOS
6.1 Contrastacion y Demostracidon de la hip6tesis con los resultados

Hipotesis General

Se comprueba la hipétesis considerando que, al contar con un modelo
matematico, este nos brinda un valor de Costo Directo para las
licitaciones de obras de electrificacion rural a efectos de ser comunicado
a la Alta Gerencia de Sigma S.A. para que esta en el marco de sus
funciones determine la participacién o no de la citada empresa para las

mencionadas licitaciones.

Tal como se ha observado en los resultados obtenidos, el contar con el
modelo permite canalizar los recursos de la empresa y poder participar
hasta en un 22.7% del total de Licitaciones, lo que le permite obtener
ahorros y mejorar su gestion en la elaboracién de propuestas a licitar.

Ademas, el uso del modelo ha permitido a la Alta Gerencia poder conocer
que nuevas inversiones deberd realizar a fin de que en los proximos tres
(3) afnos, pueda seguir siendo una empresa competitiva respecto a los
demas participantes de licitaciones vinculadas a las obras de

electrificacion rural.

Hipotesis Especifica N° 1

Con la data correspondiente a algunas licitaciones realizadas entre el afio
2015 hasta 2019, podemos comprobar la hipotesis relacionada a que, el
Costo Directo de las obras de electrificacion rural influye en las ofertas

econdmicas de las licitaciones publicas. Esto debido a que, el Costo
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Directo es parte medular de la propuesta econdémica para las licitaciones
vinculadas a las obras de electrificacion rural, a las cuales licita la

empresa Sigma S.A., en el periodo indicado.

Para ello, hemos utilizado estadistico de prueba a fin de evaluar dicha
influencia de una variable con respecto a otra. Al efectuar dicho ejercicio,
obtenemos que el costo directo de las obras de electrificacion rural influye

en las ofertas econdmicas de las licitaciones publicas.

Hipotesis Especifica N° 2

Se comprueba que al contar con una plantilla para el modelamiento del
Costo Directo de las obras de electrificacion rural en las cuales Sigma
S.A. propone ofertas econdmicas, este modelo influye en los criterios que
considera la Alta Gerencia de la citada empresa, a fin de efectuar la Toma
de Decisiones en las licitaciones publicas en las cuales Sigma S.A.

presenta ofertas econémicas.

Dicho modelo no solo nos ha permitido saber a que licitacién ofertar, sino
gue ademas no ha orientado a poder iniciar nuevas inversiones a fin de
mantener nuestra competitividad respecto a otras empresas participantes
de licitaciones relacionadas a obras de electrificacion rural.

6.2 Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Al recopilar informacion vinculada a la materia de analisis y sumado a la
revision de bibliografia relacionada a la citada materia, podemos advertir
gue, los estudios o investigaciones vinculados a presupuestos convergen
en la estructura del mismo, asi como en los grados de eficiencia, es decir
ahorros a un proceso constructivo y por ende al presupuesto. Sin
embargo, en la presente investigacion se aborda la fase anterior a la
presentacion de las propuestas en las cuales una empresa -en este caso,
Sigma S.A- desarrolla mecanismos a efectos de poder evaluar si la

licitacién en la que se va a presentar es competitiva y genera réditos para
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la institucion. Asimismo, se han evidenciados estudios vinculados a la

ejecucion de proyectos de electrificacion rural haciendo uso del PMBOK.

Es de precisar que, PMBOK corresponden a las siglas de Project
Management Body of Knowledge y coadyuve con el agrupamiento de
procesos y en especial, de las practicas que son recomendadas por el
citado PMBOK, asi como aquellos términos y directrices que son
aceptados como estandares en lo concerniente a la gestion de los

proyectos. [54]

El presente estudio, cuenta con la bondad de brindar un soporte previo a
la Toma de Decision para la presentacion de una oferta econémicay por
ende, si la Toma de Decision es por optar en presentarse a la Licitacion
se efectla un mayor analisis, pero con la premisa de que dicha propuesta

es competitiva y, que generara bienestar a la empresa.

Por otro lado, si al efectuar la Toma de Decision esta no es favorable para
la presentacion de ofertas por parte de Sigma S.A, se evitan recursos y
tiempo que serian utilizados en la presentacion de ofertas atractivas y

competitivas para la institucion.

6.3 Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

Los aspectos éticos desarrollados en la presente investigacién vienen

dados por:

e Beneficencia, puesto que todos los involucrados obtuvieron un
beneficio de la citada investigacion.

e Autonomia, aquellos participantes que corresponden a la
investigacion brindaron un consentimiento del mismo y sus datos

seran confidenciales.
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Justicia, considérese el beneficio logrado a lo largo de la
investigacion, esta serd igual para las partes involucradas en la
mencionada investigacion.

No maleficencia, puesto que no se usard el contenido e
investigaciones de otros autores sin que tenga el correspondiente

reconocimiento a través de una cita y referencia bibliografica.

VIl. CONCLUSIONES

El uso del modelo para el célculo del Costo Directo para la licitacion
de obras de electrificacién rural, nos permite obtener el costo
directo relacionados a presupuestos de obras de electrificacion
rural para la Toma de Decisiones de la Alta Gerencia
optimizandose de esta forma, sus recursos y tiempos para los

procesos de licitacion.

