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Mecénica de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, y Sefiores Docentes
miembros del Jurado de la Escuela Profesional de Ingenieria Eléctrica:

En cumplimiento con las disposiciones del Reglamento de Grados y Titulos vigente, y
con el propdsito de optar al titulo profesional de Ingeniero Electricista, presentamos ante usted
la tesis titulada: “DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE PARA
LA GESTION DE COSTOS Y PRESUPUESTOS EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION,
APLICADO AL PROYECTO DE ELECTRIFICACION CHALLABAMBA ALTA”.

Este trabajo se enfoca en el desarrollo y la implementacion de una herramienta de
software libre disefiada para optimizar la gestion de costos y presupuestos en el &mbito de los
sistemas de distribucion eléctrica. El objetivo principal es mejorar la eficiencia en la
planificacion y el control financiero de proyectos, tomando como caso de estudio el proyecto
de electrificacion de Challabamba Alta. La aplicacion de este software no solo busca facilitar
la administracion de recursos, sino también potenciar la toma de decisiones econdémicas en
proyectos de infraestructura eléctrica, promoviendo la accesibilidad y la colaboracion a través

de su naturaleza de cddigo abierto.
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INTRODUCCION

En el contexto actual de la ingenieria, la eficiencia y precision en la gestion de costos y
presupuestos son pilares fundamentales para el éxito de cualquier proyecto. La industria de la
ingenieria eléctrica, y en particular los proyectos de electrificacion rural, no son la excepcion.
La complejidad inherente a la planificacion y ejecucion de sistemas de distribucion eléctrica
demanda herramientas robustas que permitan la optimizacion de recursos y la toma de
decisiones informadas, minimizando los errores que pueden surgir de métodos manuales o de
soluciones de software restrictivas.

El mercado peruano ofrece diversas herramientas especializadas en la elaboracion de
presupuestos para proyectos de ingenieria, tales como S10 y Delphin Express. Si bien estos
programas brindan funcionalidades avanzadas y una interfaz intuitiva, su elevado costo de
adquisicion limita significativamente su accesibilidad, especialmente para profesionales
emergentes y la comunidad estudiantil. Esta barrera econdmica obstaculiza el desarrollo de
competencias cruciales en la gestion de costos y presupuestos para proyectos de distribucion
eléctrica, creando una necesidad insatisfecha en el ambito académico y profesional.

Ante esta problemadtica, la presente tesis se centra en el Desarrollo e Implementacion
de un Software para la Gestion de Costos y Presupuestos en Sistemas de Distribucion, Aplicado
al Proyecto de Electrificacion Challabamba Alta. Este trabajo de investigacion, propone una

solucion basada en los principios del software libre.
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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo principal el disefio, desarrollo e implementacion
de un software de codigo abierto destinado a la gestion de costos y presupuestos en proyectos
de sistemas de distribucion eléctrica, con aplicacion especifica en el proyecto de electrificacion
del sector Challabamba Alta. La investigacion parte del analisis tedrico de la gestion de costos
en obras eléctricas, considerando los procesos y normativas vigentes, y propone una solucion
tecnolodgica accesible y adaptable, especialmente orientada a profesionales y estudiantes del
area de ingenieria.

El software ha sido desarrollado utilizando el lenguaje de programacion Python, elegido
por su versatilidad, facilidad de aprendizaje y una amplia comunidad de soporte, lo cual
garantiza su sostenibilidad y mejora continua. La herramienta incluye una interfaz grafica
intuitiva que facilita el calculo de presupuestos, asi como la integracion de una base de datos
editable con insumos, montaje electromecanico y partidas, permitiendo su actualizacion segin
los requerimientos del usuario.

Asimismo, el andlisis de costos unitarios y suministros ha sido desarrollado tomando
como referencia los armados estandar utilizados por la empresa ELSE, lo que proporciona
mayor precision y aplicabilidad a contextos reales. El resultado de la investigacion es una
solucion que contribuye significativamente a mejorar la eficiencia en la elaboracion de
presupuestos eléctricos, promoviendo ademas el uso de herramientas digitales de libre acceso
en el &mbito de la electricidad.

Palabras Clave: Lenguaje de Programacion, Software, Gestion de Costos y

Presupuestos, Sistemas de Distribucion.
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GLOSARIO DE TERMINOS
API: Interfaz de Programacion de Aplicaciones. Permite que diferentes programas se
comuniquen entre si.
APU: Analisis de Precios Unitarios. Desglose detallado del costo por unidad de una
actividad o partida en un proyecto.
BT: Baja Tension. La parte del sistema de distribucion eléctrica que lleva la energia
directamente a los consumidores finales.
CSV: Comma Separated Values (Valores Separados por Comas). Un formato de archivo de
texto simple donde los datos se organizan en columnas separadas por comas.
DF: Abreviatura comun para DataFrame. Es la estructura de datos fundamental de la
biblioteca Pandas en Python, similar a una hoja de célculo o tabla de base de datos.
GUI: Graphical User Interface (Interfaz Gréafica de Usuario). Es el entorno visual con el que
los usuarios interactian con un software, como ventanas, botones y menus.
IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos. Una organizacion global que
promueve la innovacion tecnoldgica relacionada con la electricidad.
kV: Kilovoltios. Una unidad de medida para la tension eléctrica, equivalente a mil voltios.
SUM: Suministro. Se refiere a la provision o entrega de los materiales, equipos o recursos
necesarios para la ejecucion de un proyecto.
MON: Montaje. Se refiere al proceso de ensamblar e instalar componentes y equipos en un
proyecto, por ejemplo, el montaje de estructuras eléctricas.
MT: Media Tension. La seccion del sistema de distribucion eléctrica que opera con niveles

de tension intermedios, entre la alta tension y la baja tension.
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Pandas: Una potente biblioteca de Python esencial para la manipulacion y analisis de datos.
Facilita el trabajo con datos estructurados como tablas y series de tiempo.

Python: Un lenguaje de programacion de alto nivel, muy valorado por su sintaxis clara y
legible, lo que lo hace facil de aprender y usar. Es extremadamente versatil, ideal para el
desarrollo web, anélisis de datos, inteligencia artificial y, como en este proyecto, para la
creacion de software.

RP: Redes Primarias. La parte del sistema de distribucion eléctrica encargada de transportar
la energia a niveles de media tension desde las subestaciones hasta los puntos de
transformacion.

RS: Redes Secundarias. Son las redes de distribucion de energia eléctrica que operan a baja
tension, desde los transformadores de distribucion hasta los puntos de conexion de los
usuarios finales.

Tkinter: La biblioteca estandar de Python para desarrollar interfaces graficas de usuario
(GUI) de escritorio. Permite construir aplicaciones con elementos visuales interactivos.
Ttkbootstrap: Una extension de Tkinter que mejora significativamente la apariencia y el
estilo de las interfaces graficas. Utiliza temas modernos inspirados en el framework
Bootstrap para un disefio mas atractivo y consistente.

Treeview: Un widget (componente visual de GUI) proporcionado por Tkinter, que se utiliza
para mostrar datos en una estructura jerarquica de arbol y, al mismo tiempo, en formato
tabular, lo que es util para organizar y presentar informacion compleja con subcategorias.

ELSE: Empresa concesionaria Electro Sur Este S.A.A.
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CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1. Ambito De Estudio
Este trabajo presenta el desarrollo e implementacion de un software de codigo abierto
para la gestion de costos y presupuestos en sistemas de distribucion, aplicado al proyecto de
electrificacion en Challabamba Alta, ubicado en la provincia de Paucartambo, departamento
de Cusco. Ademas, su disefio esta orientado a facilitar el acceso y la adaptacion a distintos
requerimientos del proyecto.

Figura 1
Ubicacion del proyecto Challabamba Alta

Nota. Mapviewer, Arcgis 2025.
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1.2. Problematica
1.2.1. Planteamiento del Problema

En la actualidad, la rapidez y precision en la gestion de costos y presupuestos son
fundamentales para la toma de decisiones en proyectos de ingenieria. Por ello, es necesario
contar con herramientas informdticas que permitan realizar calculos complejos de manera
eficiente y precisa, minimizando el riesgo de errores asociados a los métodos manuales. Esto
es especialmente crucial en la planificacion y ejecucion de proyectos en sistemas de
distribucion eléctrica, ya que un calculo inexacto del presupuesto puede comprometer la
viabilidad y rentabilidad del proyecto.

En el mercado peruano existen diversos programas especializados en la elaboracion de
presupuestos en ingenieria, como S10 y Delphin Express, que ofrecen funcionalidades
avanzadas y una interfaz intuitiva. Sin embargo, estos softwares tienen un alto costo de
adquisicion, lo que limita su acceso a muchos profesionales y, especialmente, a estudiantes
universitarios interesados en la gestion de costos y presupuestos para proyectos de distribucion
eléctrica.

Ante esta problematica, surge la necesidad de desarrollar e implementar un software de
gestion de costos y presupuestos para sistemas de distribucion, aplicado al proyecto de
electrificacion Challabamba Alta, ubicado en la provincia de Paucartambo, departamento de
Cusco. Este software se basara en los principios del software libre, permitiendo su uso sin
restricciones econdmicas y con la posibilidad de adaptacion y mejora por parte de los usuarios.
Este enfoque garantizara mayor accesibilidad y flexibilidad, optimizando recursos y
fomentando el aprendizaje y especializacion en el area.

Por ello, el presente trabajo tiene como finalidad disefar y desarrollar una herramienta

informadtica que facilite la gestion de costos y la elaboracion de presupuestos en sistemas de
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distribucién eléctrica, ofreciendo una solucion accesible y adaptable para profesionales y
estudiantes involucrados en proyectos de electrificacion.
1.2.2. Formulacion del Problema
1.2.2.1. Problema General
(En qué medida el desarrollo e implementacion de un software de codigo abierto reduce
el tiempo de elaboracion y la cantidad de errores en la gestion de costos y presupuestos de
proyectos de sistemas de distribucion en el sector Challabamba Alta?
1.2.2.2. Problemas Especificos
1) ¢Cuales son los fundamentos tedricos mas relevantes relacionados con la gestion de
costos y presupuestos en sistemas de distribucion eléctrica?
2) (Como se puede disenar una interfaz grafica y los procesos necesarios para
optimizar la interaccion del usuario y mejorar su experiencia en la gestion de costos
y presupuestos?
3) (Como la implementacion del software disefiado valida su funcionalidad al
aplicarse en el proyecto de electrificacion del sector Challabamba Alta?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Desarrollar un software de codigo abierto para la gestion de costos y presupuestos en
proyectos de sistemas de distribucion, aplicado al proyecto de electrificacion en el sector
Challabamba Alta.
1.3.2. Objetivos Especificos
1) Analizar los fundamentos tedricos relacionados con la gestion de costos y
presupuestos en sistemas de distribucion.
2) Disenar la interfaz grafica como los procesos necesarios para su operatividad, con

el fin de facilitar la interaccion del usuario y optimizar su experiencia.
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3) Implementar el software disefiado para el calculo de costos y presupuestos en
proyectos de distribucion eléctrica, con el fin de validar su funcionalidad mediante
su aplicacion en el proyecto de electrificacion del sector Challabamba Alta.

1.4. Justificacion del Trabajo

En la actualidad existe una variedad de herramientas informaticas que permiten llevar
a cabo el presupuesto de un proyecto de electrificacion, pero estos trabajan bajo licencia de
pago, es por ello que el presente trabajo implica aplicar los conocimientos de los cursos de
costos y presupuesto, con la finalidad de disefiar una herramienta informética bajo el concepto
de software libre. Haciendo posible que los usuarios o personas puedan utilizar esta
herramienta de manera gratuita, y que tengan las facilidades para poder mejorarlo o adaptarlo
segun las necesidades que se requieran. Para algiin dia tener un programa hecho por la
comunidad electricista casi perfecta y que compita o este a la altura con otros programas
comerciales.

La herramienta informética permitira realizar el calculo del presupuesto en sistemas de
distribucion de manera precisa y coherente, minimizando los errores que se pueden cometer al
realizarlo de manera manual. Esto es importante para evitar errores o desviaciones del
presupuesto, que pueden generar pérdidas econdmicas en los proyectos. Asi también, al
disefiarlo bajo el concepto de software libre el costo para la adquisicion serd de manera gratuita
y de libre distribucion.

La herramienta informatica propuesta permitiré a los estudiantes y académicos
aprender o entender los conceptos y metodologias relacionadas a la elaboracion de
presupuestos en redes eléctricas BT, lo que sera fundamental para su desarrollo profesional.
Pueden también utilizar la herramienta informdtica para la elaboracion de presupuestos como
parte de proyectos académicos o futuras tesis, lo que les permite abordar problemas reales y

contribuir al conocimiento en su campo de estudio.
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1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipdtesis General
La implementacion de un software de codigo abierto para la gestion de costos y
presupuestos en proyectos de sistemas de distribucion reduce significativamente los tiempos
de procesamiento y la cantidad de errores en el calculo de costos, como se evidencia en su
aplicacion al proyecto de electrificacion del sector Challabamba Alta.
1.5.2. Hipotesis Especificas.
1) Los fundamentos teoéricos clave en la gestion de costos y presupuestos en sistemas
de distribucion eléctrica incluyen control de costos, estimacion de recursos y
optimizacién de presupuestos.
2) Un diseio eficiente de la interfaz grafica y procesos bien definidos mejoran la
interaccion del usuario y optimizan la gestion de costos y presupuestos.
3) Con la implementacion del software disefnado, se valida su funcionalidad al
aplicarse en el proyecto de electrificacion del sector Challabamba Alta,
evidenciando que cumple con los requerimientos técnicos y mejora la precision en

la gestion de costos y presupuestos.
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1.6. Operacionalizacion de Variables de estudio

1.6.1. Variable Independiente

Tabla 1

Variable Independiente
Variable Definicion Conceptual Dimension
Independiente

“Programa informatico
libremente  accesible y
modificable, disefiado para
automatizar el proceso de
Desarrollo e estimacion, planificacion y  Funcionalidad
implementacién control de presupuestos en  del software
del software de proyectos de  sistemas
codigo abierto  eléctricos”.

Nota. Elaboracion propia.

1.6.2. Variable Dependiente

Tabla 2
Variable Dependiente
Variable Definicion Conceptual Dimension
Dependiente
“Bs la capacidad de Tiempo de
Eficiencia en optimizar recursos, reducir japoracion del
la gestion de tiempos y minimizar errores presupuesto
costos y en el célculo, planificacion y
presupuestos control de los costos y
presupuestos de un proyecto,  Precision en
mediante herramientas calculos
tecnologicas”.

Nota. Elaboracion propia.

Indicador

Lenguaje de
programacion
Python

Indicador

Tiempo promedio
en realizar un
presupuesto

Cantidad de
errores detectados

Unidad

Python

Unidad

Horas

Numero
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1.7. Alcances y Limitaciones

1.7.1. Alcances de la Investigacion

e El trabajo de tesis pretende:

e Disefiar, desarrollar e implementar un software de codigo abierto y de facil acceso para
la gestion de costos y presupuestos en sistemas de distribucion eléctrica.

e Utilizar el lenguaje de programacion Python, seleccionado por su versatilidad, amplia
comunidad de soporte y facilidad de aprendizaje, lo que permitird futuras mejoras y
adaptaciones por parte de los usuarios.

e Revisar los conceptos tedricos relacionados con la gestion de costos y presupuestos en
proyectos de sistemas de distribucion.

e Disefiar una interfaz grafica intuitiva y funcional, que facilite al usuario el célculo de
presupuestos de manera eficiente.

e Realizar el analisis de costos unitarios y suministros del proyecto, tomando como
referencia los armados utilizados por la empresa ELSE.

e Integrar una base de datos personalizable que incluya insumos, montaje
electromecanico y partidas, permitiendo su actualizaciéon segun las necesidades
especificas del usuario.

e El andlisis de costos unitarios, asi como los suministros del proyecto se hardn en base a
los armados de la empresa ELSE.

1.7.2. Limitaciones de la Investigacion
Dado que el desarrollo de software es un proceso que demanda tiempo, personal

calificado y recursos especificos, este trabajo se ha enfocado exclusivamente en la gestion de
costos y presupuestos para redes aéreas de distribucion. Esto implica que el software
desarrollado no abarca, en su actual version, las particularidades y complejidades asociadas a

proyectos de redes subterraneas.
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1.8. Metodologia

Por ser un trabajo de estudio de ingenieria, de acuerdo al fin que se persigue es de tipo
Aplicada y Tecnolégica.

La investigacion es de tipo aplicada, ya que se basa en conocimientos tedricos sobre la
gestion de costos y presupuestos en sistemas de distribucion, utilizando teoria previamente
desarrollada. Ademas, el enfoque principal de este trabajo es la aplicacion inmediata de estos
fundamentos teodricos a través del desarrollo de un software especializado.

Asimismo, es una investigacion tecnologica, ya que implica la implementacion de
nuevos procedimientos para el disefio y desarrollo del software. En este caso, el programa
automatizard los cdlculos y generard informes con los datos de salida, lo que permitira
optimizar el proceso de elaboracién de presupuestos, reduciendo el tiempo y los recursos
empleados.

1.9. Poblacion y Muestra
1.9.1. Poblacion

La poblacion de este estudio estd compuesta por la concesionaria Electro Sur Este,
encargada de la distribucion eléctrica en el sur y sureste del Pert, especificamente en las
regiones donde se lleva a cabo el proyecto de electrificacion. Dado que el software de gestion
de costos y presupuestos se basard en una base de datos relacionada con los proyectos y
operaciones de esta concesionaria, se considera que la poblacion es representativa de los
proyectos de distribucion en areas bajo su jurisdiccion.

1.9.2. Muestra

La muestra de este estudio corresponde al sector de Challabamba Alta, una zona

especifica dentro de la concesionaria Electro Sur Este, donde se aplicara el software para la

gestion de costos y presupuestos del proyecto de electrificacion.
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1.10. Técnicas de Recoleccion de Datos

Para garantizar una recoleccion de informacion precisa para el analisis de costos y
presupuestos, se utilizaran fuentes bibliograficas, trabajos referenciales y la experiencia de
profesionales especializados en la elaboracion de presupuestos en sistemas de distribucion.
1.11. Procesamiento de Datos

Para el desarrollo del software de gestion de costos y presupuestos en sistemas de
distribucion, se utilizara Python 3.11, un lenguaje que ofrece una amplia gama de modulos y
bibliotecas que facilitan el procesamiento y andlisis de datos. Entre los modulos clave que se
emplearan estan:

» NumPy: Para el manejo eficiente de arrays y operaciones matematicas.
» Pandas: Para la manipulacion y analisis de datos en estructuras tabulares.
» Matplotlib y Seaborn: Para la visualizacion grafica de los datos procesados.

Ademéds, se implementara ttkbootstrap para la creacion de la interfaz gréfica,
proporcionando una experiencia visual moderna y funcional. La estructura del software incluira
multiples notebooks organizados que facilitardn la visualizacién y manipulacion de la
informacion, asegurando un flujo de trabajo eficiente.

El sistema estara disefiado con funciones especificas para la carga de datos, gestion de
pestaias y la ejecucion de procesos internos, lo que permitird un manejo Optimo de la
informacion. Ademas, se integraran herramientas como:

Microsoft Office Word: Para la creacion y edicion de documentos.

Microsoft Office Excel: Para la manipulacion de datos y la creaciéon de informes
detallados.

1.12. Matriz de consistencia

La matriz de consistencia se muestra en la siguiente pagina
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
TiTULO: DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE PARA LA GESTION DE COSTOS Y PRESUPUESTOS EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION, APLICADO AL PROYECTO DE
ELECTRIFICACION CHALLABAMBA ALTA

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

TECNICAS DE RECOLECCION Y
PROCESAMIENTO DE DATOS

CONCLUSIONES DEL TRABAJO

a) Problema General

(En qué medida el desarrollo e
implementacion de un software de
codigo abierto reduce el tiempo de
elaboracion y la cantidad de
errores en la gestion de costos y
presupuestos de proyectos de
sistemas de distribucion en el
sector Challabamba Alta?

b) Problema Especificos
1. ;Cuales son los fundamentos
tedricos mas relevantes

relacionados con la gestion de
costos y presupuestos en sistemas
de distribucion eléctrica?

2. (Coémo se puede disefiar una
interfaz grafica y los procesos
necesarios para optimizar la
interaccion del usuario y mejorar
su experiencia en la gestion de
costos y presupuestos?

3. (Cémo la implementacion del

software disenado valida su
funcionalidad al aplicarse en el
proyecto de electrificacion del

sector Challabamba Alta?

a) Objetivo General

Desarrollar un software de codigo
abierto para la gestion de costos y
presupuestos en proyectos de
sistemas de distribucion, aplicado
al proyecto de electrificacion en el
sector Challabamba Alta.

b) Objetivos Especificos
1. Analizar los fundamentos
tedricos relacionados con la

gestion de costos y presupuestos
en sistemas de distribucion.