Ademas, el modelamiento del Calculo del Costo Directo permite
gue el analisis de los Gastos Generales, asi como de la Utilidad
puedan ser evaluados en distintos escenarios, siempre que le
permitan la discrecionalidad de decision a la Alta Gerencia. Siendo
asi, dicho modelamiento es util para enmarcar los porcentajes o
montos de Gastos Generales y Utilidad, y en esa linea presentar

una oferta econémica que garantice la ejecucién de la misma.

Cabe agregar que, el uso de este modelamiento del Calculo del
Costo Directo, permite realizar un benchmarking al compararse
con los resultados de otras empresas similares a Sigma S.A. que
presentan ofertas para las licitaciones de obras de electrificacion

rural durante los afios 2015 y 2019.

El costo directo de las obras de electrificacion rural influye en las

Ofertas EconOmicas propuestas por la empresa para la
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adjudicacion de las citadas obras, tal como se evidencia en la

presente investigacion, al ejecutar la prueba estadistica para tal fin.

El modelamiento del costo directo, es una herramienta adicional
gue permite facilitar la toma de decisiones de la Alta Gerencia. A
efectos de participar en las Licitaciones Publicas relacionadas a la
ejecucion de obras de electrificacion rural en nuestro pais.

Vill. RECOMENDACIONES

De

la presente investigacion, podemos advertir las siguientes

recomendaciones:

Evaluar y monitorear la evaluacion de las variables
correspondientes a la Linea Primaria, Red Primaria y Red
Secundaria a efectos de poder convalidar que estas variables son
las que cuentan con una mayor correlacion con el valor del Costo

Directo, respecto a otras.

Monitorear el factor de correccion y evaluar para nuevos casos el
comportamiento de este en el modelamiento del Costo Directo, asi
como de las restricciones establecidas para la Linea Primaria, Red

Primaria y Red Secundaria.

Continuar con la investigacion del modelo y dimensionar con otras
variables, tales como las geograficas, por el tipo de contrato con el
cliente o de acuerdo a las normativas y leyes vigentes vinculadas

a la Ley de Contrataciones del Estado.
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ANEXOS

Anexo 01 - Matriz de Consistencia

MODELAMIENTO DEL COSTO DIRECTO DE OBRAS DE ELECTRIFICACION RURAL PARA LA TOMA DE DECISIONES EN LOS CONCURSOS

PUBLICOS DEL PERU - 2019

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E
INDICADORES

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

1.- Problema General:

¢, Contar con un
modelamiento del costo
directo de obras de
electrificacion rural, nos
facilita la toma de
decisiones para las
licitaciones publicas del
Pera - 2019?

1.- Objetivo General:

Obtener un
modelamiento del costo
directo de obras de
electrificacion rural, que
facilite la toma de
decisiones para la
presentacion de
propuestas econémicas
en las licitaciones
publicas del Pera — 2019.

1.- Hipétesis General:

El contar con el modelo nos
brinda la obtencién del costo
directo en los presupuestos
de las obras de electrificacion
rural, a fin de tomar
decisiones gerenciales.

Variable Independiente
COSTO DIRECTO
Indicadores:

= Costo Directo LP.
= Costo Directo RP.
= Costo Directo RS.

Variable Dependiente
TOMA DE DECISIONES

Indicadores:

2.- Problemas
Especificos:

2.1.- Problema Especifico
1

¢, De qué forma el
modelamiento del costo
directo de obras de
electrificacion rural influye
en las ofertas econdmicas
propuestas por la empresa
para concursar en las

2.- Objetivos
Especificos:

2.1.- Objetivo
Especifico 1

Establecer de que forma
el modelamiento del
costo directo de obras de
electrificacion rural
influye en las ofertas
econOmicas a presentar
en las licitaciones

2.- Hipétesis
Especificas:

2.1- Hipotesis 1

El costo directo de las
obras de electrificacion
rural influye en las ofertas
econdmicas propuestas
por la empresa en las
licitaciones publicas.

licitaciones publicas? publicas.
2.2.- Problema Especifico | 2.2.- Objetivo 2.2.- Hipotesis 2
2 Especifico 2

¢, El modelamiento del
costo directo de obras de
electrificacion rural nos
facilita la toma de
decisiones al momento de
presentar las ofertas
econdmicas para las
licitaciones publicas?

Establecer de que forma
el modelamiento del
costo directo de obras de
electrificacioén rural
facilita la toma de
decisiones en las
propuestas econémicas a
presentar en las
licitaciones publicas.

El modelamiento del costo
directo de las obras de
electrificacion rural influye
en la toma de decisiones
en las licitaciones
publicas.

= Propuesta Econémica.

Operacionalizacion de
variables:

= Parasu
implementacion se
efectuara el modelo del
Costo Directo, se
haran comparaciones
con los Costos
Directos obtenidos de
los Valores
Referenciales
obtenidos en la
Licitaciones Publicas.

» Lainformacién se
extrae del resultado a
la aplicacion del
modelamiento del
Costo Directo.