2. Disefiar la interfaz grafica como
los procesos necesarios para su
operatividad, con el fin de facilitar
la interaccion del usuario y
optimizar su experiencia.
3. Implementar el software
disefiado para el calculo de costos
y presupuestos en proyectos de
distribucion eléctrica, con el fin de
validar su funcionalidad mediante
su aplicacion en el proyecto de
electrificacion del sector
Challabamba Alta.

a) Hipotesis General

La implementacion de un software de
codigo abierto para la gestion de costos
y presupuestos en proyectos de
sistemas de  distribucién  reduce
significativamente los tiempos de
procesamiento y la cantidad de errores
en el calculo de costos, como se
evidencia en su aplicacion al proyecto
de electrificacion del
Challabamba Alta.

sector

b) Hipotesis Especificas
1. El analisis de los fundamentos
teoricos permite identificar principios

clave que orientan el disefio funcional
del software para la gestion de costos
en sistemas de distribucion eléctrica.

2. Un disefio eficiente de la interfaz
grafica y procesos bien definidos
mejoran la interaccion del usuario y
optimizan la gestion de costos y
presupuestos.

3. Con la implementacion del software
disenado, se valida su funcionalidad al
aplicarse en el proyecto de
electrificacion del sector Challabamba
Alta, evidenciando que cumple con los
requerimientos técnicos y mejora la
precision en la gestion de costos y
presupuestos.

Para asegurar una recoleccion precisa de informacion para el analisis
de costos y presupuestos, se emplearan fuentes bibliograficas,
trabajos referenciales y la experiencia de profesionales
especializados en presupuestos de sistemas de distribucion. El
procesamiento de los datos se realizara utilizando Python 3.11, un
lenguaje de programacion que ofrece diversas bibliotecas y médulos
para facilitar el desarrollo del software y el analisis de la
informacién de manera eficiente.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE

VARIABLES
Variable Definicién Conceptual Dimension Indicador Unidad
Independiente
“Programa informatico
libremente accesible vy
modificable, disefiado para
automatizar el proceso de i
Desarrollo e estimacion, planificacién ¥ puncionalidad Lenguaje de
implementacion ~ control de presupuestos en del software programacion Python
del software de | proyectos  de  sistemas Python
codigo abierto  eléctricos™
Variable Definicién Conceptual Di Unidad
Dependiente
“Es la capacidad de optimizar . X .
Tiempo de Tiempo promedio

Eficiencia en la | recursos, reducir tiempos y
minimizar errores en el
calculo,  planificacion y
control de los costos ¥y
presupuestos de un proyecto,
mediante

elaboracion del en realizar un Horas

gestion de
costos M
presupuestos

presupuesto presupuesto

Cantidad de errores

Precision en .
Numero

herramientas .
P calculos detectados
tecnologicas™.

1. El software desarrollado demuestra ser una solucion eficiente,
accesible y adaptable para la gestion de costos y presupuestos en proyectos
de sistemas de distribucion eléctrica. Su arquitectura de codigo abierto
garantiza libre disponibilidad, posibilidad de personalizacion y
escalabilidad, lo que facilita su implementacion en diversos contextos. Estas
cualidades lo consolidan como una herramienta valiosa para instituciones,
profesionales y estudiantes del sector eléctrico, contribuyendo a una gestion
mas precisa, agil y pertinente en proyectos de electrificacion rural.

2. El anélisis de los fundamentos tedricos permitio establecer una base
solida para el disefio e implementacion del software propuesto. Se
identificaron los principios clave de la gestion de costos en proyectos de
distribucion eléctrica, como la estructuracion jerarquica de partidas, el
analisis de precios unitarios y la importancia del metrado. Este marco
conceptual sirvio de guia para el desarrollo del sistema, asegurando que las
funcionalidades implementadas respondan a los requerimientos técnicos y
practicos de proyectos de electrificacion rural.

3. El disefo de la interfaz del software se centrd en la simplicidad,
usabilidad y eficiencia. Se logré una estructura intuitiva que facilita la
navegacion y el uso del sistema sin requerir conocimientos avanzados en
programacion. Los procesos complejos, como la importacion de metrados
desde DIREDCAD o la asignacion automatica de partidas, fueron
optimizados para ejecutarse en pocos pasos. Esta orientacion al usuario final
constituye una mejora frente a herramientas tradicionales mas complejas,
especialmente en entornos académicos y profesionales donde la
accesibilidad tecnologica es clave. Ademas, el desarrollo del sistema se
realizé integramente en Python, un lenguaje de programacion de cdédigo
abierto, lo que favorece su adaptabilidad, escalabilidad y distribucion libre
sin costos de licenciamiento.

4. La aplicacion del software desarrollado en el proyecto
Challabamba Alta permitio validar su funcionalidad mediante la
comparacion con el método manual (excel) y con el software S10. Los
resultados evidencian una mejora significativa en la eficiencia de
elaboracion de presupuestos: el tiempo promedio de procesamiento se
redujo de 8 horas con el método manual y 3 horas con S10, a solo 1.5 horas
con el sistema propuesto, gracias a la automatizacion de calculos y a la
importacion directa de metrados desde DIREDCAD. En cuanto a precision,
los errores detectados pasaron de 6 en el método manual y 3 en S10 a
unicamente 1 en el software desarrollado, asociado a un ajuste visual de la
interfaz. Estas mejoras confirman que la implementacion del sistema
optimiza de manera sustancial la gestion de costos y presupuestos en
proyectos de electrificacion rural.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del trabajo
Se toma en consideracion los siguientes trabajos que guardan relacion con el tema
y se detallan a continuacion:
2.1.1. Antecedentes Locales

¢ El trabajo titulado “Evaluacion comparativa del S10, Delphin Express,
Arquimedes y Sistemas RW7”, Universidad Nacional de San Antonio
Abad del Cusco (UNSAAC), Cusco — Pert1 2021, presentado por: Medina
Velasque, E. R., que obtuvo las siguientes aportaciones:

0 “La presente tesis realiza la evaluacion comparativa de los programas de
costos y presupuestos: S10, Delphin Express, Arquimedes y Sistemas
RW7, para determinar cudl de este software se adapta mejor a las
necesidades de elaboracion de presupuestos en proyectos de construccion”
(Medina Velasque, 2021).

0 “El estudio comparativo permitio identificar las ventajas y desventajas de
cada software analizado, proporcionando criterios técnicos objetivos para
la seleccion de la herramienta mas adecuada segin los requerimientos
especificos de cada proyecto y las capacidades técnicas del usuario”
(Medina Velasque, 2021).

0 “La investigacion demostrd que cada programa presenta caracteristicas
diferenciadas en cuanto a interfaz de usuario, capacidad de generacion de
reportes, manejo de bases de datos de costos y adaptabilidad a los formatos
requeridos por las entidades peruanas, factores determinantes en la
eficiencia del proceso de elaboracion de costos y presupuestos” (Medina

(Medina Velasque, 2021).
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

¢ El trabajo titulado “Eficiencia Del Software Delphin Express Para La

Elaboracion De Costos Y Presupuestos”, Universidad Jos¢ Carlos
Mariategui, Moquegua — Perti 2023, presentado por: Chino Fur Daniel
Aldo, que obtuvo las siguientes aportaciones:

0 “Con el uso del, al elaborar los costos y presupuestos de un
proyecto es eficiente en las tareas que realiza, a su vez
obtendremos una gran cantidad de reportes finales de una manera
ordenada y se mantendra una correlacion de los items, que muchas
veces al momento de la elaboracion del presupuesto se pasan por
alto” (Chino Fur, 2023).

0 “Con el software Delphin Express BIM 2019, no necesitas ser un
entendido o tener mucha experiencia en manejo de este software
para realizar un presupuesto, porque su entorno es muy amigable,
facil de entender, son muy similares a las ventanas y herramientas
de Office, esto nos permite encontrar de una manera muy faciles la
herramienta que estamos buscando, lo que lo convierte en un
software para todos todo publico muy facil de entender y

manipular” (Chino Fur, 2023).

2.1.3. Antecedentes Internacionales

1.

El trabajo titulado “Disefio De Una Herramienta Informatica Para El
Célculo De Precios Unitarios, Presupuestos Y Formulas De Reajuste”,
Universidad Internacional Del Ecuador, Quito — Ecuador 2015, presentado
por: Edison Fernando Suarez Morales, que obtuvo las siguientes

aportaciones:
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= “Que la herramienta informdatica ayuda a crear formularios y
reportes de precios unitarios que optimizar el tiempo a proyectistas
y constructores poque tendran una base de datos estable con costos
de equipo y maquinaria, mano de obra y materiales” (Suarez
Morales, 2015).

= “El usuario de la herramienta informatica puede hacer uso con toda
la seguridad y confianza porque los calculos programados se han
comprobado y validado a través de la realizacion de los mismos en
la hoja de calculo” (Suarez Morales, 2015).

» “La herramienta informatica ayudara a la efectividad de los
proyectistas y constructores a tener una base de datos estable con
precios unitarios y presupuestos y por ende disminucion del tiempo
de trabajo” (Sudrez Morales, 2015).

2. El trabajo titulado “Software Para La Gestion Presupuestal De Obras De
Construccion En Pequenas Y Medianas Empresas”, Universidad Piloto De
Colombia, Bogota — Colombia 2021, presentado por: Diana Catalina
Contreras Lopez y Sergio Esteban Maldonado Rodriguez, que obtuvo las
siguientes aportaciones:

= “El disefio de un software que permite controlar la ejecucion del
presupuesto de las obras que adelantan pequefias y medianas
empresas de construccion. En el momento en que se hace la
redaccion de estas conclusiones, ya el software se encuentra
publicado en Internet y pueden ingresar las personas que reciben
el nombre de usuario y codigo de acceso que les asignan los autores

de este trabajo, que fueron los encargos de su desarrollo y son sus
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actuales administradores” (Contreras Lopez y Maldonado
Rodriguez, 2021).

“Para el desarrollo del software, en primer lugar. de definieron los
parametros necesarios para controlar la ejecucion del presupuestal
de las obras adelantadas por pequeias y medianas empresas de
construccion, tal como estaba previsto en el primer objetivo
especifico del trabajo. Esos parametros se definieron con base en
el marco de referencia que se presenta en el segundo capitulo de
este trabajo, asi como en la experiencia directa de los autores en
empresas de este tipo” (Contreras Lopez y Maldonado Rodriguez,
2021).

“A diferencia de otras opciones de software que existen en el
mercado. que estan orientados a la gestion presupuestal, dado que
una de las caracteristicas que se definieron antes de desarrollarlo,
fue su bajo costo. Desde el punto de vista técnico y de desarrollo
de software, se pueden desarrollar otros modulos enfocados en
otros aspectos de un proyecto de ingenieria, como situacion de
avance de la obra frente al cronograma inicial, control de calidad,
administracion de personal, etc. Esos mdodulos podrian operar de
manera autoénoma, con lo cual también serian de bajo costo si se
comercializan de manera independiente. Si se unificaran o
integraran en uno solo todos los modulos desarrollados de manera
separada, se tendria un software mucho més robusto, aunque

seguramente el costo de un desarrollo con esas caracteristicas haria
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que resultara inalcanzable para empresas medianas y pequefas”
(Contreras Lopez & Maldonado Rodriguez, 2021).
2.1.4. Programas Comerciales

1. Sistema S10, “es un software de ingeniera que calcula el costo que
involucra construir cualquier obra de ingenieria, asi también determina
las cantidades de mano de obra, material y equipo que se necesitaria para
dicha obra. El programa es interactivo y visual en su totalidad, que
permite calcular otros pardmetros como formula polindomica, gastos
generales (gastos de oficina), tiempos de duracion de las actividades,
etc.” (S10peru.com, 2023)

2. “Delphin Express es un software muy completo que trabaja con la
normativa peruana. Presenta una interfaz muy amigable e intuitiva que
permite la elaboracion de presupuestos, metrados, especificaciones
técnicas, programacion de obra, valorizaciones, control y seguimiento de
obra y ademas posee la herramienta de cuaderno de obra digital”
(ddexpress.com, Delphin Express, 2022).

2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Presupuesto
2.2.1.1. ¢ Qué es gestion de costos y presupuestos?

La gestion de costos y presupuestos es una disciplina fundamental dentro de la
administracion de proyectos que se encarga de la planificacion, estimacion, asignacion,
control y supervision de los recursos financieros de un proyecto u organizacion. Su
objetivo principal es garantizar que los costos finales no excedan los fondos aprobados,
optimizando el uso de los recursos para cumplir con los objetivos estratégicos dentro de

los limites establecidos.
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“La gestion de un presupuesto se refiere al proceso de planificacion, control y
supervision de los recursos financieros asignados a un proyecto, asegurando su uso
eficiente y alineacion con los objetivos establecidos. Este proceso implica la estimacion
de costos, la asignacion de fondos, el monitoreo del gasto y la toma de decisiones para
optimizar los recursos disponibles” (Kerzner, 2017).

2.2.1.2. ;{Qué es un presupuesto?

“Presupuesto es la estimacion o valoracion econdmica de un proyecto o servicio
determinado tomando en cuenta sus datos técnicos y tiempo de ejecucion. El presupuesto
de obra es el elemento primordial en la planeacion y ejecucion de una obra y se procede
a la elaboracion del mismo en el momento en que se tome la decision de construir. Su
objetivo es determinar los costos requeridos para completar un proyecto de acuerdo a
unos planos y unas especificaciones técnicas brindadas por el especialista. Puede definirse
como la presentacion ordenada de los resultados previstos de un plan o un proyecto”
(Suérez Morales, 2015).

2.2.1.3. Importancia del presupuesto

“La estimacion de costos y la elaboracion de presupuestos, representa uno de los
pasos mas importantes en lo que se refiere la planificacion de una obra. En cada etapa de
la construccion, el presupuesto representa la base para la toma de decisiones y, en los que
se refiere en obras de caracter publico (licitaciones), es el factor mas importante en la
adjudicacion de contratos. Actualmente, la gran competitividad en el sector de la
construccion, hace que la estimacion de costos sea una de las causas de éxito o fracaso de
empresas. La elaboracion de un presupuesto, tiene su base en la asignacion de un precio
unitario a cada una de las actividades que se desarrollan representadas por un volumen de
obra. El costo total es la sumatoria de la multiplicacion de los precios unitarios y la

cantidad de cada item” (Padilla Carrefio, 2012).
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2.2.1.4. Caracteristica del presupuesto

“Todo presupuesto tiene cuatro caracteristicas fundamentales: es aproximado, es
singular, es temporal y es una herramienta de control. El presupuesto es aproximado, sus
previsiones se acercaran mas o menos al costo real de la obra, dependiendo de la habilidad
(uso correcto de técnicas presupuestales), el criterio (visualizacion correcta del desarrollo
de la obra) y experiencia del encargado. El presupuesto es singular, como lo es cada obra,
sus condiciones de localizacion, clima y medio ambiente, calidad de la mano de obra
caracteristicas del constructor, etc. Cada obra requiere un presupuesto propio, asi como
cada persona o empresa tiene su forma particular de presupuestar.

El presupuesto es temporal, los costos que en €l se establecen so6lo son validos
mientras tengan vigencia los precios que sirvieron de base para su elaboracion. Los
principales factores de variacion son: Incremento del costo de los insumos y servicios;
utilizacion de nuevos productos y técnicas; desarrollo de nuevos equipos, herramientas,
materiales, tecnologia, etc.; descuentos por volumen; reduccion en ofertas de insumos por
situaciones especiales, cambios estacionales” (Padilla Carrefio, 2012).

2.2.1.5. Etapas en el estudio de un presupuesto

“Generalmente, cuando se realiza un prepuesto, se tiene un tiempo definido para
realizarlo y desde el punto de vista de una empresa constructora, se tiene que cumplir con
una serie de aspectos técnicos para la presentacion de la propuesta, por lo tanto, se deben
tomar los siguientes aspectos” (Padilla Carrefio, 2012).

a) “Se debe analizar el calendario para la presentacion de la propuesta, es
decir tomar en cuenta cuando se terminara el analisis de los precios de
los materiales, el tiempo en que se terminara de elaborar los aspectos
técnicos de la propuesta, tiempo que se requerira la compaginacion de la

propuesta, etc” (Padilla Carrefo, 2012).
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b) Posteriormente se debe realizar un exhaustivo analisis de las bases de la
licitacion plasmado en el pliego de condiciones otorgado por la empresa
contratante (Padilla Carrefio, 2012).
¢) Se debe preparar un listado de cotizaciones de los materiales a utilizar en
la obra, para esto se debe tener claramente identificadas las exigencias y
especificaciones técnicas que pide la entidad contratante. En el caso de
cotizaciones de subcontratos se debe procurar entregar el maximo de
informacion disponible al cotizador (Padilla Carrefio, 2012).
2.2.2. Metrados
“En términos generales podemos definir a los metrados como el calculo o
cuantificacion por partidas, de la cantidad de obra a ejecutar. El metrado debe realizarse
con un proceso ordenado y sistematico de célculo, en base a partidas” (Salinas Seminario,
2012).
2.2.2.1. Recomendaciones para realizar un metrado
“Precisar la zona de estudio o de metrado y los trabajos que se van a ejecutar. El
orden para elaborar el metrado en forma manual es primordial dado que brindard la
secuencia en que se toman las medidas o lecturas de los planos, enumerandose las paginas
en las cuales se escriben las cantidades incluidas las observaciones pertinentes. El
ordenamiento dard la pauta para realizar una verificacion rapida y reducir errores”
(Ramos Salazar, 2015).
2.2.2.2. Formatos
En la siguiente figura se muestra un formato general para la elaboracion de

metrados segun el requerimiento.
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Figura 2
Formato de aplicacion general

METRADO
OBFa: oo Hoja N.%2 e de o
PrOPItario; .......oocveveeereeeeer et eesenenen PlAN0 N.%: oottt
FECRE! ... s Hecho por: .
REVISAUD: ..ottt e
Medidas
Partida N.® | Especificaciones | N.° de veces Parcial Total Unidad

Largo Ancho Altura

Nota. (Ramos Salazar, 2015).
2.2.3. Costos directos
“El costo directo es la suma de costos de materiales, mano de obra (incluyendo
leyes sociales), equipos, herramientas, y todos los elementos requeridos para la ejecucion
de una obra. Estos costos directos analizados de cada una de las partidas conformantes de
una obra pueden tener diversos grados de aproximacion de acuerdo al interés propuesto;
sin embargo, al efectuar un mayor refinamiento de los mismos no siempre conduce a una
mayor exactitud dado que siempre existirdn 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 ingeniero que los elabore” (Ramos Salazar, 2015).
2.2.4. Costos indirectos
“La construccion es una actividad de un variado y heterogéneo espectro de obras
que puede abarcar desde la ejecucion de una vivienda hasta la de una central
hidroeléctrica. Una de sus principales caracteristicas es desarrollarse en un determinado
ejemplo, de acuerdo a la obra, la cual la hace vulnerable a los efectos de la economia del

medio en que se desenvuelve. En general, se puede definir los costos directos como gastos
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que se pueden aplicar a una partida determinada y los costos indirectos como todos
aquellos gastos que no pueden aplicarse a una partida determinada, sino al conjunto de la
obra; estos se detallaran a continuacion” (Ramos Salazar, 2015).
2.2.5. Clasificacion de los costos indirectos
2.2.5.1. Gastos generales
“Estan establecidos como aquellos gastos que debe efectuar el contratista durante
la construccion, derivados de su propia actividad empresarial, por lo cual no pueden ser
incluidos dentro de las partidas de la obra. Cabe indicar que los gastos generales son
cantidades que se calculan analiticamente, por lo que, a pesar que se expresan como un
porcentaje del costo directo, no son un porcentaje sino una parte del costo indirecto”
(cersa.org.pe, 2023).
2.2.5.2. Utilidades
La utilidad es la diferencia entre los ingresos y todos los costos y gastos en los
cuales se incurrié durante el periodo. Por tanto, la utilidad y no los ingresos son lo que
realmente gana la empresa (cersa.org.pe, 2023).
2.2.6. Aporte unitario de materiales
“La cantidad de material se establece de acuerdo a condiciones preestablecidas
fisicas o geométricas dadas segun el estudio técnico del mismo, y que consideran las
publicaciones especializadas o, mejor aun, que elaboran los analisis con registros directos
de la obra, considerando en razon a ello que estos andlisis de costos responden a un
proceso dinamico de confeccion. Los insumos de materiales son expresados en unidades
de comercializacion: bolsa de cemento, metro cibico de arena o piedra chancada, pie

cuadrado de madera, kilogramo o varillas de fierros, etc” (Ramos Salazar, 2015).
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2.2.7. Estructura de un sistema de analisis unitarios
“Todo sistema de analisis de precios unitarios, presupuestos y formulas
polindmicas debe estructurarse de acuerdo al Diagrama de Bloque que se presenta y
describe a continuacion” (Ramos Salazar, 2015).