Tipo de Investigacién:
Aplicada.

En relacién a los métodos
para obtener los datos,
nuestra investigacion es no
experimental puesto que, se
efectlia el estudio sin
manipular deliberadamente
las variables.

Nivel de investigacion:
Investigacion Correlacional,
pues tiene la finalidad de
establecer el grado de
relacién o asociaciéon no
causal existente entre dos o
mas variables.

Disefio Descriptivo-
Correlacional.

Método General
Cientifico.
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Anexo 02 — Base de Datos

Es de precisar que la informacion relacionada a los siguientes procesos

concursales evaluados en la presente investigacion, se encuentran el portal

institucional del Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado

(OSCE) a través de su portal web denominado: “Sistema Electronico de

Contrataciones del Estado” (SEACE), el cual es de libre acceso para todo

usuario, siendo el citado portal, el siguiente:

https://prodapp2.seace.qgob.pe/seacebus-uiwd-

pub/buscadorPublico/buscadorPublico.xhtml

Listado de Concursos evaluados en la presente investigacion:

ftem | N° Licitacion Nombre del Proyecto Departamento

1 LP-0002-2015 | Sistema Eléctrico Rural Chilete V Etapa Cajamarca
Ampliacién y Mejoramiento del Sistema de
Electrificacion Rural de las localidades de

2 LP-0003-2015 | Vista Alegre, Maymall, Chala, Quirripe, Chilte, La Libertad
Granero, Pilcay, Pampa de los Quinuales y
San Ignacio, Distrito de Sinsicap — Otuzco
Instalacién del Sistema de Electrificacién
Rural de las localidades De Salazar, Tambillo,

3 LP-0004-2015 | La Libertad De Huandil, San Juan de La Amazonas
Providencia, Pinduc E Ingenio, Distrito de
Santa Catalina — Luya

4 LP-0005-2015 | Sistema Eléctrico Rural Cangallo VIl Etapa Ayacucho
Instalacién Del Servicio De Energia Eléctrica

5 LP-0006-2015 | En El Valle Santa Cruz, Distrito De Rio Tambo Junin
- Satipo —
Instalacién Del Sistema Eléctrico Rural Del

6 LP-0007-2015 | picirito De Ollachea, Provincia De Carabaya Puno

7 LP-0008-2015 InstaIaC|o_r_1 Del Sistema Eléctrico Rural PUNO
Crucero lii Etapa
Ampliacién Del Sistema De Electrificacion

8 LP-0009-2015 | b \ral Del Distrito De Rosaspata — Huancané Puno

9 LP-0010-2015 Eltzts;na Eléctrico Rural Huanuco - Panao V HUANUCO

10 LP-0015-2015 Slster_na Eléctrico Rural Cajamarca Bafios Del Cajamarca
Inca li Etapa
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11

LP-0004-2017

Ampliacién y Mejoramiento Del Sistema
Eléctrico en el Distrito De Cojata — Huancané

Puno

12

LP-0012-2017

Instalaci6n De Sistema Eléctrico Rural
Ayabaca VIl Etapa

Piura

13

LP-0015-2017

Instalacién Del Sistema Eléctrico Rural San
José de Lourdes

Cajamarca

14

LP-0016-2017

Instalacién Del Sistema Eléctrico Rural San
Ignacio

Cajamarca

15

LP-0017-2017

Instalacion 'Y Ampliacion Del Sistema

Eléctrico Rural Celendin Fase Il

Cajamarca

16

LP-0020-2017

Electrificacion Rural En Los Distritos De
Anchonga y Ccochaccasa De La Provincia De
Angaraes

Huancavelica

17

LP-0023-2017

Mejoramiento Y Ampliacién Del Sistema De
Electrificacion De Los Sectores De Santo
Toribio, Quecuas, Huayran, Amahirca,
Malvas, Portugal, Succha, Iscap y Unién
Bellavista, Distrito De Santo Toribio, Provincia
De Huaylas

Ancash

18

LP-0024-2017

Electrificacion De Las Localidades Del Sauce,
Cruz Baja, Vista Florida, Las Mercedes,
Laguna El Pato, San Lorenzo, San Jose, El
Verde, El Balcén, La Esperanza, La Tabla, El
Nogal, Campo Alegre Y San Juan De Chota
Del Distrito De Bagua Grande

Amazonas

19

LP-0001-2019

Ampliacibn Del Sistema Eléctrico Rural
Segunda Etapa De Los Sectores Del Valle De
Pajarillo, Distrito De Pajarillo - Provincia De
Mariscal Céceres

San Martin

20

LP-0002-2019

Ampliacién Del Servicio De Energia Eléctrica
En El Valle Santa Cruz li Etapa Y Selva De
Oro Del Distrito De Rio Tambo, Satipo

Junin

21

LP-0005-2019

Ampliacién De Electrificacion Rural En El
Distrito de Challhuahuacho-Cotabambas

Apurimac

22

LP-0007-2019

Electrificacion Rural En Las Localidades De
Los Distritos De Acobamba, Marcas, Caja
Espiritu 'y Pomacocha - Provincia De
Acobamba

Huancavelica

Elaboracion Propia.

118