Figura 3
Diagrama de bloques del sistema de analisis de precios unitarios

Nota. (Ramos Salazar, 2015).
2.2.8. Proyectos de construccion
“En general el término proyecto de construccion se refiere a diferentes tipos de

obra que pueden ser de origen publico o privado y que se adelantan con el proposito de
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satisfacer necesidades relacionadas con infraestructura vial, servicios publicos,
educacion, salud, vivienda, comercio, turismo, recreacion, etc.” (Araya, 2019).

Figura 4
Fases de un proyecto

Nota. (Contreras Lopez y Maldonado Rodriguez, 2021).
2.2.9. Sistema de distribucion

El sistema de distribucion eléctrica en el Pert representa una parte significativa
de la inversion total del sistema eléctrico nacional, requiriendo un trabajo cuidadoso en
el planeamiento, disefio, construccion y operacion. Esto implica el manejo de informacion
voluminosa y la toma de numerosas decisiones técnicas y econdmicas, constituyendo una
tarea compleja pero de gran importancia para el desarrollo nacional.

“Los sistemas de distribucion incluyen todos los elementos de transporte de
energia eléctrica comprendidos entre las subestaciones primarias, donde la transmisioén
de potencia se reduce a niveles de distribucion, y las reducciones de voltaje en los clientes.
Un sistema de distribucion normalmente consta de redes de, subestaciones de
distribucion, que transforman la energia a una tension mas baja, adecuada para la
distribucion local, alimentadores, los cuales alimentan un area definida” (Ministerio de

Energia y Minas, 2011).
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Segun el Codigo Nacional de Electricidad - Suministro 2011, "el punto de entrega,
para los suministros en baja tension, como la conexion eléctrica entre la acometida y las
instalaciones del concesionario” define claramente la interfaz entre el sistema de
distribucion y las instalaciones del usuario. "En los casos de media tension, el
concesionario establecera el punto de entrega en forma coordinada con el usuario" (CNE-
Suministro, 2011).

Figura 5
Sistema Eléctrico Peruano

Nota. www.minem.gob.pe.

2.2.10. Clasificacion de las Redes de Distribucion segun su Ubicacion
2.2.10.1. Redes de distribucion urbana
Segun la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE),
aprobada mediante Decreto Supremo N° 020-97-EM, las redes de distribucion urbana en
el Peru se caracterizan por atender a usuarios concentrados en zonas de alta densidad
poblacional. "El presente Decreto Supremo aprueba la Norma técnica de calidad de los

servicios eléctricos, cuyo objetivo establecer los niveles minimos de calidad de los
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servicios eléctricos" (Decreto Supremo N° 020-97-EM, 1997), incluyendo tolerancias de
tension mas estrictas que los sistemas rurales.

Las principales caracteristicas de un sistema de distribucion urbano segun la
normatividad peruana son:

e Facilidad de acceso: Infraestructura desarrollada que permite el mantenimiento y
operacion eficiente del sistema eléctrico.

e Usuarios concentrados: Alta densidad de consumidores por kilometro de red, lo que
optimiza la inversidn en infraestructura.

e C(Cargas generalmente trifasicas: Predominio de consumidores industriales y
comerciales que requieren suministro trifasico.

e Calidad de suministro: Estandares mas exigentes de continuidad y calidad del servicio
eléctrico segiin la NTCSE.

2.2.10.2. Redes de distribucion rurales

"Para los servicios calificados como Urbano-Rurales y/o Rurales, las tolerancias
de tension son de hasta el £7.5%" (Codigo Nacional de Electricidad - Suministro, 2011).
Esta clasificacion reconoce las particularidades de las zonas rurales del Pert, donde la
dispersion geografica y las condiciones topograficas complejas requieren criterios
técnicos diferenciados.

OSINERGMIN, definido como "una institucion publica encargada de regular y
supervisar que las empresas del sector eléctrico cumplan las disposiciones legales de las
actividades que desarrollan" (OSINERGMIN, 2024), supervisa el cumplimiento de estos
estandares diferenciados para las redes rurales.

Las redes de distribucion rurales en el Peru, reguladas por la normatividad

nacional, presentan las siguientes caracteristicas especificas:
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Las redes de distribucioén rurales en el Peru, reguladas por la normatividad

nacional, presentan las siguientes caracteristicas especificas:

Extensas distancias: Grandes vanos entre estructuras debido a la dispersion de
usuarios en el territorio nacional.
o Topografia compleja: Adaptacion a las condiciones geograficas andinas y de
selva del pais, con altitudes que pueden superar los 3,800 msnm.
o Baja densidad de carga: Menor numero de usuarios por kilometro de red, lo que
impacta en la viabilidad econémica de los proyectos.
e Tolerancias técnicas diferenciadas: Compensaciones por mala calidad de
suministro con criterios especificos para servicio urbano-rural y rural.
e Programas especiales de electrificacion: Desarrollo bajo marcos normativos
especificos para la electrificacion rural.
2.2.10.3. Redes de distribucion urbano-rurales
La normatividad peruana, establecida en la NTCSE, reconoce una clasificacion
intermedia denominada "urbano-rural" (Decreto Supremo N° 020-97-EM, 1997). Esta
categoria atiende a localidades que presentan caracteristicas mixtas, donde coexisten
zonas de concentracion poblacional con areas dispersas, requiriendo criterios técnicos que
consideren ambas realidades.
2.2.11. El lenguaje de programacion Python
“Python es un lenguaje de programacion de alto nivel creado a finales de los
80/principios de los 90 por Guido van Rossum, holandés que trabajaba por aquella época
en el Centro para las Matematicas y la Informatica de los Paises Bajos. Sus instrucciones
estdn muy cercanas al lenguaje natural en inglés y se hace hincapié en la legibilidad del
codigo. Toma su nombre de los Monty Python, grupo humorista de los 60 que gustaban

mucho a Guido. Python fue creado como sucesor del lenguaje” (Delgado Quintero, 2023).
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2.2.11.1. Caracteristicas del lenguaje
“Python es un lenguaje de programacion interpretado y multiplataforma cuya
filosofia hace hincapié en una sintaxis que favorezca un codigo legible. Se trata de un
lenguaje de programaciéon multiparadigma, ya que soporta orientacion a objetos,
programacioén imperativa y, en menor medida, programacion funcional” (Delgado
Quintero, 2023).
2.2.11.2. Entornos virtuales
Cuando se trabaja en distintos proyectos, no todos ellos requieren los mismos
paquetes ni siquiera la misma version de Python. La gestion de estas situaciones no es
sencilla si tnicamente instalamos paquetes y manejamos configuraciones a nivel global
(a nivel de maquina). Es por ello que surge el concepto de entornos virtuales. Como su
propio nombre indica se trata de crear distintos entornos en funcion de las necesidades de
cada proyecto, y esto nos permite establecer qué version de Python usaremos y qué
paquetes instalaremos (Delgado Quintero, 2023).
2.2.11.3. Principales librerias
“Python es ampliamente utilizado en la comunidad de ciencia de datos. Las
librerias de Python son esenciales para el andlisis de datos, ya que proporcionan un
conjunto de funciones y herramientas que se pueden usar para manipular y analizar los
datos. Hay diferentes tipos de librerias de Python disponibles que se clasifican segin su
caso de uso” (Pontia, 2023).
2.2.11.4. NumPy
“NumPy es una libreria de Python para trabajar con arreglos, matrices y objetos
de dimensiones superiores. Es uno de los paquetes fundamentales para la computacion

cientifica con Python” (Pontia, 2023).
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2.2.11.5. Pandas
“Pandas es una libreria de herramientas de analisis de datos escrita en Python.
Proporciona estructuras de datos y funciones que facilitan el trabajo con diferentes tipos
de conjuntos de datos. Los pandas se pueden utilizar para diversas tareas, como:
manipulacion de datos, visualizacion de datos, modelado estadistico, aprendizaje
automatico y analisis de los datos” (Pontia, 2023).
2.2.11.6. SciPy
“SciPy es una libreria de Python para matematicas, ciencias e ingenieria.
Proporciona herramientas para el calculo numérico, la optimizacion, la integracion y otras
operaciones matematicas” (Pontia, 2023).
2.2.11.7. Matplotlib
“Matplotlib es una libreria de trazado 2D de Python que produce gréficos en una
variedad de formatos. Se puede utilizar en otros idiomas a través de una interfaz. La
version actual de matplotlib utiliza el paradigma de la programacion orientada a objetos,
pero también brinda acceso a la mayoria de sus funciones a través de una interfaz de
procedimiento. Ofrece modos interactivos y no interactivos, en los que los usuarios
pueden crear graficos y guardarlos en formatos de archivo como JPEG o PNG (PNG solo
para el modo no interactivo)” (Pontia, 2023).
2.3. Base Conceptual
2.3.1. Media tension eléctrica
“Con abreviatura M.T. se define como cualquier conjunto de niveles de tension
comprendidos entre la alta tension y la baja tension. Los limites son 1 kV < U <

35 kV, siendo U la Tensiéon Nominal” (CNE-Suministro, 2011).
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2.3.2. Red de Baja Tension
“Con abreviatura B.T. se define como: conjunto de niveles de tension utilizados
para la distribucion de la electricidad. Su limite superior generalmente es U <1 kV, siendo
U la Tension Nominal” (CNE-Suministro, 2011).
2.3.3. Presupuesto de obra
“Es el presupuesto de la obra segun la ubicacion de las partidas en los metrados
con recomendacion de la informacion de andlisis de precios unitarios, costos y
presupuestos de la Camara Peruana de la Construccion” (CAPECO, 2023).
2.3.4. Software libre
“El software libre o software de fuentes abiertas es un software cuyo codigo
fuente puede ser estudiado, modificado, y utilizado libremente con cualquier finalidad y
redistribuido con cambios 0 mejoras sobre €] 7 (Robles, 2018).
2.3.5. Proyecto
“Se define un proyecto como el conjunto de documentos técnicos que contienen
las especificaciones y caracteristicas de una obra de construccion, asi como los planos,
memorias descriptivas, especificaciones técnicas, célculos estructurales y demas
documentos necesarios para su ejecucion y supervision, con el objetivo de garantizar su
adecuada planificacion, disefo y construccion de acuerdo con las normas y estandares
establecidos” (RNE, 2006).
2.4. Base Normativa
La norma:
Codigo Nacional de Electricidad - CNE 2011
Esta norma es esencial para garantizar que el desarrollo e implementacion del
software se realice dentro de un marco normativo actualizado y conforme a los

requerimientos establecidos para los sistemas eléctricos en el Peru. El CNE 2011 regula

44


https://es.wikipedia.org/wiki/Software
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_fuente
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_fuente

las condiciones y los procedimientos técnicos para la instalacion, operacion y
mantenimiento de redes eléctricas, y su inclusion en el marco normativo del proyecto
asegura que la gestion de costos y presupuestos en sistemas de distribucion cumpla con
las normativas actuales para la electrificacion de areas como Challabamba Alta.

Norma DGE 091

La Norma DGE 091, emitida por la Direccion General de Electricidad, establece
las condiciones y procedimientos técnicos necesarios para asegurar que la infraestructura
eléctrica en las zonas de concesion de distribucion cumpla con las normativas de
seguridad y calidad establecidas. Esta norma es esencial para garantizar que todas las
instalaciones eléctricas, incluyendo las subestaciones y redes de distribucion, se ejecuten
conforme a las mejores practicas del sector y estén alineadas con los requisitos
regulatorios nacionales.

PROCEDIMIENTOS PARA LA ELABORACION DE PROYECTOS Y
EJECUCION DE OBRAS EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION Y SISTEMAS DE
UTILIZACION EN MEDIA TENSION EN ZONAS DE CONCESION DE
DISTRIBUCION (RESOLUCION DIRECTORAL N° 018-2002-EM-DGE),
menciona que:

Suministro Eléctrico (suministro), “es el bastecimiento regular de energia

eléctrica del Concesionario al usuario dentro del régimen establecido por la Ley de
Concesiones Eléctricas y su Reglamento” (DGE, 2002).

Usuario, “persona natural o juridica que ocupa un predio y estd en capacidad de

hacer uso legal del suministro eléctrico correspondiente; es el responsable de cumplir con
las obligaciones técnicas y econdmicas que se derivan de la utilizacion de la electricidad”

(DGE, 2002)..
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Consideraciones de Disefio:

- Subsistema de Distribucion Primaria.

- Subsistema de Distribucion Secundaria.

- Sistemas de Utilizacion en Media Tension.

- Instalaciones de Alumbrado de Vias Publicas.

La norma técnica:

METRADOS PARA OBRAS DE EDIFICACION Y HABILITACIONES
URBANAS (SECCI(')N HU.4), Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento:

Obras Preliminares, Se considera obras preliminares a las actividades, el

suministro y ejecucion de labores correspondientes a la preparacion del terreno para la
ejecucion de obras referente a habilitaciones urbanas (MVCS, 2010).

Cables De Energia, “Esta partida considera los cables de energia que se han de

instalar fijados, adosados a los postes, asi como en los que pasan de instalacion
subterranea a aéreo a través de sistemas de conductos o tuberias, correspondiente a los
alimentadores, circuitos derivados, que salen de las subestaciones, se considerara a partir
de las barras colectoras, seccionadores verticales u horizontales hasta el punto de
alimentacion del ultimo usuario en cada circuito o punta muerta” (MVCS, 2010).

Estructura De Soporte, “Se considera postes y otros soportes que estén normados

y cuyos fabricantes estén aceptados por la compaifiia eléctrica de distribucion, asi como
los accesorios y ferreteria de fijacion de los cables de energia y de la propia estructura,
tanto para media tension y baja tension” (MVCS, 2010).

Postes, “Son elementos de soporte de los cables aéreos que son instalados en lugar
donde no moleste el transito vehicular y cuya distancia de separacion con cables de

energia debe ser de acuerdo al CNE-Suministro” (MVCS, 2010).
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Redes Aéreas, “Esta partida considera los cables de energia que se han de instalar

fijados, adosados a los postes, asi como en los que pasan de instalacion subterranea a
aéreo a través de sistemas de conductos o tuberias, correspondiente a los alimentadores,
circuitos derivados, que salen de las subestaciones, se considerara a partir de las barras
colectoras, seccionadores verticales u horizontales hasta el punto de alimentacion del
ultimo usuario en cada circuito o punta muerta” (MVCS, 2010).

Subestacion De Distribucion, “Mediante las subestaciones de distribucion se logra

reducir la media tension a baja tension para efectuar el suministro de energia eléctrica a
cada usuario y al alumbrado publico. La ejecucion de las subestaciones de distribucion
en general, implican Movimiento de Tierras, Obras de concreto simple, obras de concreto
armado, muros de albaiiileria, ductos, bases para equipos, electrodos de puesta a tierra,

fabricaciones metélicas y acabados” (MVCS, 2010).
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CAPITULO III: DISENO DE LA INTERFAZ GRAFICA Y ESTRUCTURA
FUNCIONAL DEL SOFTWARE
3.1. Introduccion
Este capitulo detalla el disefio e implementacion de la interfaz grafica del software
desarrollado para la gestion de costos y presupuestos en sistemas de distribucion eléctrica. Se
abordaran la arquitectura del sistema, los componentes visuales, la interaccion con el usuario
y la estructura funcional basada en el lenguaje Python y la libreria ttkbootstrap para una
experiencia moderna y accesible.
3.2. Requisitos del Sistema
Los requisitos del sistema definen las capacidades y condiciones que el software debe
cumplir para garantizar su funcionalidad, usabilidad y eficiencia en el contexto del proyecto de
electrificacion Challabamba Alta. Se clasifican en funcionales (qué debe hacer el sistema) y no
funcionales (coémo debe hacerlo).
3.2.1. Requisitos Funcionales
Los requisitos funcionales describen las acciones especificas que el software debe
realizar:
3.2.1.1. Gestidn de Partidas Presupuestarias
v" El sistema debe permitir la creacion, edicion y eliminacion de partidas de costos
(MonRP y MonRS) desde archivos CSV.
v Debe calcular automaticamente subtotales, totales y rendimientos al modificar
cantidades o precios unitarios.
3.2.1.2. Calculo de Costos
v Costos directos (materiales, mano de obra, equipos).
v' Gastos generales (gastos administrativos).

v’ Utilidad e impuestos.
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3.2.1.3. Visualizacion de Datos
v' Panel de resumen con totales.
v' Panel de resumen con subtotales.
3.2.1.4. Integracion con Herramientas Externas
Compatibilidad con DIREDCAD para actualizacion automatica de metrados.
3.2.2. Requisitos No Funcionales
v' Estos requisitos definen los criterios de calidad y rendimiento del sistema:
v' Soporte para archivos CSV con hasta 10,000 registros sin degradacion de
performance.
v Funcionamiento en sistemas operativos Windows 10.
v" Validacién de datos para evitar inyeccion de codigo en archivos CSV.
v" Soporte para escalado de fuentes en pantallas de alta resolucion.
3.3. Arquitectura del Software
El sistema sigue una arquitectura modular de tres capas, separando la ldégica de
presentacion, procesamiento y almacenamiento:

Figura 6
Arquitectura modular de tres capas

Nota. Elaboracion propia.
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3.3.1. Componentes principales
3.3.1.1. Capa de Presentacion (GUI)
Desarrollada con ttkbootstrap, una modernizacion de Tkinter, esta aplicacion contiene:
v’ Ventana principal con paneles acoplables
v’ Sistema de pestafas dindmicas
v' Widgets especializados (Treeviews, Combobox inteligentes)

Figura 7
Ventana principal del programa

Nota. Elaboracién propia.

Figura 8
Sistema de pestafias dinamicas

Nota. Elaboracion propia.
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3.3.1.2. Capa de Ldgica
Modulos independientes por funcionalidad:
v' Bl _sum_rp.py: Calculo de suministros en media tension
v' B2 _mon_rp.py: Montos para partidas de media tension
v' K5 ACCS automatizar diredcad.py: Integracion con DIREDCAD
3.3.1.3. Capa de Datos
Almacenamiento en archivos CSV estructurados:
v" BBDD_partidasRP.csv: Partidas de red primaria
v" BBDD Relacion_de Costos.csv: Precios unitarios
3.3.1.4. Ventajas
v" Portabilidad
v’ Facil interoperabilidad con Excel
v Bajo requerimiento de recursos
3.3.2. Librerias Clave
El sistema de gestion de costos y presupuestos se construye en Python 3.10+, sirviendo
como el lenguaje de programacion principal. Para una interfaz de usuario moderna y atractiva,
se emplea ttkbootstrap 1.10, que mejora la apariencia de Tkinter con estilos inspirados en
Bootstrap. La visualizacion de datos es posible gracias a Matplotlib 3.7+, permitiendo la
generacion de graficos analiticos para una comprension clara de los costos y presupuestos.
Finalmente, Pandas 2.0+ es crucial para el procesamiento eficiente y estructurado de datos,
especialmente aquellos importados desde archivos CSV, facilitando la manipulacion y analisis

de grandes volumenes de informacion.
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Tabla 3
Librerias clave para la elaboracion del software
Tecnologia ~ Version Uso en el Sistema
Python 3.10+ Lenguaje base del desarrollo
Modernizacion de la interfaz

ttkbootst 1.1
ootstrap erafica

) Generacion de graficos

Matplotlib 3.7+ o 8
analiticos

Procesamiento eficiente de datos

0+
Pandas 2.0 CSV

Nota. Elaboracion propia.
3.3.3. Flujo de Datos Principal
3.3.3.1. Entrada de Datos:

Cuando el usuario selecciona una partida especifica desde un combobox en la interfaz,
el sistema activa una funcioén en Python disefiada para cargar los datos relevantes. Esta funcion,
cargar partidas(archivo), abre el archivo CSV correspondiente a la partida seleccionada.
Utiliza csv. DictReader para leer el contenido del archivo, interpretando cada fila como un
diccionario donde las claves son los encabezados de las columnas. Finalmente, retorna una lista
de estos diccionarios, lo que permite que el sistema acceda y utilice la informacion de manera
estructurada y eficiente para la partida elegida.

Figura 9
Codigo para Cargar Datos de Partida

Nota. Elaboracion propia.

3.3.3.2. Procesamiento
El sistema realiza el calculo de costos en tiempo real a medida que el usuario ingresa o
modifica datos. Esto se logra mediante una funcion en Python llamada calcular subtotal. Esta
funcion toma dos pardmetros, cantidad y precio, y multiplica estos valores para obtener el

subtotal. Es importante destacar que los valores se convierten a tipo float para asegurar la
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precision en la operacion y, finalmente, el resultado se redondea a dos decimales, lo que es
crucial para manejar valores monetarios de forma exacta.

Figura 10
Codigo para el procesamiento

Nota. Elaboracion propia.

3.3.3.3. Salida

El sistema garantiza una actualizacion de los datos en varios componentes clave de la
interfaz, lo que permite al usuario visualizar los cambios en tiempo real y mantener un
seguimiento preciso de los costos y presupuestos.

Esta actualizacion se refleja de inmediato en:

e El Treeview de partidas: Aqui se muestra una tabla detallada con cada partida del
proyecto, sus cantidades, precios y subtotales. Cualquier modificacién o nuevo calculo
se vera reflejado instantdneamente en esta vista.

o El Grafico circular: Esta representacion visual ofrece un resumen porcentual de la
distribucion de los costos entre las diferentes partidas. A medida que los valores
cambian, el grafico se ajusta automaticamente, brindando una perspectiva rapida de la
composicion del presupuesto.

o El Panel de resumen: Este panel centraliza los totales y subtotales generales del
proyecto, como el costo total y otros indicadores clave. Al igual que los demas
componentes, se actualiza en tiempo real para reflejar cualquier cambio en los calculos.
Esta sincronizacion en la actualizacion de la informacion es crucial para la toma de

decisiones informadas, ya que permite a los usuarios observar el impacto de cada modificacion

de forma inmediata y comprender la situacion econdmica del proyecto en todo momento.
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3.3.4. Diagrama de Clases

El diagrama de clases del sistema se compone de tres clases principales
interrelacionadas: InterfazPrincipal (gestion de la ventana y componentes visuales usando
ttk.Notebook.

Con métodos como cargar interfaz() y exportar a excel()), GestorCostos (nucleo
logico con atributos como partidas activas y métodos como calcular totales() y
validar rendimientos()), y CSVManager (manejo de datos con operaciones como
leer partidas() y validar formato()). Estas clases siguen un fluyjo MVC: la Interfaz Principal
solicita acciones al GestorCostos, que a su vez interactlia con CSVManager para leer/escribir
archivos CSV, garantizando modularidad y separacion de responsabilidades.

Figura 11
Diagrama de clases

Nota. Elaboracion propia.
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3.4. Flujo de Datos (Diagrama de secuencia)

El sistema sigue un flujo bien definido cuando el usuario interactia con la interfaz. Al
seleccionar una partida en el Combobox, la interfaz envia una solicitud al moddulo
GestorCostos, que a su vez recupera los datos del archivo CSV correspondiente a través del
CSVManager. Una vez obtenidos los datos, se realizan los calculos necesarios y los resultados
se envian de vuelta a la interfaz para su visualizacion. Este proceso garantiza una respuesta
agil, manteniendo actualizados los valores mostrados al usuario en todo momento.

Figura 12
Flujo de Datos

Nota. Elaboracion propia.

3.5. Funcionalidades Clave
3.5.1. Gestion Dinamica de Partidas
La interfaz cuenta con un Combobox inteligente que filtra automaticamente las partidas

disponibles segun el tipo seleccionado (MonRP o MonRS). Este componente no solo facilita
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la busqueda, sino que también incorpora validaciones en tiempo real para prevenir errores
comunes, como ingresar valores negativos o caracteres no numericos en campos criticos.
3.5.2. Calculo en Tiempo Real

Cada modificacion en los campos de cantidad, rendimiento o precio unitario
desencadena una serie de recalculos inmediatos. El sistema actualiza los subtotales, totales por
categoria y el monto general, proporcionando retroalimentacion instantanea al usuario. Esta
caracteristica es fundamental para agilizar el proceso de presupuestacion.

3.5.3. Visualizaciéon de Datos

La representacion grafica de los costos mediante graficos interactivos permite una
comprension rapida de la distribucion del presupuesto. Los usuarios pueden identificar
visualmente las partidas mas significativas y cobmo contribuyen al costo total del proyecto.
3.6. Integracién con DIREDCAD

3.6.1. Descripcion General del Sistema de Importacion

Una de las mayores ventajas de este software libre es su capacidad para integrarse no
solo con DIREDCAD, sino también con otras herramientas de disefio como REDCAD,
AutoCAD, DLTCAD y mads, segin los requerimientos especificos de cada usuario. A
diferencia de los sistemas comerciales cerrados, cuya funcionalidad es limitada y rigida, esta
solucion permite modificar el cddigo fuente para adaptarse a distintos formatos y flujos de
trabajo.

Por ejemplo, si un usuario necesita importar metrados desde AutoCAD, puede
desarrollarse un modulo adicional que lea archivos .DWG mediante librerias como pyautocad.
De igual manera, si otro proyecto requiere compatibilidad con REDCAD, basta con ajustar el
sistema para interpretar sus archivos nativos. Esta flexibilidad es clave en entornos donde se
utilizan multiples herramientas de diseflo, permitiendo que el software se adapte a las

necesidades particulares en lugar de obligar al usuario a cambiar su metodologia de trabajo.
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Ademas, al ser de codigo abierto, estas adaptaciones pueden ser compartidas y
mejoradas por la comunidad, enriqueciendo continuamente las capacidades del sistema sin
incurrir en costos adicionales de licencias o desarrollos propietarios. Esto lo convierte en una
solucion verdaderamente escalable y personalizable, superando las limitaciones de los
softwares comerciales que ofrecen poca o ninguna capacidad de modificacion.

La integracion con DIREDCAD es solo el punto de partida: la arquitectura del sistema
estd disefiada para extenderse y conectarse con otras herramientas segun sea necesario,
garantizando que cada usuario pueda optimizar su proceso de presupuesto de acuerdo con sus
propias herramientas y flujos de trabajo.

Figura 13
Importacion de datos desde archivos generados en DiredCAD

Nota. Elaboracion propia.

3.6.2. Tipos de Archivos y Formatos Soportados
El sistema esta configurado para trabajar con archivos Excel en formatos .xlIsx y .xIs,
lo que garantiza la compatibilidad con las versiones mas recientes y anteriores de Microsoft

Excel. Los archivos RP (Recursos y Presupuestos) contienen informacion técnica detallada
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sobre equipos eléctricos y sus especificaciones. Por ejemplo, incluyen datos sobre
transformadores monofésicos con especificaciones como capacidad (10 kVA), tensiones
primarias y secundarias (22.9 kV /0.46 kV / 0.23 kV), frecuencia (60 Hz), nivel de aislamiento

(150 kV BIL), tipo de refrigeracion (ONAN), altitud de disefio (3800 msnm).

Tabla 4
Especificaciones Técnicas Detalladas del Proyecto Challabamba Alta
Parédmetro Especificacion Descripcion
Capacidad 10 kVA monofasico Potencia nominal del transformador
Tgnspn 229 kV (£2%2.5%) Voltaje de entrada con tolerancias
Primaria
Tens10n. 0.46 kV /0.23 kV Voltajes de salida del sistema
Secundaria
Frecuencia 60 Hz Frecuencia de operacion estandar
Aislamiento 150 kV BIL Nivel Bésico de Impulso
Refrigeracion ONAN Oil Natural Air Natural
Altitud 3800 msnm Altitud méxima de operacion
Aplicacion Distribucion rural Uso en zonas de alta montafia

Nota. Elaboracion propia.

Por otro lado, los archivos RS (Resumen de Suministros) contienen planillas
estructuradas de elementos constructivos, especificamente "PLANILLA DE ESTRUCTURAS
TIPO". Estos archivos incluyen informacion detallada sobre circuitos eléctricos, soportes,
distancias entre postes, tipos de conductores, clasificacion de postes, sistemas de retenidas,
puestas a tierra (PAT), puntos de apoyo (AP) y diferentes tipos de armado. Los datos se
organizan en columnas especificas que incluyen nimeros de circuito, nuimeros de soporte,
distancias en metros, tipos de conductor (como 8/200, 8/300), clasificaciones de postes (E1,
E3, E4, ES, E6), cantidades de retenidas (RI, RV, RC), y especificaciones de armados tanto
cortos como largos. Esta estructura tabular permite un control preciso de cada elemento de la

infraestructura eléctrica del proyecto.
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Tabla 5

Estructura de Datos del Archivo DIREDCAD RS (Planilla de Estructuras)

Campo Descripcion Valores Tipicos Funcion
Circuito Numero del circuito eléctrico 1, 2 Ic'lenuﬁcacmn del
sistema
Soporte Numero del poste/soporte 1,2,3.. Secuencia de estructuras
Distancia Separacion entre postes (m)  20.93, 30.95, 41.73 Célculo de vanos
Conductor Tipo de cable utilizado 8/200, 8/300 Especificacion técnica
I;T/};\?I?es Cantidad de postes por tipo 0,1 Conteo de estructuras
Clase Poste  Clasificacion estructural El, E3, E4, E5, E6 Tipo de armado
Retenidas Sistemas de anclaje RI, RV, RC Estabilizacion
PAT Puesta a tierra 0,1,2 Sistema de seguridad
AP Puntos de apoyo 0,1 Elementos de soporte
Armado Configuracion de montaje Corta, Larga Tipo de instalacion
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 6
Ejemplo de Datos Procesados del Archivo RS
Circuito Soporte Distancia Conductor Clase Retenidas PAT Armado
(m) Poste
1 1 20.93 8/200 El 1 0 Corta
1 2 30.95 8/300 E4 0 0 Larga
1 3 30.24 8/200 El 2 0 Corta
1 4 34.85 8/300 E4 1 0 Larga
2 1 25.89 8/300 E4 0 0 Corta
2 2 44.14 8/300 E4 0 0 Larga

Nota. Elaboracion propia.

3.6.3. Funcionalidades de la Interfaz de Usuario

Los botones "Explorar" para cada tipo de archivo funcionan como interfaces de

seleccion que abren didlogos especificos del sistema operativo. Estos didlogos estan

configurados con filtros que restringen la seleccion Unicamente a archivos Excel, evitando

errores de formato durante la importacion. Cuando el usuario selecciona un archivo, el sistema

automaticamente valida su existencia y actualiza la interfaz con el nombre del archivo

seleccionado, proporcionando retroalimentacion visual inmediata.
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Figura 14
Interfaz del boton Explorar

"%, Seleccionar Archivo DIREDCAD RP.xlsx X
T » Este equipo » Escritorio » SOFTWARE costos y presupuestos » v O Buscar en SOFTWARE costos .. @
Organizar « Mueva carpeta ==~ [ o
@, OneDrive - Personal ~ MNeombre Fecha de modificacién Tipo Tamafio
4.- PLANOS DWG Carpeta de archivos
[ Este equipo F .
5. ARMADOS Carpeta de archivos
‘_' Descargas £32) DIREDCAD RP xlsx Hoja de calculo d... 10KB
=] Documentos B3] DIREDCAD RS.xlsx Hoja de célculo d... 12KB
[ Escritorio 32| PTO MT Y BT CHACLLABAMBA ALTA OK.... Hoja de calculo d... 6,227 KB
&=| Imdgenes
J‘! Musica
_Jl Objetos 3D
m Videos
i Disco local (C:)
- Muevo vol (D)
- Muevo vol ()
¥ Red
A i &7
Mombre de archiveo: || v| Archivos Excel (*xlsx;*xls) ~

Nota. Elaboracion propia.

El boton "Actualizar metrado del Diredcad" representa el nucleo funcional del sistema
de importacion. Este boton inicia un proceso multifase que incluye validaciones previas,
procesamiento de datos y generacion de resultados. Antes de comenzar el procesamiento, el
sistema verifica que ambos archivos hayan sido seleccionados y muestra advertencias
especificas si alguno falta.

Figura 15

Interfaz del boton Actualizar metrado del Diredcad
*%. Calculadora de Metrados DIREDCAD — O pie

Seleccion de Archivos Excel

Archivo RP: | C:/Users/Eduardo/Desktop/SOFTWARE costos Explorar

Archivo RS: | Ci/Users/Eduard El."D esktop/SOFTWARE co 5t0s| Explorar

Actualizar metrado del Diredcad

Progreso

iProceso completado!

Nota. Elaboracion propia.
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Una vez iniciado el proceso, el boton se deshabilita temporalmente para prevenir

ejecuciones multiples que podrian causar conflictos en el procesamiento.
3.6.4. Proceso Detallado de Importacion y Procesamiento

El proceso de importacion se ejecuta en cinco fases distintas, cada una con objetivos
especificos e indicadores de progreso visual, tal como se ilustra en la siguiente figura. Este
diagrama de flujo muestra la secuencia completa del proceso, incluyendo las validaciones, el
manejo de errores y los puntos de control de calidad.

La primera fase se enfoca en la generacion del reporte RP, donde el sistema lee y analiza
los datos técnicos de equipos eléctricos contenidos en el archivo Excel seleccionado. Durante
esta fase, que representa el 20% del proceso total, el sistema procesa especificaciones técnicas
como parametros de transformadores, incluyendo capacidades, tensiones, frecuencias, niveles
de aislamiento y condiciones de operacion. El sistema convierte estos datos del formato Excel
a estructuras de datos internas mas eficientes, organizando la informacién técnica de manera
que pueda ser procesada conjuntamente con los datos estructurales.

La segunda fase involucra la generacion del reporte RS, alcanzando el 40% del progreso
total. Aqui, el sistema procesa las planillas de estructuras eléctricas, analizando informacion
detallada sobre circuitos, tipos de postes, distancias, conductores, sistemas de retenidas y
configuraciones de armado. Esta fase es crucial porque organiza datos estructurales complejos
que incluyen elementos como postes clase E1, E3, E4, E5S y E6, conductores tipo 8/200 y 8/300,
sistemas de puesta a tierra (PAT), y especificaciones de retenidas en diferentes
configuraciones. El sistema establece las bases para la integracion de la informacion técnica de

equipos con los datos estructurales de la infraestructura eléctrica.
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Figura 16
Diagrama de Flujo del Proceso de Importacion

Nota. Elaboracion propia.
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La tercera fase, que lleva el progreso al 60%, se centra en la consolidacion y exportacion
de los datos procesados. Durante esta etapa, el sistema fusiona la informacion de ambos
archivos, eliminando duplicados y resolviendo conflictos de datos. El resultado es un archivo
CSV consolidado denominado 'BBDD metrado DIREDCAD.csv' que contiene toda la
informacion integrada y lista para su uso posterior.

Las fases cuarta y quinta se dedican a las actualizaciones y refinamientos finales de los
datos. Estas incluyen calculos adicionales, actualizaciones monetarias y verificaciones de
integridad que aseguran la precision de los resultados finales. El progreso avanza del 70% al
100% durante estas fases, proporcionando al usuario una indicacioén clara del estado del
procesamiento.

3.7. Limitaciones ldentificadas

A pesar de sus ventajas, el sistema presenta algunas limitaciones importantes. La
dependencia de archivos CSV, aunque sencilla de implementar, puede generar problemas con
formatos inconsistentes o cuando multiples usuarios necesitan acceder simultdneamente a los
datos. Ademas, el rendimiento puede verse afectado al trabajar con proyectos muy grandes que
superen los 50,000 registros.

3.8. Conclusiones del capitulo

El desarrollo de este software de gestion de costos y presupuestos para sistemas de
distribucion eléctrica ha demostrado que una arquitectura modular y de codigo abierto ofrece
ventajas significativas frente a soluciones comerciales. A través de un disefio centrado en la
usabilidad y adaptabilidad, se logro:

1. Interoperabilidad Efectiva: La integracion nativa con DIREDCAD y la capacidad de
extenderse a otras herramientas (REDCAD, AutoCAD, DLTCAD, etc.) mediante
modificaciones al codigo permiten que el sistema se ajuste a diversos flujos de trabajo,

eliminando la dependencia de formatos cerrados y costosos.
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2. Automatizacion y Precision: La automatizacion de procesos como el calculo de costos
en tiempo real y la importacion de metrados desde software de disefio reduce errores
humanos y agiliza la elaboracion de presupuestos, optimizando tiempos que antes
requerian horas de trabajo manual.

3. Flexibilidad y Escalabilidad: Al ser software libre, el sistema puede ser modificado y
mejorado segiin las necesidades especificas de cada proyecto o institucion, algo
imposible en alternativas comerciales. Esto incluye desde la conexidon con nuevas
herramientas hasta la optimizacion de algoritmos para grandes volumenes de datos.

4. Costo Accesible y Adaptacion Local: A diferencia de los sistemas propietarios, esta
solucion evita licencias costosas y estd diseflada para trabajar con estandares y
normativas peruanas desde su concepcion, lo que la hace ideal para proyectos publicos

y privados en el pais.
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION Y VALIDACION DEL SOFTWARE EN EL
PROYECTO CHALLABAMBA ALTA

4.1. Introduccion

El presente capitulo documenta la implementacion practica del software de gestion de
costos en el proyecto de electrificacion rural de Challabamba Alta. Este caso de estudio
permitio validar la eficacia de la herramienta en condiciones de trabajo, donde todos los
metrados se realizaron a partir de planos definitivos tanto para red primaria (RP) como red
secundaria (RS). Esta implementacion demostrd la capacidad del sistema para interpretar
disefios técnicos complejos y convertirlos automaticamente en estructuras de costos precisas.
4.2. Aplicacion del software al proyecto de electrificacion Challabamba Alta

La implementacion del software se basdé completamente en los planos del proyecto,
asegurando la precision en los metrados.
4.3. Descripcion general del proyecto Challabamba Alta

El proyecto de electrificacion rural Challabamba Alta, ubicado en el distrito de
Challabamba, provincia de Paucartambo, Cusco, busca ampliar la cobertura eléctrica en zonas
de dificil acceso para mejorar la calidad de vida y fomentar el desarrollo socioeconémico de
las comunidades. Este proyecto implica la instalacion de infraestructura eléctrica de media y
baja tension para suministrar energia continua a hogares y locales comunales en un terreno
accidentado con accesos limitados.

Este proyecto servird como caso piloto para validar el software desarrollado en esta
tesis. La nueva herramienta permite estructurar partidas presupuestales y generar salidas
compatibles con hojas de célculo, optimizando asi la formulacion de proyectos eléctricos

rurales.
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Tabla 7

Especificaciones Técnicas Detalladas del Proyecto Challabamba Alta

PARAMETRO MEDIA TENSION | BAJA TENSION (BT) | DETALLES TECNICOS
TECNICO (MT)
EXTENSION DE REDES 0.442 km 1.193 km Total proyecto: 1.635 km
lineales
CANTIDAD DE POSTES 2 postes 32 postes Total: 34 postes de concreto
armado centrifugado
ESPECIFICACION Postes C.A.C. - Altura: 12m, Peso: 300kg,
POSTES MT 12/300/150/330 kg Diametro base: 150mm
ESPECIFICACION - 14 postes 8/200 kg + 18 Altura: 8m, Pesos: 200kg y
POSTES BT postes 8/300 kg 300kg respectivamente
CONDUCTORES MT AAAC 35 mm?, 7 hilos - Aleacion aluminio 6201-T81,
para 22.9 kV
CONDUCTORES BT - CAAI 2x25+16/N25 Cable autoportante con neutro
mm? portante aislado
TRANSFORMADOR 1 unidad monofasico - Relacion: 22.9 kV/0.46-0.23
10 kVA kV
Aislacion: 150 kV BIL
Refrigeracion: ONAN
Altitud operacion: 3800 msnm
PROTECCIONES MT 4 seccionadores Cut- - Capacidad corte: 10 kA
Out 27 kV
4 pararrayos 21 kV Nivel basico de impulso: 150
kV
SISTEMA DE PUESTA A 4 PAT 3 PAT-1+1 6 PAT-1 Varillas de cobre: 19mm @ x
TIERRA PAT-0) 2.40m

Cemento conductivo: 25 kg

por PAT

Resistencia requerida: <10 Q

AISLADORES MT

2 PIN ANSI 56-4 + 4
suspension RPP-25

Tension nominal: 25-36 kV

Linea de fuga: 660-685 mm

AISLADORES BT

15 PIN ANSI 56-2

Para retenidas y apoyos

secundarios

SISTEMA DE
RETENIDAS

2 retenidas aisladas

15 retenidas (11 simples

+ 4 verticales)

Cable acero: @10 mm

galvanizado

Templadores: 255x16mm
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PARAMETRO MEDIA TENSION | BAJA TENSION (BT) | DETALLES TECNICOS
TECNICO (MT)
Planchas
anclaje: 300x300x6.4mm
ALUMBRADO - 9 luminarias LED 50W Tension: 120-277V
PUBLICO
IP66: Proteccion total contra
polvo y agua
Pastorales: acero galvanizado
ARMADOS Y 3 tipos de armados 7 tipos de armados (EO Material: Acero galvanizado
FERRETERIA (DT-2, AB4, AB5) a E6)
Crucetas: perfil angular
64x64x2500mm
TOPOGRAFIA Y Terreno mixto Terreno mixto Accesos: Limitados
ACCESOS (normal/rocoso) (normal/rocoso)
Altitud promedio: 3800 msnm
ESTUDIOS Y Ingenieria de detalle Ingenieria de detalle BT
PROYECTOS MT

Replanteo topografico

MT

Replanteo topografico BT

Nota. Elaboracién propia en base a las especificaciones y requerimientos del proyecto.

Tabla 8

Caracteristicas del Transformador Monoféasico 10 kVA

Parametro Especificacion
Capacidad 10 kVA monofasico
Tensiones Primario: 22.9 kV (£2x2.5%)
Secundario: 0.46 kV /0.23 kV
Frecuencia 60 Hz
Aislamiento 150 kV BIL (Nivel Basico de Impulso)
Refrigeracion | ONAN (Oil Natural Air Natural)
Altitud Disefiado para 3800 msnm
Aplicacion Distribucion rural en zonas de alta montafia

Nota. Elaboracion propia en base a las especificaciones y requerimientos del proyecto

Estas tablas resumen los componentes técnicos que justifican los costos del proyecto.

Serviran como base para elaborar el presupuesto y, consecuentemente, como referencia para

validar el software desarrollado en la tesis.
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Figura 17
Plano Red primaria proyecto Challabamba Alta

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 18
Plano Red secundaria proyecto Challabamba Alta

Nota. Elaboracion propia.
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4.4. Datos técnicos empleados para la validacion

Para validar la funcionalidad del software desarrollado, se emplearon datos reales del
proyecto de electrificacion rural Challabamba Alta, ubicado en la provincia de Paucartambo,
region Cusco. Este proyecto incluy¢ la instalacion de redes primarias y secundarias, asi como
sistemas de alumbrado publico, puesta a tierra, y otros componentes fundamentales en un
sistema de distribucion eléctrica.

Los datos técnicos se obtuvieron principalmente a través de los planos eléctricos
elaborados en AutoCAD y validados en DIREDCAD, los cuales fueron exportados en formatos
compatibles para su procesamiento. Se consideraron los siguientes elementos:

Componentes eléctricos: postes, conductores, aisladores, transformadores, pararrayos,
seccionadores, retenidas, etc.

Actividades: montaje electromecanico, suministro de materiales, trabajos preliminares,
pruebas y puesta en servicio.

Categorias de red: clasificacion por redes primarias y redes secundarias.

Unidades y precios: costos unitarios por partida, extraidos de bases de datos

presupuestales estandarizadas.
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Figura 19
Relacion de insumos RP

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL

|_1.1.0

111 12/2001140/320 u 0.0 /900,00 5/0.00

112 12/3001150/330 u 20 /990,00 5/1,980.00
B |_1.20 ACCESORIOS DEC.A

|_I_121  Caja de Concreto Para PT. (0.30% 0.40x0.40] m, con tapa de espesor de 0.05 m de C.V. u 30 $/50.00 5/150.00

= |_21.0 AISLADORES DE PORCELANA, CLASE ANSI:
|21 TIPO PIN CLASE ANSI 564, 25 KV, 685 mm LINEA DE FUGA u 20 5/65.00 5/130.00
B |_220  AISLADORES POLIMERICOS TIPO SUSPENSION :
|l_221  RPP-25,Tipo Clevis-Ojo, Vtipico 25kV, Distancia de Fuga Minima 650mm u 40 /12000 5/480.00
|_I_222  Tipo Clevis-Ojo, Viipico 36kV, Distancia de Fuga Minima 650 mm (para Retenida Aislada) u 20 /11000 5/220.00

= |_31.0 CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO, CABLEADQ, TEMPLE BLANDO, DE :

1311 25mm2, 7 HILOS (Para PAT-1) m 54.0 5/12.50 5/ 675.00

312 25mm2, THILOS (Para PAT-0) m 15.0 5/12.50 5/ 167.50
B |_320 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO 6201-T8] (AAAC) CABLEADO DE :

[I_321  35mm2 THILOS m 60 $/1.93 S/11.58
B |_330  ALAMBRE DE ALUMINIO, PARA AMARRE DE :

331 10mm2 7HILOS m 50 5/1.20 5/6.00
= |_3.40 COMNDUCTOR DE ALUMINIO, TEMPLE BLANDO AISLADO DE :

|I_341  35mm2, 7HILOS m 6.0 5/8.00 5/48.00
B |_350  PLANCHA DE COBRE:

|_I_351  PLANCHA DE COBRETIPO *J m 40 5/5.50 5/22.00

FERRETERIA

= |_41.0 ARMADO DT-2 Cjto 1.0

|_I_411  Abrazadera Tipo CAS Simple de 64mm, E=6.4mm, D=200mm, C/4F/4T/4C/8A/4AP, und 1.0 5/51.00 5/ 51.00

|1412  Abrazadera de A°G* F/Postes de CAC de Fijacion Tipo U de 1800X75%6 4mm. Und 1.0 5/45.00 5/45.00

Nota. Visualizacion generada por el software.

Figura 20
Relacion de insumos RS

CoDIGO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL

ETO ARMAD
POSTES CONCRETQ ARMADO CENTRIFUGADC DE:

111 POSTE DE C.A.C. 8/200/140/260 u 20 5/441.00 5/ 882.00
112 POSTE DE C.A.C. 8/300/150/270 u 5.0 5/526.00 5/2,630.00
=] |_1.20 ACGCESORIOS DE C.A

Caja de Conaeta Para P.T. (0.30 x 040 x 0.40 ) m, con tapa de espesor de 0.05 m de C.V. 5/50.00 5/300.00

AISLADORES DE PORCELANA, CLASE ANSI:

54-2, PARA (RETENIDAS) s/11.00 5/473.00

=] CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO, CABLEADO, TEMPLE BLANDO, DE @
25mm2, 7 HILOS (Para puesta a tierra) m 60.0 S/9.28 5/556.30
=] CABLE AUTOPORTANTE DE ALUMINIO TIPO CAAl, Cf PORTANTE DE AL-AL AISLADO:
225+16/N25 mm2 m 1086.47999999999 5/ 5.65 5/9,398.05
225/N25 mm2 m 0.0 5/6.14 5/0.00
=] |_4.1.0 ARMADO EO Cjto 2.0
411 GRAPA DE ANCLAJE CONICA TIPO COCODRILO Und 2.0 5/13.00 5/36.00
412 HEBILLA PARA FLEJE DE ACERO INOXIDABLE 19 mm Und 40 5/2.15 5/8.60
413  FLEJE DE ACERO INOXIDABLE 19mm Und 40 S/6.50 5/26.00
414  PLANCHA GANCHO DE SUSPENSION ESFUERZO DE CARGA=15 Kn Und 20 5/22.00 5/44.00
B |_420 ARMADOEI Cjto 1.0
421 GRAPA DE SUSPENSION DE ALUMINIO CUBIERTA DE PINTURA PLASTIFICADA (SO 141 O SIMILAR) Und 1.0 5/18.00 5/198.00
422  PERNG CON GANCHO DE SUSPENSIGN D=16 mm, L=228 mm, C/T/CT/2A/AP (SOT 15.8 O SIMILAR) Und 1.0 S/15.00 5/165.00
423  ARANDELA CUADRADA CURVA DE STXSTXSMM, D=17.5MM Und 220 5/4.00 5/86.00
B |_430 ARMADOE3 Cjto 40
431 GRAPA DE ANCLAJE CONICA TIPO COCODRILO (SO 3.25 O SIMILAR] Und 40 5/18.00 5/72.00
432  PERNO CON OJAL D=16 mm, L=228 mm, C/T/CT/2A/AP Und 40 5/18.00 5/72.00
|

Nota. Visualizacion generada por el software.

71



4.5. Resultados obtenidos con el software desarrollado
Al aplicar el software de acuerdo a los datos técnicos del proyecto Challabamba Alta,
se obtuvieron los siguientes resultados:

e Generacion automatica de partidas presupuestales, organizadas jerarquicamente
por tipo de red (primaria o secundaria) y tipo de actividad (suministro, montaje,
transporte).

e Calculo inmediato de subtotales, discriminados por componente (conductores,
alumbrado, puesta a tierra, etc.).

e Visualizacion estructurada del presupuesto, de acuerdo a la actividad, codigo de
item, o nivel jerarquico.

e Reduccion significativa del tiempo de elaboracion presupuestal, debido a la
automatizacion de la codificacion, lectura y estructuracion de datos.

Los resultados coinciden con los valores obtenidos por otros métodos y softwares
comerciales, validando la precision y funcionalidad del sistema propuesto.
4.6. Presupuesto total generado automaticamente

El software permiti6 calcular y consolidar automaticamente el presupuesto del proyecto

Challabamba Alta, diferenciando los costos seglin actividad y tipo de red.
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Figura 21

Resumen General del presupuesto del proyecto Challamba Alta generada por el software

DESCRIPCION REDES PRIMARIA REDES SECUNDARIAS TOTAL
SUMINISTRO DE MATERIALES = = =
AISLADORES S/ 830.00 5/473.00 8/1,303.00
ALUMBRADO PUBLICO > 5/4,814.10 Si4,814.10
CONDUCTORES S/ 950.08 519,954 85 S/10,904.93
FERRETERIA 5/2,318.60 5/2,11542 5/4,434.02
POSTES Y ACCESORIOS DE CONCRETO ARMADO 8/2,130.00 5/3,812.00 8/5,942 00
PUESTA A TIERRA 8/ 1,957.80 5/ 3,300.84 S/ 5,267.64
RETENIDAS S/ 717.60 5/ 13,254.60 $/13,972.20
SECCIONADORES, PARARRAYOS, TERMINACIONES Y ACCESORIOS | 5/ 3,014.10 = §/3,014.10
TRANSFORMADORES 8/6,413.16 = 8/ 641316
TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES /1833134 5/37,73381 8/ 56,065 15
MONTAJE ELECTROMECANICO = = =
AISLADORES S/ 429.76 5/2,320.31 §/2,759.07
CONDUCTORES ¥ CABLES §/353.31 5/1,195.13 S/1,548.44
FERRETERIA 8/1,19868 5/6,633.02 8/ 783170
MONTAJE ELECTROMECANICO ALUMBRADO PUBLICO = 5/4,051.89 S/ 4,051.89
POSTES Y ACCESORIOS DE CONCRETO ARMADO §/1,763.22 5/11,313.06 §/13,076.28
PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 8/1,763.22 5/1,384.10 8/3,147.32
PUESTA A TIERRA 8/1,19473 5/1,20824 8/ 2,402 97
RETENIDAS 8/ 560.97 5/32,625 45 8/33,186 42
SECCIONADORES, PARARRAYOS Y TERMINACIONES 5/762.64 = SiT62.64
TRABAJOS PRELIMINARES 5/2,170.65 5/657.68 5/2,828.33
TRANSFORMADORES 849347 = 8/493 47
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO 8/ 10,690.65 §/61,397.88 5/72,088.53
A. Suministro de Materiales §/18,331.34 §/37,733.81 S/ 56,065.15
B. Montaje Electromecanico S/ 10,690.65 $/61,397.88 $/72,088.53
C. Transporte 5/ 1,649.82 $/3,396.04 $i 5,045.86
TOTAL COSTOC DIRECTO 5/30,671.81 5/102,527.73 S/ 133,199.54
D. Gastos Generales y Utilidades §/6,134.36 $/20,505.55 S/ 26,639.91
E. Supervision de Obra §/2,147.03 $/7,176.94 $/9,323.97
SUB TOTAL S/ 38,953.20 $/130,210.22 S/ 169,163.42
IGV 8/7,01158 5123437 84 S/30,449.42
TOTAL GENERAL (SOLES) S/45,964.78 S/153,648.08 S/189,612.84

Nota. Visualizacion generada por el software.
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Tabla 9
Gestion Presupuestal del Proyecto Challabamba Alta
Red Primaria Red Secundaria

Conceptos (S)) (S)) Total (S/)
COSTOS DIRECTOS

* Suministro de materiales 18,331.34 37,733.81  56,065.15
* Montaje electromecanico 10,690.65 61,397.88  72,088.53
* Transporte 1,649.82 3,396.04 5,045.86
Subtotal Costo Directo 30,671.81 102,527.73 133,199.54
Gastos Generales y Utilidades 6,134.36 20,505.55 26,639.91
Supervision de Obra 2,147.03 7,176.94 9,323.97
Subtotal (sin IGV) 38,953.20 130,210.22 169,163.42
IGV (18%) 7,011.58 23,437.84  30,449.42
TOTAL GENERAL 45,964.78 153,648.06 199,612.84

Nota. Resultados obtenidos del software.

La Tabla anterior muestra la gestion presupuestal realizada automaticamente por el
software, donde se evidencia el flujo completo desde los costos directos hasta el total general,
incluyendo la aplicacion de gastos generales, utilidad, supervision de obra e IGV.

A continuacidn, se presentan los resultados organizados en funcion del resumen general
de gastos:

Costo directo total:

v Redes primarias: S/ 30,671.81
v" Redes secundarias: S/ 102,527.73
Total: S/ 133,199.54
Gastos generales y utilidades:
v Redes primarias: S/ 6,134.36
v" Redes secundarias: S/ 20,505.55
Total: S/ 26,639.91
Supervision de obra:
v Redes primarias: S/ 2,147.03

v" Redes secundarias: S/ 7,176.94
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Total: S/ 9,323.97

Subtotal sin IGV: S/ 169,163.42

IGV (18%): S/30,449.42

Total general del proyecto: S/ 199,612.84

El sistema permitid que este resultado se obtuviera de manera eficiente al integrar los
datos estructurados desde los planos del proyecto, procesarlos internamente, y generar la tabla
consolidada con los valores detallados. La validacion mostrd que los montos generados por el
software coincidieron con los presupuestos establecidos por métodos convencionales,
confirmando su eficacia y confiabilidad.
A continuacion se presentan los resultados desglosados por los siguientes conceptos:

Suministro de media tension (MT)

Montaje de media tension (MT)

Suministro de baja tension (BT)

Montaje de baja tension (BT)

En las partidas de media tension (suministro y montaje) se incluyen los componentes

de la subestacion de distribucion debido a que este componente es parte de la media tension

(SED).
Tabla 10
Presupuesto Suministro Red Primaria
CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD \ CANT \ P.U. TOTAL
1.0.0 POSTES Y ACCESORIOS DE CONCRETO ARMADO S/2,130.00
1.1.0 POSTES CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO DE:
1.1.1 12/200/140/320 u 0 S/ S/0.00
900.00
1.12 12/300/150/330 u 2 S/ S/1,980.00
990.00
1.2.0 ACCESORIOS DE C.A
1.2.1 Caja de Concreto Para P.T. (0.30 x 0.40 x 0.40 ) m, con u 3 S/ 50.00 S/ 150.00
tapa de espesor de 0.05 m de C.V.
2.0.0 AISLADORES S/ 830.00
2.1.0 AISLADORES DE PORCELANA, CLASE ANSI:
2.1.1 TIPO PIN CLASE ANSI 56-4, 25 KV, 685 mm LINEA u 2 S/ 65.00 S/130.00
DE FUGA
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2.2.0

AISLADORES POLIMERICOS TIPO SUSPENSION :

2.2.1 RPP-25, Tipo Clevis-Ojo, Vtipico 25kV, Distancia de u 4 S/ S/ 480.00
Fuga Minima 660mm 120.00

222 Tipo Clevis-Ojo, Vtipico 36kV, Distancia de Fuga u 2 S/ S/220.00
Minima 660 mm (para Retenida Aislada) 110.00

3.0.0 CONDUCTORES S/ 950.08

3.1.0 CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO, CABLEADO, TEMPLE BLANDO, DE :

3.1.1 25mm?2, 7 HILOS (Para PAT-1) m 54 S/ 12.50 S/ 675.00

3.1.2 25mm?2, 7 HILOS (Para PAT-0) m 15 S/ 12.50 S/ 187.50

3.2.0 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO 6201-T81 (AAAC) CABLEADO DE :

32.1 | 35mm2, 7 HILOS | m | 6 | S/19 S/11.58

3.3.0 ALAMBRE DE ALUMINIO, PARA AMARRE DE :

33.1 10mm2, 7 HILOS | m | 5 | /120 S/6.00

3.4.0 CONDUCTOR DE ALUMINIO, TEMPLE BLANDO AISLADO DE :

3.4.1 | 35mm2,7 HILOS \ m \ 6 \ S/8.00 S/ 48.00

3.5.0 PLANCHA DE COBRE :

35.1 PLANCHA DE COBRE TIPO 'J' m 4 S/ 5.50 S/22.00

4.0.0 FERRETERIA S/2,318.60

4.1.0 ARMADO DT-2 Cjto 1

4.1.1 Abrazadera Tipo CAS Simple de 64mm, E=6.4mm, Und 1 S/ 51.00 S/ 51.00
D=200mm, C/4P/4T/4C/8A/4AP.

4.1.2 Abrazadera de A°G®° P/Postes de CAC de Fijacion Tipo Und 1 S/ 45.00 S/ 45.00
U de 1800X75X6.4mm.

4.1.3 Cruceta de Perfil Angular de F°G®° de 64x64x2,500mm, Und 1 S/ S/250.00
E=6.4mm, con 3 dados de 100mm 250.00

4.1.4 Perno Maquinado L=50mm, D=13mm, C/T/CT/2A/AP Und 2 S/2.50 S/5.00

4.1.5 Perno con Ojal, D=16mm, L=178mm, C/T/CT/2A/AP Und 2 S/ 18.00 S/36.00

4.1.6 Riostra de Perfil Angular de F°G®° de 38x38x1,000mm, Und 2 S/22.00 S/ 44.00
E=5mm

4.2.0 ARMADO ABI1 Cjto

4.2.1 Abrazadera Tipo CAS Simple de 64mm, E=6.4mm, Und 0 S/48.00 S/0.00
D=160mm, C/3P/3T/3CT/6A/3AP.

4.2.2 Abrazadera de Fijacion Tipo U de 64mm, E=6.4mm, Und 0 S/45.00 S/0.00
D=150mm, C/2P/2T/2CT/4A/2AP.

423 Cruceta de Perfil Angular de F°G° de 64x64x2,500mm, Und 0 S/ S/0.00
E=6.4mm, con 3 dados de 100mm 250.00

424 Perno Maquinado L=50mm, D=13mm, C/T/CT/2A/AP Und 0 S/2.50 S/ 0.00

4.2.5 Arandela Cuadrada Curva de A°G® de 57x57x5 mm, Und 0 S/2.80 S/ 0.00
agujero de 17.5mm@

4.2.6 Riostra de Perfil Angular de F°G® de 38x38x1,000mm, Und 0 S/22.00 S/0.00
E=5mm

43.0 ARMADO AB4 Cjto 1

43.1 Cruceta de Perfil Angular de F°G® de 64x64x2,500 mm, Und 2 S/ S/ 500.00
e=6.4 mm, con 02 dados segun Detalle de Armado 250.00

43.2 Riostra de Perfil Angular de F°G® de 38x38x1,000 mm, Und 4 S/22.00 S/ 88.00
e=5 mm

433 Abrazadera Tipo CAS Doble de A°G®° de Und 1 S/ 48.00 S/48.00
160mm@x64x6.4 mm, C/04P+04T+04CT+08A+04AP,
O Seglin Req.

434 Perno Maquinado de A°G® de 13mm®@x50 mm, Und 4 S/2.50 S/10.00
C/T+CT+02A+AP
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43.5 Perno Doble Armado de A°G®° de 16mm@x457 mm, Und 4 S/ 15.00 S/ 60.00
Rosca Completa, C/02T+02CT+04A+02AP

43.6 Arandela Cuadrada Curva de A°G® de 57x57x5 mm, Und 2 S/ 2.80 S/5.60
agujero de 17.5mm@

4.3.7 Tuerca Ojo, D=16mm Und 3 S/9.20 S/27.60

44.0 ARMADO ABS Cjto 1

44.1 Abrazadera Tipo CAS Doble de 64mm, E=6.4mm, Und 1 S/50.00 S/50.00
D=170mm, C/4P/4T/4ACT/8A/4AP, @ Segin Req.

442 Cruceta de Perfil Angular de F°G° de 64x64x2,500mm, Und 2 S/ S/500.00
E=6.4mm, con 2 dados de 100mm 250.00

443 Perno Doble Armado 16mm, L=457mm, CR=55kN, Und 4 S/ 15.00 S/ 60.00
C/2T/2CT/4A/2AP

444 Perno Maquinado L=50mm, D=13mm, C/T/CT/2A/AP Und 4 S/2.50 S/ 10.00

445 Riostra de Perfil Angular de F°G® de 38x38x1,000mm, Und 4 S/22.00 S/ 88.00
E=5mm

4.4.6 Tuerca Ojo, D=16mm Und 2 S/9.20 S/ 18.40

4.5.0 SUMINISTROS VARIOS

45.1 Espiga para Cruceta L=254+178mm, D=28.6mm, Und 2 S/35.00 S/70.00
DR=35mm, P/Aislador PIN ANSI 56-4, C/T/CT/A/AP

452 Hebillas para cinta bandit de 19mm para puesta a tierra Und S/ 1.00 S/9.00

453 Espiga para Vertice Punta de Poste L=609mm, Und S/30.00 S/ 60.00
DR=35mm, P/Aislador PIN ANSI 56-4, C/T/CT/A/AP

454 Grapa de Anclaje Tipo Pistola de 02 Pernos de AL, Und 4 S/32.00 S/ 128.00
P/Conductor 16-50 mm?2

455 Cinta Plana de Armar de AL Recocido para Conductor Und S/2.50
AAAC, de 1.40x7.60 mm

4.5.6 Grillete de Anclaje Tipo Recto de A°G®, 16 mm Und 4 S/ 13.00 S/ 52.00
?x19mm abertura, 77mm con pasador de seguridad,
18000 Libras

4.5.7 Varilla de Armar Preformada Simple de AL de 1117 Und 2 S/ 16.00 S/32.00
mm, 8 hilos, P/Conductor de AL 35mm?2

458 Tubo F.G. de 19mm diam x 1.5mm de 4m para bajada Und 3 S/22.00 S/ 66.00
de Cu para puesta a tierra

459 Cinta Bandit de 19mm. de ancho para puesta a tierra m 1 S/ 5.00 S/5.00

5.0.0 RETENIDAS S/ 717.60

5.1.0 RETENIDA INCLINADA AISLADA Cjto 2

5.1.1 Cable de Acero de Grado Siemens Martin D=10.0mm m 36 S/4.00 S/ 144.00

5.1.10 Guardacabo P/Cable de Acero @ 10mm, 1.3mm de Und 6 S/2.00 S/ 12.00
espesor

5.1.11 Grapa Doble Via A°G®, 3 Pernos, 152.4 mm Long Und 8 S/ 12.00 S/ 96.00
P/Cable de Acero 10mm @

5.1.2 Alambre Galvanizado N° 14 AWG m 12 S/0.80 S/9.60

5.1.3 Arandela Cuadrada de L=102x102mm, e=6.4mm, Und 2 S/ 7.00 S/ 14.00
Didmetro de Agujero=19 mm

514 Abrazadera para Soporte de Retenida, D=180 mm, Und 2 S/ 38.00 S/76.00
e=6.4mm, L=330mm, H=75mm, C/3P/3T/3C/6A/3AP

5.1.5 Varilla de Anclaje con Ojal L=2400mm, D=19mm Und S/ 56.00 S/ 112.00

5.1.6 Plancha de Fierro Galvanizado 400mm x 400mm, Und S/ 40.00 S/ 80.00
e=6.4mm

5.1.7 Grillete de Anclaje Tipo Recto D=16mm, C/Pasador de Und 2 S/ 12.00 S/24.00
Seguridad

5.1.8 Templador de F°G® de 300x19 mm©@ Und S/40.00 S/80.00

5.1.9 Canaleta Guardacable L=2,400mm, E=1.3mm Und S/ 35.00 S/70.00

6.0.0 PUESTA A TIERRA S/ 1,957.80

71




6.1.0 SUMINISTROS VARIOS PAT-1 Cjto
6.1.1 Plancha Antirrobo de Bronce para Varilla de Puesta a Und 3 S/ 45.00 S/ 135.00
Tierra de 200x200mm, e=6mm, C/Agujero de 20mm@
6.1.2 Varilla de cobre con rosca, tuerca y contratuerca en un Und 3 S/ S/933.00
extremo de 19mm @ x 2.40m 311.00
6.1.3 Conector de Cobre Tipo AB P/Varilla 19 mm @ - Cable Und 3 S/11.50 S/ 34.50
25mm?2
6.1.4 Cemento Conductivo x 25Kg Bls 6 S/ 81.30 S/487.80
6.1.5 Tierra Negra Cernida - Arcilla m3 10.5 | S/35.00 S/367.50
7.0.0 SECCIONADORES, PARARRAYOS, TERMINACIONES Y ACCESORIOS S/3,014.10
7.1.0 SECCIONADORES CUT-OUT
7.1.1 27KV, 150 KV BIL, 100 A, 10 KA Und 4 S/ S/ 1,480.00
370.00
7.2.0 PARARRAYOS POLIMERICO DE OXIDO METALICO, CLASE DISTRIBUCION
7.2.1 21 kV; 150 KV BIL, 10kA Und 4 S/ S/ 1,400.00
350.00
7.3.0 CONECTOR DE COBRE TIPO PERNO PARTIDO (SPLIT BOLT)
7.3.1 25-35/6-35mm> \ Und \ 3 \ S/ 4.50 S/ 13.50
7.4.0 CONECTOR DE Al-Al, TIPO DOBLE via ‘
7.4.1 16-120mm?, Dos Pernos ‘ Und ‘ 2 ‘ S/ 6.00 S/ 12.00
7.5.0 MANGUITO DE REPARACION DE ALUMINIO A COMPRESION
7.5.1 Seccion de 35mm? \ Und \ 2 \ S/5430 | S/108.60
8.0.0 | TRANSFORMADORES \ \ S/ 6,413.16
8.1.0 TRANSFORMADORES MONOFASICOS 02 AISLADORES M.T
8.1.1 10 KVA Und 1 S/ S/ 6,413.16
6,413.16
Total S/ 18,331.31
Nota. Resultados obtenidos del software.
Tabla 11
Presupuesto Montaje Red Primaria
CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD ‘ CANT ‘ P.U. TOTAL
1.0.0 POSTES Y ACCESORIOS DE CONCRETO ARMADO
1.1.0 INSTALACION DE POSTES DE CONCRETO EN TERRENO NORMAL
Izaje Poste de C.A.C. de 12/200 KG. (Hoyo de
LLL 1 60x0.80x0.80m) (en terreno normal) Pza 0 | §/261.64 | §/0.00
Izaje Poste de C.A.C. de 12/300 KG. (Hoyo de
L1201 80x0.80x0.80m) (en terreno normal) Pza 1| §/28292 | §/282.92
1.2.0 INSTALACION DE POSTES DE CONCRETO EN TERRENO ROCOSO
Izaje Poste de C.A.C. de 12/200 KG. (Hoyo de
12111 80x0.80x0.80m) (en terreno rocoso) Pza 0 S/284.58 $/0.00
Izaje Poste de C.A.C. de 12/300 KG. (Hoyo de
1221 | 80x0.80x0.80m) (en terreno rocoso) Pza ! §/353.33 | §/353.33
1.3.0 TRANSPORTE DE POSTES
131 Transporte de postes de MT de almacen en a pie de Pra 5 S/ 26.32 S/ 52.64
carretera en obra
132 ;l;;a;r;sporte de postes de MT de pie de carretera a punto de Pra 5 S/ 113.15 S/226.30
2.0.0 AISLADORES
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CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD | CANT | P.U. TOTAL

2.1.0 AISLADORES DE PORCELANA, CLASE ANSI:

211 Instalacion de Aislqdor de Porcelana Tipo PIN Clase ANSI Cito > S/ 60.23 S/ 12046
56-4, Incl. Accesorios

22.0 | AISLADORES POLIMERICOS TIPO SUSPENSION :

201 él;s;t';lrllaé(ls.i('j{lcizsﬁiis(lgdor Polimérico Tipo Suspension RPP- Cito 4 S/ 77 44 S/309.76

3.0.0 CONDUCTORES Y CABLES

3.1.0 MONTAIJE DE CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO 6201-T81 (AAAC) CABLEADO :

3.1.1 Instalacion de Conductor AAAC 35 mm?2, 7 Hilos, P/Fase m 441.64 S/0.80 S/353.31

4.0.0 FERRETERIA

4.1.0 MONTAIJE DE ARMADOS QUE COMPRENDE: INSTALACION Y FIJACION EN EL POSTE

4.1.1 ARMADO DT-2 Cjto 1 S/ 374.88 S/ 374.88

4.1.2 ARMADO ABI1 Cjto 0 S/ 374.88 S/0.00

4.1.3 ARMADO AB4 Cjto 1 S/ 449.84 S/ 449.84

4.1.4 ARMADO ABS5 Cjto 1 S/ 374.88 S/ 374.88

5.0.0 RETENIDAS

5.1.0 INSTALACION DE RETENIDAS EN TERRENO NORMAL

5.1.1 Retenida Inclinada Aislada (en terreno normal) ‘ Cjto ‘ 1 ‘ S/266.21 S/266.21

5.2.0 INSTALACION DE RETENIDAS EN TERRENO ROCOSO

5.2.1 Retenida Inclinada Aislada (en terreno rocoso) ‘ Cjto 1 S/294.98 S/ 294.98

6.0.0 PUESTA A TIERRA

6.1.0 PAT-1 PARA M.T. EN TERRENO NORMAL CON EXCAVACION, ARMADO, COMPACTACION, CAJA
DE REGISTRO Y CONECTORES TIPO PERNO PARTIDO.

6.1.1 | Puesta a Tierra en Terreno (PAT-1) | Gio | 3 | /34133 | $/1,023.99

6.2.0 PAT-0 PARA M.T. EN TERRENO NORMAL CON EXCAVACION, ARMADO, COMPACTACION, CAJA
DE REGISTRO Y CONECTORES TIPO PERNO PARTIDO.

6.2.1 | Puestaa Tierra en Terreno (PAT-0) | cio | 1 [ s/17130] s/17130

7.0.0 SECCIONADORES, PARARRAYOS Y TERMINACIONES

7.1.0 SECCIONADORES CUT-OUT

T e ™™ | va | 4 | sosar | sauies

72.0 | PARARRAYOS POLIMERICO DE OXIDO METALICO, CLASE DISTRIBUCION
Instalacion de Pararrayos de 21 KV. Incluye el

7.2.1 Conexionado a la Red, el Suministro de Cinta Pza 4 S/ 95.42 S/ 381.68
Autofundente y Vinilica

8.0.0 TRANSFORMADORES

8.1.0 MONTAIJE DE TRANSFORMADOR SOBRE EL POSTE

8.1.1 Transformador Monofasico Monoposte de 10 KVA u 1 S/494.73 S/ 494.73

8.1.2 Transformador Monofasico Monoposte de 15 KVA km 0 S/ 494.73 S/ 0.00

9.0.0 TRABAJOS PRELIMINARES

9.1.0 ACTIVIDADES PREVIAS A LA CONSTRUCCION

9.1.1 Cartel Para Obra u 1 1,87Sé,15 S/ 1,876.15

9.12 Estudios de Ingenieria de Detalle de las Redes Primarias km 0.44164 | S/319.46 S/ 141.08

013 | Rl Topomifn, by e P s | Wm0ttt | 535477 | /1562

10.0.0 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
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CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD | CANT | P.U. TOTAL
10.1.0 ACTIVIDADES PREVIAS A LA CONSTRUCCION
10.1.1 Ss?%fgg;n, pintado de Codigos (numeracion otorgada Estr. > S/39.59 S/ 79.18
10.1.2 Corte y Reconexion de la Red de MT de Servicio Publico u 1 S/ 196.48 S/ 196.48
10.1.3 Pruebas y Puesta en Servicio de las Redes Primarias Km 0.44164 | S/974.79 S/ 430.52
01 ™ " |k Joastes [ 537 | svtates
Total S/37,733.81
Nota. Visualizacion generada por el software.
Tabla 12
Presupuesto Suministro Red Secundaria
CODIGO | DESCRIPCION ‘ UNIDAD CANT PU TOTAL
1.0.0 POSTES Y ACCESORIOS DE CONCRETO ARMADO S/ 6,942.00
1.1.0 POSTES CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO:
1.1.1 POSTE DE C.A. UND 17 S/ 441.00 S/ 7,497.00
1.1.2 POSTE DE C.A. UND 18 S/ 526.00 S/9,468.00
1.2.0 ACCESORIOS DE C.A.
1.2.1 Caja de concu ‘ UND 6 S/ 50.00 S/300.00
1.2.2 ACCESORIOS S/165.00
2.0.0 AISLADORES DE PORCELANA, CLASE ANSI: S/ 11.00
2.1.1 | 54-2,PARATU | unD 15 S/ 11.00 S/ 165.00
3.0.0 CONDUCTORES S/ 10,675.00
3.1.0 CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO, CABLEADO, SIMPLE BLANDO: S/ 6,561.00
3.1.1 25mm?2, 7 HILOS ‘ M 680 S/ 9.65 S/ 6,562.00
3.2.0 CABLE AUTOPORTANTE DE ALUMINIO TIPO CAA, C/PORTANTE DE S/10,318.00
3.2.1 2x25/16mm?2 M 1180.2 S/ 8.74 S/10,318.00
322 2x25/N25 mm?2 UND 0 S/6.14 S/ 0.00
4.0.0 FERRETERIA S/2,282.42
4.1.0 ARMADO EO CJTO 2
4.1.1 GRAPA DE AN UND 4 S/ 18.00 S/72.00
4.1.2 HEBILLA PAR UND 4 S/2.15 S/ 8.60
413 FLEJE DE ACE UND 4 S/ 6.50 S/26.00
4.14 ARANDELA CA UND 4 S/ 15.00 S/ 60.00
4.2.0 ARMADO E1 CJTO 14
42.1 GRAPA DE SU UND 14 S/ 18.00 S/252.00
422 PERNO CON UND 14 S/ 15.00 S/210.00
423 ARANDELA CU UND 28 S/ 4.00 S/ 112.00
4.3.0 ARMADO E3 CJTO 5
4.3.1 GRAPA DE AN UND 5 S/ 18.00 S/ 90.00
432 PERNO CON UND 5 S/ 18.00 S/90.00
433 ARANDELA CI UND 10 S/ 4.00 S/ 40.00
4.4.0 ARMADO E4 CJTO 11
4.4.1 GRAPA DE AN UND 22 S/ 18.00 S/396.00
4.4.2 PERNO CON UND 11 S/ 18.00 S/ 198.00
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CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD CANT PU TOTAL
443 TUERCA O/O UND 11 S/9.30 S/102.30
444 ARANDELA CI UND 22 S/ 4.00 S/ 88.00
4.5.0 ARMADO ES CJTO 1
4.5.1 GRAPA DE AN UND 1 S/ 18.00 S/ 18.00
452 GRAPA DE SU UND 1 S/ 18.00 S/ 18.00
453 ARANDELA CA UND 1 S/ 15.00 S/ 15.00
454 PERNO CON UND 1 S/ 18.00 S/ 18.00
455 ARANDELA CU UND 2 S/4.00 S/ 8.00
4.6.0 ARMADO E6 CJTO 3
4.6.1 GRAPA DE AN UND 3 S/ 18.00 S/ 54.00
4.6.2 PERNO CON UND 2 S/ 18.00 S/36.00
4.6.3 TUERCA O/O UND 1 S/9.30 S/9.30
4.6.4 ARANDELA CU UND 4 S/4.00 S/16.00
4.7.0 ARMADO O/C CJTO 9
4.7.1 HEBILLA PAR UND 18 S/2.15 S/38.70
4.7.2 FLEJE DE ACE UND 18 S/ 6.50 S/ 117.00
4.7.3 ARANDELA CU UND 18 S/ 4.00 S/ 72.00
4.7.4 PERNO MAQ UND 9 S/ 6.08 S/ 54.72
5.0.0 RETENIDAS S/4,793.00
5.1.0 RETENIDA CJTO 10
5.1.1 Cable de Acero M 10 S/ 44.00 S/ 440.00
5.1.2 Alambre galv UND 16.5 S/ 8.00 S/ 132.00
5.13 Varilla de Retenida UND 11 S/ 56.00 S/ 616.00
514 Grapas UND 11 S/ 55.00 S/ 605.00
5.1.5 Arandela Cu UND 11 S/3.65 S/40.15
5.1.6 Abrazadera Cu UND 11 S/ 38.00 S/ 418.00
5.1.7 Grapa Parall UND 44 S/ 12.00 S/ 528.00
5.1.8 Cinta Autol UND 11 S/25.00 S/275.00
5.1.9 Guardacabo UND 11 S/2.00 S/22.00
5.1.10 Templador UND 11 S/35.00 S/385.00
5.2.0 RETENIDA CJTO 4
5.2.1 Cable de Acero M 40 S/40.00 S/ 1,600.00
522 Alambre galv UND 4 S/ 8.00 S/32.00
523 Varilla de Retenida UND 4 S/56.00 S/224.00
524 Grapas UND 4 S/ 55.00 S/220.00
525 Arandela Cu UND 4 S/3.50 S/ 14.00
5.2.6 Abrazadera Cu UND 4 S/38.00 S/ 152.00
527 Grapa Parall UND 16 S/ 12.00 S/ 192.00
52.8 Cinta Autol UND 4 S/25.00 S/100.00
5.2.9 Guardacabo UND 4 S/2.00 S/ 8.00
5.2.10 Templador UND 4 S/35.00 S/ 140.00
5.2.11 Contrapunta UND 4 S/ 65.00 S/ 260.00
6.0.0 PUESTA A TIERRA S/3,309.84
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CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD CANT PU TOTAL
6.1.0 SUMINISTRO POZO UND 6
6.1.1 Plancha Anod UND 6 S/455.00 S/2,730.00
6.1.2 Varilla de Co UND 6 S/213.54 S/ 1,281.24
6.1.3 Conector de UND 6 S/ 8.00 S/48.00
6.1.4 Cemento con BLS 12 S/27.20 S/326.40
6.1.5 Tierra Negra M3 21 S/35.00 S/735.00
7.0.0 ALUMBRADO PUBLICO S/4,414.10
7.1.0 SUMINISTRO ALUMBRADO PUBLICO
7.1.1 50 W, 120/27 LUMIN 8 S/491.50 S/3,932.00
7.1.2 Aislador de Iu UND 9 S/35.00 S/315.00
7.1.3 Abrazadera UND 9 S/ 8.00 S/ 72.00
7.1.4 Conector de UND 9 S/ 8.00 S/ 72.00
7.1.5 Tubo de fier UND 9 S/ 1.00 S/9.00
7.1.6 Cable de cobr M 20 S/6.50 S/ 130.00
8.0.0 SUBESTACIONES S/ 1,402.75
8.1.0 SUBESTACION DE
8.1.1 Transformador UND 1 S/ 1,402.75 S/ 1,402.75
Total S/37,733.81
Nota. Visualizacion generada por el software.
Tabla 13
Presupuesto Montaje Red Secundaria
CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD CANT PU TOTAL
1.0.0 POSTES Y ACCESORIOS DE CONCRETO ARMADO S/12,892.36
1.1.0 INSTALACION DE POSTES DE CONCRETO EN TERRENO NORMAL
1.1.1 Izaje Poste de C.A. Pza 8 S/217.80 S/ 1,742.40
1.1.2 Izaje Poste de C.A. Pza 12 S/227.83 S/2,733.96
1.2.0 INSTALACION DE POSTES DE CONCRETO EN TERRENO ROCOSO
1.2.1 Izaje Poste de C.A. Pza 6 S/284.58 | S/1,707.48
1.2.2 Izaje Poste de C.A. Pza 7 S/353.33 S/2,473.31
1.3.0 TRANSPORTE DE POSTES
1.3.1 Transporte de Pza 32 S/26.32 S/ 842.24
1.3.2 Transporte de Pza 32 S/ 113.15 S/ 3,620.80
2.0.0 AISLADORES S/813.15
2.1.0 AISLADORES DE PORCELANA, CLASE ANSI:
2.1.1 Instalacion de Cjto 15 S/ 54.21 S/ 813.15
3.0.0 CONDUCTORES Y CABLES S/ 1,312.18
3.1.0 INSTALACION DE CABLE AUTOPORTANTE
3.1.1 2x25+16/N25 m 1192.89 S/ 1.10 S/1,312.18
3.1.2 2x25/N25 m m 0 S/ 1.10 S/0.00
4.0.0 FERRETERIA S/ 7,123.69
4.1.0 MONTAIJE DE ARMADOS QUE COMPRENDE: INSTALACION Y FIJACION
4.1.1 Armado EO Cjto 2 S/ 170.97 S/ 341.94
4.1.2 Armado E1 Cjto 14 S/113.98 | S/1,595.72
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CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD CANT PU TOTAL
4.13 Armado E2 Cjto 5 S/ 113.98 S/569.90
4.14 Armado E4 Cjto 11 S/ 155.43 S/1,709.73
4.1.5 Armado ES5 Cjto 1 S/ 170.97 S/ 170.97
4.1.6 Armado E6 Cjto 1 S/ 170.97 S/ 170.97
4.1.7 Armado CAJ Cjto 9 S/284.94 | S/2,564.46
5.0.0 RETENIDAS S/ 11,407.33
5.1.0 INSTALACION DE RETENIDAS EN TERRENO NORMAL
5.1.1 Retenida Sim Cjto 11 S/ 757.79 S/ 8,335.69
5.1.2 Retenida Ver Cjto 4 S/767.91 S/3,071.64
6.0.0 PUESTA A TIERRA S/1,210.72
6.1.0 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA TIPO VARILLA VERTICAL
6.1.1 Puesta a Tier Cjto 4 S/ 50.45 S/201.80
6.1.2 Puesta a Tier Cjto 2 S/ 512.50 S/ 1,025.00
7.0.0 TRABAJOS PRELIMINARES S/ 722.19
7.1.0 ACTIVIDADES PREVIAS A LA CONSTRUCCION
7.1.1 Ingenieria de km 1.19289 S/ 124.48 S/ 148.49
7.1.2 Replanteo Td km 1.19289 S/480.93 S/ 573.70
8.0.0 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO S/ 1,550.60
8.1.0 ACTIVIDADES PREVIAS A LA CONSTRUCCION
8.1.1 Sefializacion Estr. 32 S/24.60 S/ 787.20
8.1.2 Pruebas y Pu Km 1.19289 S/ 189.75 S/226.35
8.1.3 Expediente T. Km 1.19289 S/450.21 S/537.05
9.0.0 INSTALACION ELECTROMECANICO ALUMBRADO PUBLICO S/ 4,051.81
9.1.0 LUMINARIAS
9.1.1 Instalacion de Cjto 9 S/ 450.21 S/ 4,051.89
TOTAL S/61,397.68

Nota. Visualizacion generada por el software.

4.7. Andlisis comparativo con otras herramientas de calculo de presupuesto

Para evaluar la eficacia del software desarrollado en el presente trabajo, se realizé un

analisis comparativo con dos herramientas cominmente utilizadas en la elaboracién de

presupuestos de obras: Microsoft Excel y el software S10. Este analisis consider6 aspectos

clave como accesibilidad, compatibilidad con herramientas de disefo, estructura de partidas,

facilidad de uso, nivel de automatizacion y tiempo de elaboracion del presupuesto.

4.7.1. Comparacion con Microsoft Excel

Microsoft Excel es una herramienta ampliamente utilizada por profesionales para el

analisis de datos, calculos presupuestales y presentacion de informacion. Su fortaleza radica en
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su versatilidad y capacidad de personalizacién, lo que permite al usuario crear estructuras

jerarquicas de partidas, aplicar formulas y generar tablas dindmicas para la visualizacion de

resultados.

No obstante, Excel carece de integracion directa con plataformas de disefio eléctrico

como DIREDCAD, lo que obliga al usuario a ingresar los datos manualmente. Esta limitacion

no solo incrementa el tiempo de procesamiento, sino que también introduce un mayor riesgo

de errores humanos. Ademas, el uso eficiente de Excel para presupuestos requiere

conocimientos intermedios o avanzados en formulas, macros y organizaciéon de hojas de

calculo.

Figura 22

Reporte generado por excel para el mismo proyecto

DESCRIPCION
AISLADORES
ALUMBRADO PUBLICO
CONDUCTORES
FERRETERIA
POSTES Y ACCESORIOS DE CONCRETO
PUESTA A TIERRA
RETENIDAS
SECCIONADORES, PARARRAYOS, ETC.
TRANSFORMADORES
TOTAL SUMINISTROS
AISLADORES (MONTAJE)
CONDUCTORES Y CABLES
FERRETERIA (MONTAIJE)
ALUMBRADO PUBLICO (MONTAJE)
POSTES Y ACCESORIOS (MONTAIE)
PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
PUESTA A TIERRA (MONTAIE)
RETENIDAS (MONTAIJE)
SECCIONADORES, PARARRAYOS, ETC. (MONTAIJE)
TRABAJOS PRELIMINARES
TRANSFORMADORES (MONTAJE)
TOTAL MONTAJE
TRANSPORTE
TOTAL COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES Y UTILIDADES
SUPERVISION DE OBRA
SUB TOTAL
ICV
TOTAL GENERAL (SOLES)

REDES PRIMARIAS (S/)
830.00
0.00
950.08
2,318.60
2,130.00
1,957.80
717.60
3,014.10
6,413.16
18,331.34
429.76
353.31
1,198.68
0.00
1,763.22
1,763.22
1,194.73
560.97
762.64
2,170.65
493.47
10,690.65
1,649.82
30,671.81
6,134.36
2,147.03
38,953.20
7,011.58
45,964.78

REDES SECUNDARIAS (S/)
473.00
4,814.10
9,954.85
2,115.42
3,812.00
3,300.84
13,254.60
0.00
0.00
37,733.81
2,329.31
1,195.13
6,633.02
4,051.89
11,313.06
1,384.10
1,206.24
32,625.45
0.00
657.68
0.00
61,397.88
3,306.04
102,527.73
20,505.55
7,176.34
130,210.22
23,437.84
153,648.06

TOTAL (S/)
1,303.00
4,814.10

10,904.93
4,434.02
5,942.00
5,267.64

13,972.20
3,014.10
6,413.16

56,065.15
2,759.07
1,548.44
7,831.70
4,051.89

13,076.28
3,147.32
2,402.97

33,186.42

762.64
2,828.33
493.47

72,098.53

5,045.86
133,199.54

26,639.91

9,323.97
169,163.42
30,449.42
199,612.84

Nota. Reporte generado en microsoft excel.
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4.7.2. Comparacion con S10
El software S10 es una herramienta especializada y reconocida en el ambito de la
ingenieria para la elaboracion de presupuestos de obras civiles, saneamiento y, en menor
medida, eléctricas. Posee una base de datos de partidas, analisis de precios unitarios, e informes
conforme a los formatos exigidos por entidades publicas, como el Ministerio de Economia y

Finanzas a través del sistema Invierte.pe.

Figura 23
Reporte generado en S10 para el mismo proyecto

| copIGO | DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD | P.U. (S/) | PARCIAL (5/) |
01 SUMINISTRO DE MATERIALES

01.01  AISLADORES unid 1,303.00
01.02  ALUMBRADO PUBLICO unid 4,814.10
01.03  CONDUCTORES m 10,904.93
01.04  FERRETERIA kg 4,434.02
01.05  POSTES Y ACCESORIOS DE CONCRETO unid 5,942.00
01.06  PUESTA ATIERRA unid 5,267.64
01.07  RETENIDAS unid 13,972.20
01.08  SECCIONADORES, PARARRAYOS, ETC. unid 3,014.10
01.09  TRANSFORMADORES unid 6,413.16
01.10  TOTAL SUMINISTROS 56,065.15
02 MONTAJE ELECTROMECANICO

02.01  AISLADORES (MONTAJE) unid 2,759.07
02.02  CONDUCTORES Y CABLES m 1,548.44
02.03  FERRETERIA (MONTAJE) kg 7,831.70
02.04  ALUMBRADO PUBLICO (MONTAIJE) unid 4,051.89
02.05  POSTES Y ACCESORIOS (MONTAJE) unid 13,076.28
02.06  PRUEBASY PUESTA EN SERVICIO serv 3,147.32
02.07  PUESTA ATIERRA (MONTAIE) unid 2,402.97
02.08  RETENIDAS (MONTAJE) unid 33,186.42
02.09  SECCIONADORES, PARARRAYOS, ETC. (MONTAJE) unid 762.64
02.10  TRABAJOS PRELIMINARES serv 2,828.33
02.11  TRANSFORMADORES (MONTAIE) unid 493.47
02.12  TOTAL MONTAJE 72,098.53
03 TRANSPORTE viaje 5,045.86
04 GASTOS GENERALES Y UTILIDADES % 26,639.91
06 IGV % 30,449.42
TOTAL  TOTAL GENERAL 199,612.84

Nota. Reporte generado en S10.

Sin embargo, S10 presenta varias limitaciones en el contexto de proyectos de
electrificacion rural. En primer lugar, no cuenta con integracion directa con DIREDCAD, por

lo que el metrado debe ser cargado manualmente. En segundo lugar, su enfoque esté dirigido a
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obras de infraestructura civil, por lo que la adaptacion de partidas eléctricas requiere
experiencia y ajustes especificos. Finalmente, el costo de adquisicion de la licencia representa
una barrera para estudiantes, investigadores o pequefias entidades locales.

El software desarrollado, por otro lado, esta disefiado especificamente para proyectos
eléctricos en zonas rurales. Su enfoque de codigo abierto y gratuito lo convierte en una
herramienta accesible para profesionales y estudiantes. Permite importar directamente los datos
técnicos del disefio eléctrico, genera automaticamente las partidas necesarias, y estructura el
presupuesto final de forma clara, precisa y rapida. A pesar de que no incluye formatos oficiales
del Estado como S10, su utilidad practica es muy alta para el disefio técnico y la evaluacion
econdmica preliminar de proyectos de distribucion eléctrica.

A continuacion, se presenta una sintesis de la comparacion realizada:

Tabla 14
Sintesis del analisis comparativo
Software
Criterio Microsoft Excel S10
Desarrollado
o Gratuito, codigo ) ) ] )
Accesibilidad _ Licencia pagada Licencia pagada
abierto
Integracion con
DIREDCAD u otros Total Parcial No disponible
programas
Especializacion en ) _
. Alta Depende del usuario Media
proyectos eléctricos
Visualizacion del Clara, por niveles y  Alta, pero requiere Estructurada para
presupuesto redes configuracion informes oficiales
Tiempo de elaboracion Rapido Medio Rapido
» Alta (modificable o
Adaptabilidad Alta Limitada

por el usuario)

Nota. Elaboracion propia.
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4.7.3. Analisis de Tiempos de Elaboracion
El tiempo requerido para la elaboracion de presupuestos es un factor importante en la
gestion de proyectos de electrificacion, especialmente en contextos rurales donde los plazos de
ejecucion suelen ser ajustados. Para evaluar la eficiencia del software desarrollado, se realizé
un analisis comparativo del tiempo empleado en la generacion del presupuesto del proyecto
Challabamba Alta utilizando tres métodos:
1. Método manual (Excel):
o Tiempo promedio: 8 horas.
o Procesos involucrados:
= Ingreso manual de metrados desde planos.
= Calculo individual de partidas (subtotales, totales).
= Revision de formulas y consistencia de datos.
2. Software S10:
o Tiempo promedio: 3 horas.
o Procesos involucrados:
= Carga manual de metrados (no integra DIREDCAD).
= Configuracion de partidas eléctricas (requiere adaptacion).
= Generacion de reportes estructurados.
3. Software desarrollado (esta investigacion):
o Tiempo promedio: 1.5 horas.
o Procesos optimizados:
= Importacion automatica de metrados desde DIREDCAD.
= (Célculo en tiempo real de costos (subtotales, IGV, utilidad).

= Generacion instantanea de reportes y graficos.
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Esto demuestra una mejora significativa en la eficiencia operativa, lo que favorece una
gestion mas agil de los procesos de presupuestacion en proyectos de electrificacion rural.
4.7.4. Analisis de errores en la Elaboracion
Durante la fase de validacion del software desarrollado, se identificé un error menor,
no relacionado con célculos ni con la légica del cédigo, sino con la interfaz grafica de usuario
(GUI).

Tabla 15
Comparacion de errores detectados segun el método de elaboracion

Total de errores

Método detectados Tipo de error predominante
Elaboracion o . ..
6 Transcripcion, calculos incorrectos, omisiones
manual
Software S10 3 Adaptacion inadecuada de partidas eléctricas
Software 1 Desajuste en interfaz grafica segun la resolucion de
desarrollado la pantalla

Nota. Resultados obtenidos durante la etapa de validacion experimental del software.

Este tnico error en el software desarrollado corresponde a una variacion en la
disposicion de los botones y campos de entrada en pantallas con diferentes resoluciones o
versiones de Windows. Esta variabilidad no afecta el funcionamiento del software ni la
precision de los resultados, pero puede dificultar la interaccién del usuario si no se ajusta
manualmente la ventana.

Este caso refleja una mejora significativa en comparacion con otros métodos:

e 83.3 % menos errores que el método manual.
e 66.7% menos errores que el uso del software S10.
4.8. Conclusién del capitulo

La implementacion y validacion del software desarrollado permitié demostrar su
efectividad en la gestion de costos y presupuestos para proyectos de electrificacion rural, como
el caso aplicado al sector Challabamba Alta. La integracién con herramientas de disefio

eléctrico, como DIREDCAD, y la automatizacion en la generacion de presupuestos jerarquicos
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(organizados en red primaria y secundaria) confirman su funcionalidad préctica y su enfoque
técnico especializado.

El andlisis comparativo evidencidé mejoras sustanciales respecto a métodos
tradicionales. En cuanto a eficiencia temporal, el software redujo el tiempo de elaboracion de
presupuestos en un 81.25% respecto al método manual (Excel) y en un 50% respecto a S10.
Esto se debe principalmente a la automatizacion de procesos clave como la importacion de
metrados, I calculo de costos y la generacion de reportes estructurados.

Asimismo, el andlisis de errores mostré que el software desarrollado presenta una
precision superior, con solo un error menor relacionado con la visualizacién de la interfaz en
diferentes resoluciones de pantalla, sin impacto en los célculos ni en la integridad de los datos.
En comparacion, el método manual present6 6 errores y S10 un total de 3, reflejando una
reduccion de errores del 83.3% y 66.7% respectivamente.

Ademés, el sistema incorpora una base de datos interna con partidas, insumos y
estructuras tipicas de proyectos de electrificacion rural, lo que facilita su implementacion
inmediata en contextos similares. A diferencia de S10, cuyo costo y complejidad limitan su uso
académico o institucional, el software propuesto es libre, accesible, escalable y adaptable, lo
cual lo convierte en una alternativa estratégica tanto para profesionales como para estudiantes
y técnicos en formacion.

En resumen, los resultados demuestran que el software no solo satisface las exigencias
técnicas para la elaboracion de presupuestos en redes eléctricas rurales, sino que también
agiliza el trabajo, reduce los errores y facilita el acceso a herramientas especializadas. De esta
manera, contribuye de forma significativa a planificar proyectos de electrificacion en zonas de

dificil acceso de manera mas eficiente y sostenible.
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CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

CONCLUSIONES

1.

El software desarrollado demuestra ser una solucion eficiente, accesible y adaptable
para la gestion de costos y presupuestos en proyectos de sistemas de distribucion
eléctrica. Su arquitectura de cddigo abierto garantiza libre disponibilidad, posibilidad
de personalizacién y escalabilidad, lo que facilita su implementacion en diversos
contextos. Estas cualidades lo consolidan como una herramienta valiosa para
instituciones, profesionales y estudiantes del sector eléctrico, contribuyendo a una
gestion mas precisa, agil y pertinente en proyectos de electrificacion rural.

El anélisis de los fundamentos tedricos permitio establecer una base solida para el
disefio e implementacion del software propuesto. Se identificaron los principios clave
de la gestion de costos en proyectos de distribucion eléctrica, como la estructuracion
jerarquica de partidas, el andlisis de precios unitarios y la importancia del metrado. Este
marco conceptual sirvié de guia para el desarrollo del sistema, asegurando que las
funcionalidades implementadas respondan a los requerimientos técnicos y practicos de
proyectos de electrificacion rural.

El disefio de la interfaz del software se centrd en la simplicidad, usabilidad y eficiencia.
Se logrd una estructura intuitiva que facilita la navegacion y el uso del sistema sin
requerir conocimientos avanzados en programacion. Los procesos complejos, como la
importacion de metrados desde DIREDCAD o la asignacion automadtica de partidas,
fueron optimizados para ejecutarse en pocos pasos. Esta orientacion al usuario final
constituye una mejora frente a herramientas tradicionales mdas complejas,
especialmente en entornos académicos y profesionales donde la accesibilidad

tecnoldgica es clave. Ademas, el desarrollo del sistema se realizé integramente en
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Python, un lenguaje de programacion de codigo abierto, lo que favorece su
adaptabilidad, escalabilidad y distribucién libre sin costos de licenciamiento.

La aplicacion del software desarrollado en el proyecto Challabamba Alta permitio
validar su funcionalidad mediante la comparacion con el método manual (excel) y con
el software S10. Los resultados evidencian una mejora significativa en la eficiencia de
elaboracion de presupuestos: el tiempo promedio de procesamiento se redujo de 8 horas
con el método manual y 3 horas con S10, a solo 1.5 horas con el sistema propuesto,
gracias a la automatizacion de célculos y a la importacion directa de metrados desde
DIREDCAD. En cuanto a precision, los errores detectados pasaron de 6 en el método
manual y 3 en S10 a unicamente 1 en el software desarrollado, asociado a un ajuste
visual de la interfaz. Estas mejoras confirman que la implementacion del sistema
optimiza de manera sustancial la gestion de costos y presupuestos en proyectos de

electrificacion rural.
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SUGERENCIAS

Se recomienda incorporar una base de datos mas amplia y actualizada de insumos
eléctricos, considerando diferentes regiones del pais, costos logisticos, y variaciones en
normativas técnicas regionales, a fin de mejorar la precision del presupuesto generado.
El software puede extenderse para ser aplicado en proyectos de alumbrado publico,
sistemas fotovoltaicos, centros de transformacion y redes urbanas, lo que incrementaria
su aplicabilidad y valor dentro del sector eléctrico.

Se sugiere desarrollar funciones que permitan exportar automaticamente los
presupuestos a formatos oficiales requeridos por entidades publicas (como el F-6, F-7
o formatos de Invierte.pe), facilitando su uso en procesos de licitacién o evaluacion
estatal.

Para aumentar la confiabilidad del software, se recomienda incorporar mecanismos de
validacion automatica de datos de entrada (por ejemplo, niveles incorrectos, codigos
duplicados o métricas fuera de rango), asi como alertas de errores en tiempo real.

A fin de mejorar la accesibilidad, seria beneficioso portar el sistema a versiones web o
moviles que puedan ejecutarse desde cualquier dispositivo con conexion a Internet, lo
cual favoreceria su uso en campo o en comunidades remotas.

Como linea futura, se propone la integracion del software con sistemas de informacion
geografica para georreferenciar postes, transformadores y lineas, permitiendo asi una

planificacion espacial mas precisa del proyecto de electrificacion.
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ANEXO A

INTERFAZ GRAFICA DEL SOFTWARE
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“%, Gestion de Costos y Presupuestos en Distribucion - [m]

T = ®
: = 7
Resumen General =~ Gastos Generales  SumRP monRP  SumRS = monRS | PartidasRP  Partidas RS Descripcién generales

Exportar a PDF MonRP 1.1.1 Modificar

Tabla de Resumen

Izaje Poste de C.A.C. de 12/200 KG. (Hoyo de 1.80x0.80x0.80m) (en terreno normal)

DESCRIPCION REDES PRIMARIAS REDES SECUNDARIAS TOTAL
SUSRIETD RIER TR AL - - - CODIGO  DESCRIPCION CUAI UND CAN1 P.UUNIT SUBTO TOTAL
AISLADORES 5/ 830.00 5/ 473.00 5/1,303.00 i1 METERIALES 10005
AIUMER DI - LTI SEILIO 111 Piedra Mediana de Canter M3 037 50.0 185
CONDUCTORES 5/ 950.08 5/ 9,954.85 5/10,504.93 PR e e 205 2o emis
FERRETERIA, 5/ 2.318.60 3/ 2.115.42 5/ 4,434.02 o T v oae oo s
POSTES ¥ ACCESORIOS DE COMCRETO ARMADO 5/2,130.00 5/ 3,812.00 5/ 5,942.00 R ——— v oz o .
PUESTA A TIERRA 5/1,957.80 3/ 2,309.84 5/ 5,267.64 1 MANO DE OBRA .
RETEMIDAS 5/ 717.60 5/13,254.60 5/13,972.20 PR a—— o1 e o1 1ase 1am
SECCIONADORES, PARARRATOS, TERMINACIONES ¥ ACCESORIOS 5/3,014.10 - 5/3,014.10 it onaa T,
TRANSFORMADORES 5/ 6,413.16 - 5/ 6,413.06 111 pein o wi 0 11ss sas
TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES 5/18,331.34 5/ 37.733.81 5/ 56,065.15
MONTAJE ELECTROMECANICO - -
RENDIMIENTO: 8 UNIDAD: | Pza/Dia
AISLADORES 5/ 429.76 5/ 2,229.21 5/ 2,759.07
CONDUCTORES ¥ CABLES 5/ 353.31 $/1,195.13 5/1,548.44 .
Anilisis de Costos
FERRETERIA, 5/1,198.68 3/ 6,633.02 5/7,831.70
MONTAJE ELECTROMECANICO ALUMBRADO PUBLICO - S/ 4,051.89 5/ 4,051.89 Andlisis de Costos del Proyecto
POSTES ¥ ACCESORIOS DE COMCRETO ARMADO 5/1,763.22 5/11,313.06 5/13,076.28
PRUEBAS ¥ PUESTA EN SERVICIO 5/1.763.22 $/1,284.10 5/3,147.32
PUESTA A TIERRA 5/1,194.73 5/ 1,208.24 5/ 2,402.97
RETEMIDAS 3/ 560.97 3/ 32,625.45 5/33,186.42
SECCIONADORES, PARARRATOS ¥ TERMINACIONES 5/ 762.64 - 5/ 762.64
TRABAJOS PRELIMINARES 5/ 2,170,865 5/ 657.68 5/2,828.33 Categorizs de Costo
T . T MATERIALES

TRANSFORMADORES 5/ 493.47 - 5/ 493.47 W 51,735.92 (11.9%)
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO $/10,690.65 S/ 61.397.88 5/ 72.088.53 o MANO DE OBRA

= S/ 3,994.99 (27.3%)
A. Suministro de Materiales 5/18,331.34 5/ 37,733.81 5/ 56,065.16 EQUIPOS
B. Montaje Electromecanico 5/ 10,690.65 5/ 61,397.88 5/ 72,088.53 5 8,559.05 [58.5%)
C. Transporte 5/1,649.82 5/ 3,396.04 5/ 5,045.86 g?gg?%??EC‘gTPLEMENTAmOS

F7 (2.4%

TOTAL COSTO DIRECTO 5/30,671.81 5/ 102,527.73 $/133,199.54
D. Gastos Generales y Utilidades 5/ 6,134.38 5/ 20,505.55 5/ 26,639.91
E. supenvision de Obra 5/2.147.03 3/ 7.176.94 5/9,323.97
5UB TOTAL 5/ 38,953.20 5/130,210.22 5/ 169,163.42
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Seleccione los CSV a exportar

[®] Resumen [®] Mentaje RS
[m] Gastos Generales [m] Partidas RP
[®] Suministro RP [m] Partidas RS
[m] Montaje RP [®] Relacién de Costos

[®] Suministro RS

Seleccionar carpeta destine

Destino:

MNombre archive base (sin extensién): |Reporte_Consolidado

Exportar a PDF
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IDatos cargados: 77 registros

‘5: Gestion de Datos de Partidas — [}
Descripcién generales
MonRP MEEE v| | Modificar
lzaje Poste de C.A.C. de 12/200 KG. [Hoyo de 1.80x0.80x0.80m] (en terreno normal)
CoDIGO DESCRIPCION CUANTIA UND CANTIDAD P.LUNIT SUBTOTAL TOTAL
111 MATERIALES 100.95
111 Piedra Mediana de Cantera M3 0.37 50.0 183
111 Cemento Portland Tipo | Blsa 2.05 23.0 4715
111 Hormigdn M3 0.43 70.0 343
111 Agua Transportada M3 0.2 5.0 1.0
111 MANO DE OBRA 821
111 Operaric 0.1 HH 0.1 14.26 143
111 Oficial 1 HH 1.0 1257 1257
111 Pedn 6 HH 6.0 11.35 68.1
111 EQUIFOS 59.6
111 Camien Grua 6 Tn. 05 HM 05 104.01 52.01
111 Camioneta Rural 4x 4 130 HP 5 Pasa 0.15 HM 0.15 50.59 7.59
111 EQUIFOS DE SEGURIDAD ¥ HERRAMIE 8.2
111 Equipos de Seguridad 5 % MO 41
RENDIMIENTO: UNIDAD:
.5: Editor de Costos - BBDD Relacion de Costos — O
Guardar Cambios Agregar Eliminar
Detalle Costo (5/)
Detalle Costo (5/.)
Operario 14.26
Oficial 12,57
Pedn 1133
Ingenierc de Redes Primarias 26,14
Ingeniero de Redes Secundarias 26.14
Ingeniero Especialista 26,14
Profesional licenciado 26,14
Técnico Especialista en Dibujo por Computadora 11.88
Topografo Operador de Estacidn Total 7.1
Arqueclogo 2138
Abono foliar 3.6
Abone, potacio y fosforo 38
Agua Transportada 5
Aprobacion del Informe Final del PMA 1071.2
Autorizacion para realizar el PMA con Infraestructura Nueva 926.8
Balon de Gas mas Soplete 13
Barrenos 3'x 1/8" 22




ANEXO B

CODIGO ELABORADO EN PYTHON
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ANEXO D

COTIZACIONES Y PRECIOS REFERENCIALES
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ANEXO D

MANUAL DE USO DEL SOFTWARE PARA GESTION DE COSTOS Y

PRESUPUESTOS EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION
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INTRODUCCION
Este software desarrollado en Python permite gestionar costos y presupuestos para proyectos de
electrificacion, especificamente aplicado al proyecto Challabamba Alta. La aplicaciéon cuenta con una
interfaz grafica moderna dividida en secciones organizadas que facilitan la administracién de
suministros, montajes, partidas y analisis de costos.
Requisitos del Sistema
Python 3.8+
Bibliotecas: ttkbootstrap, pandas, tkinter, matplotlib, openpyxl, csv
AutoCAD (opcional, para funcionalidades de vinculacién)
Sistema operativo: Windows 10/11 recomendado
INTERFAZ PRINCIPAL
Estructura de la Ventana Principal

La ventana principal esta dividida en tres areas principales:

BARRA SUPERIOR DE BOTONES

NOTEBOOK 2

NOTEBOOK 3

NOTEBOOK 1

Barra Superior de Botones
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Contiene iconos con funciones especificas:

Botén

Funcién

Descripcién

Guardar

guardar_excel()

Exporta los datos del proyecto a
un archivo Excel.

Exportar PDF

guardar_pdf()

Genera un reporte del proyecto
en formato PDF.

Ingresar Insumo

ingresar_insumo()

Permite afadir nuevos insumos a
la base de datos del sistema.

Agregar Armado

open_add_armado_window()

Incorpora armados predefinidos
al analisis de partidas.

Modificar Partida

run_main_gui()

Permite editar partidas existentes
del proyecto.

Vincular DiredCAD

Actualizar_metrado_diredcad()

Importa metrados desde el
software DiredCAD.

Informacién

info()

Muestra informacién general del
sistema.

Vincular AutoCAD

Actualizar_metrado_autocad()

Importa metrados desde archivos
de AutoCAD.

Ejecutar

mostrar_carga()

Actualiza y recalcula los costos
generales del proyecto.

SECCIONES PRINCIPALES

Notebook 1 (Panel Izquierdo)

Resumen Genersl  Gastos Genersles  SumRP  monRP  SumRS meonRS | Partidas RP | Partidas RS

Recargar Datos [l Exportar a PDF

Tabla de Resumen
DESCRIPCION

SUMINISTRO DE MATERIALES
AISLADORES

ALUMERADO PUBLICO
CONDUCTORES
FERRETERIA

POSTES ¥ ACCESORIOS DE CONCRETO ARMADO

PUESTA ATIERRA
RETENIDAS

SECCIONADORES, PARARRAYOS, TERMINACIONES ¥ ACCESORIOS

TRANSFORMADORES

TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES
MONTAJE ELECTROMECANICO
AISLADORES

CONDUCTORES Y CABLES
FERRETERIA

MONTAJE ELECTROMECANICO ALUMBRADO PUBLICO
POSTES ¥ ACCESORIOS DE CONCRETO ARMADO

PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
PUESTA ATIERRA
RETENIDAS

SECCIONADORES, PARARRAYOS Y TERMINACIONES

TRABAJOS PRELIMINARES
TRANSFORMADORES

TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO
A. Suministro de Materiales

B. Montaje Electromecanico

C. Transporte

TOTAL COSTO DIRECTO

D. Gastos Generales y Utilidades

REDES PRIMARIAS
5/ 830.00

5/ 950.08
5/ 2,318.60
5/ 2,150.00
§/1,957.80

5/ 717.60
§/3.014.10
5/ 6,413.16

§/18,351.34

S/ 430.22
5/ 353.31
§/1,199.60

§/1,765.10
§/1,765.10
§/1,195.2%
5/ 561.19
5/ 763.36
§/2,175.05
5/ 49473
§/10,702.95
§/18,351.34
§/10,702.95
5/ 1,651.62
$/30,705.91
§/9.211.77

REDES SECUNDARIAS TOTAL

Muestra el resumen general de costos
Incluye subtotales por categorias

Total general con IGV

5/3,01410

- 5/ 641316

5/ 40,492.85 5/ 58,844.19
§/813.158 5/1,243.37
§/1.312.18 5/ 1,665.49
§/7.123.69 5/8,323.29
S/ 4,051.89 5/ 4,051.89
5/12,892.36 S/ 14,657 .46
§/ 1,850.60 5/3,315.70
§/1.210.72 5/ 2,406.01
5/ 11,407.33 §/11,968.52
5/ 763.36

§/ 72219 5/ 2,897.24

- 5/ 49473

5/ 41,084.11 $/ 51,787.06
5/ 40,492.85 5/ 58,844.19
5/ 41,084.11 §/ 51,787.06
5/ 3,644.36 5/ 5,295.98
5/ 85,221.32 5/115,927.23
5/ 25,566.39 5/ 34,778.17
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Contiene 8 pestarias con diferentes funcionalidades:

Modulo Descripcién / Funcionalidades principales

Resumen Presenta el resumen general de costos del proyecto, incluyendo subtotales por
categorias y el total general con IGV.

Gastos Permite la configuracion de porcentajes de gastos generales, definicion de

Generales parametros de costos indirectos y el calculo automatico de utilidades.

Suministro Gestiona los materiales correspondientes a la red primaria, incorporando

RP (Red cédigos jerarquicos (Nivel 1, 2y 3) y el calculo automatico de cantidades y

Primaria) costos totales.

Montaje RP Registra los costos de instalacién y montaje de la red primaria, considerando

(Red mano de obra, equipos y calculos basados en rendimientos.

Primaria)

Suministro Administra los materiales especificos de la red secundaria, manteniendo una

RS (Red estructura similar al médulo de suministro de red primaria.

Secundaria)

Montaje RS Registra los costos de instalacion de la red secundaria, incluyendo luminarias y

(Red acometidas.

Secundaria)

Partidas Presenta el detalle de las partidas correspondientes al montaje de la red

Montaje RP primaria, incorporando el analisis de precios unitarios.

Partidas Presenta el detalle de las partidas correspondientes al montaje de la red

Montaje RS secundaria, con calculo de costos unitarios.

Notebook 2 (Panel Derecho Superior) - "Descripcion Generales"

Descripcidn generales

MonRP 1.1.1

, . =

lzaje Poste de C.A.C. de 12/200 KG. (Hoyo de 1.80x0.80x0.20m) (en terreno normal)

CODIGO  DESCRIPCION CUAI UND CAN1 PUNIT SUBTOY TOTAL
1.1.1 MATERIALES 100.95
1.1.1 Fiedra Mediana de Canter M3 0.37 30,0 18.5
1.7.1 Cemento Portland Tipo | Blsa 2,05 23.0 47.15
1.1.1 Hormigdn k3 045 70.0 34.3
1.1.1 Agua Transportada h3 0.2 5.0 1.0
1.1.1 MAMND DE OBRA 82.2
1.1.1 Operario 0.1 HH 0.1 15.26 1.53
1.1.1 Oficial 1 HH 1.0 12.57 12.57

RENDIMIENTO: & UNIDAD: Pza/Dia
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Funcionalidades y caracteristicas del modulo de partidas

Aspecto

Descripcién

Seleccion de

Permite seleccionar, mediante un combobox, el archivo correspondiente a

archivo MonRP o MonRS.
Seleccioén de Muestra una lista de codigos disponibles segun el archivo seleccionado.
cédigo

Visualizacién
de descripcion

Presenta la descripcidon general de la partida asociada al codigo seleccionado.

Tabla de datos

Muestra una tabla detallada que incluye: Cddigo, Descripcion, Cuantia, Unidad

(UND), Cantidad, Precio Unitario, Subtotal y Total.

Seccion de Incluye una seccidn editable para la modificacion de rendimientos asociados a
rendimiento la partida.

Botén Permite editar las descripciones generales o los valores de rendimiento de la
“Modificar” partida seleccionada.

Resaltado Resalta de forma automatica categorias relevantes como Materiales, Mano de
automatico Obra, entre otras.

Modificacion en | Permite realizar cambios dinamicos en descripciones y rendimientos durante
tiempo real la operacion del sistema.

Actualizacién Recalcula automaticamente los subtotales y totales al modificar los
automatica rendimientos.

Notebook 3 (Panel Derecho Inferior) - "Analisis de Costos"
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Funcionalidad

Descripcién

Gréfico circular
(Pie Chart)

Representa la distribucidon porcentual de los costos del proyecto por categoria.

Visualizacion
por categoria

Muestra cada categoria con colores diferenciados para facilitar la identificacion.

Valores y Presenta los porcentajes y valores monetarios expresados en soles (S/).
porcentajes

Categorias Incluye las categorias: Materiales, Mano de Obra, Equipos, Equipos de
analizadas Seguridad y Herramientas, y Trabajos Complementarios.

Titulo del Incorpora el titulo “Analisis de Costos del Proyecto”.

grafico

Botén de Permite refrescar los datos del grafico de forma manual.

actualizacion

Leyenda Muestra informacién detallada de cada categoria, incluyendo valores y
interactiva porcentajes.

FUNCIONALIDADES ESPECIFICAS

Ingreso de Insumos

'3: Sistema de Gestion de Miveles

Formulario de Datos

Nivel: |1

Cadigo: 1

Descripcion:

Unidad:
Cantidad:

Precio Unitario:

Registros

Postes 12/200|

Mostrar

Limpiar

Guardar y Ajustar

NIVEL
1

CoDIGO
200

DESCRIPCION
Postes 12/300

UNIDAD

CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL

La funcion ingresar_insumo() abre una ventana emergente especializada que permite agregar

nuevos items o insumos al sistema de costos del proyecto. Esta herramienta es fundamental para

expandir y personalizar la base de datos de materiales, mano de obra y equipos segun las

necesidades especificas del proyecto Challabamba Alta.
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La ventana opera como un formulario estructurado que garantiza que todos los nuevos elementos
sigan la jerarquia de codificacion establecida en el sistema. Esto es crucial para mantener la
coherencia en los calculos posteriores, especialmente en la generacion automatica de presupuestos
y la distribucion de costos.

Agregar Armados (open_add_armado_window())

La funcién open_add_armado_window() despliega una ventana especializada disefiada para
seleccionar y personalizar conjuntos preconfigurados de componentes eléctricos, conocidos en el
ambito de distribucion eléctrica como "armados". Un armado representa un ensamblaje completo de
elementos necesarios para una configuracion especifica en la red eléctrica, como un cruce de lineas,
una derivacion, un apoyo especial, o cualquier combinacién estandarizada de postes, aisladores,
conductores, herrajes y accesorios.

Esta funcionalidad permite visualizar diferentes tipos de armados:
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Esta herramienta es crucial para optimizar el proceso de presupuestacion en proyectos de

electrificacion como Challabamba Alta, donde ciertas configuraciones se repiten multiples veces a lo
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largo de la red. En lugar de ingresar manualmente docenas de componentes individuales para cada

ocurrencia de un armado especifico, el usuario puede seleccionar un armado predefinido y el sistema

automaticamente calcula y despliega todos sus componentes con sus cantidades, multiplicadores y

costos asociados.

Modificar Partidas

Descripcion generales

MonRP

] [

w

lzaje Poste de C.A.C. de 12/200 KG. (Hoyo de

1.80x0.80x0.80m) [en terreno normal)

Maodificar

CODIGO DESCRIPCION
1.1 MATERIALES
114 Piedra Mediana de Cantera
114 Cemento Portland Tipo |
111 Hormigdn
111 Agua Transportada
1.1 MANO DE OBRA
114 Operario
114 Oficial
114 Pedn
111 EQUIFOS
111 Carnien Grua 6 Tn.
114 Camioneta Rural 4 4 130 HP 5 Pasa,
1.1.1 EQUIPOS DE SEGURIDAD Y HERRAMIE
111 Equipos de Seguridad

CUANTIA

0.1

0.5
0.15

UND

M3
Blsa
M3
M3

HH
HH
HH

HM
HM

% MO

CANTIDAD

0.37
2.05
0.49

0.2

0.1
1.0
6.0

0.5
015

P.UNIT

50.0
23.0
70.0

5.0

15.26
12,57
11.35

104.01
50.59

SUBTOTAL

185
4713

343

1.0

1.53
1257
68.1

52.01
7.59

41

TOTAL
100.95

59.6

8.22

La funcién run_main_gui() activa un editor visual especializado para partidas detalladas que opera

como puente entre la flexibilidad de edicion de Microsoft Excel y la estructura de datos controlada del

sistema de presupuestos. Esta herramienta esta disefiada especificamente para el proceso de analisis

de precios unitarios (APU), donde cada partida requiere un desglose minucioso de recursos,

cantidades, rendimientos y costos.

La necesidad de esta funcionalidad surge de la complejidad inherente a las partidas de construccién

eléctrica, donde una sola partida (como "Instalacion de poste de concreto 12/200") involucra multiples

recursos agrupados en categorias: materiales (cemento, arena, acero), mano de obra (operarios,

oficiales), equipos (mezcladora, grua), herramientas especializadas, y trabajos complementarios. Cada

uno de estos recursos tiene su propia cuantificacién, unidad de medida y precio, que deben calcularse

con precision para determinar el costo unitario final de la partida.
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Relacién de Costos

*%, Editor de Costos - BEDD Relacitn de Costos O X
Guardar Cambios Agregar Eliminar
Detalle Costo (5/.) ()
Detalle Costo (5/))
Operario 15.26
Oficial 12,57
Pedn 11.35
Ingeniero de Redes Primarias 26.14
Ingeniero de Redes Secundarias 26.14
Ingeniero Especialista 26.14
Profesional licenciado 26,14
Técnico Especialista en Dibujo por Computadora 11.88
Topagrafo Operador de Estacién Total 17.11
Arqueclogo 21.38
Abono foliar 3.6
Abono, potacio y fosforo 3.8
Agua Transportada 5
Aprobacién del Informe Final del PMA 1071.2
Autorizacidn para realizar el PMA con Infraestructura Nueva 926.8
Balon de Gas mas Soplete 15
Barrenos 5'x 1/8" 22
v

|Datos cargados: 77 registros

La funcién abrir_relacion_costos() despliega un editor especializado para la base de datos central de

precios del sistema, representada en el archivo BBDD_Relacion_de Costos.csv. Esta base de datos

constituye el corazén del sistema de costos, ya que contiene los precios unitarios de referencia para

todos los recursos, materiales, mano de obra y equipos utilizados en el proyecto de electrificacion.

La importancia critica de esta funcionalidad radica en que todos los calculos de costos del sistema

dependen directamente de los valores almacenados en esta relacion. Cuando se modifican precios

aqui, el cambio se propaga automaticamente a través de:
Partidas detalladas (APU)

Suministros de materiales

Costos de montaje

Analisis de costos generales

Resumenes presupuestarios

Este editor proporciona un control granular sobre la estructura de costos sin necesidad de manipular

manualmente archivos CSV, reduciendo el riesgo de errores de formato o corrupcion de datos.
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Vinculacién con DiredCAD

Progreso

Archivo RP:

Archivo RS:

*$" Calculadora de Metrados DIREDCAD

Seleccion de Archivos Excel

Explorar

Explorar

Actualizar metrado del Diredcad

Esperando archivos...

La vinculacion con AutoCAD permite extraer metrados directamente de los planos CAD del proyecto

Challabamba Alta, automatizando el proceso de cuantificacién de elementos de red secundaria. A

diferencia de DiredCAD que procesa archivos Excel, esta funcionalidad se conecta en tiempo real con

una instancia activa de AutoCAD, permitiendo seleccionar objetos graficos especificos y contar/medir

automaticamente los elementos del plano.

Esta herramienta es especialmente valiosa cuando:

Los planos han sido modificados directamente en AutoCAD

No se dispone de reportes DiredCAD actualizados

Se requiere verificacion visual directa de los elementos

Se trabaja con planos existentes no generados en DiredCAD.

Ubicacion de archivos

€ o v

Organizar v Mueva carpeta

@ OneDrive - Personal

[ Este equipo
& Descargas

|| Documentos
B Escritorio

&=| Imagenes

‘%, Seleccionar Archive DIREDCAD RP xlsx

Ll

v

MNombre de archive: |

» SOFTWARE costos y presupuestos

MNeombre

4.- PLANOS DWG
5. ARMADOS
B3| DIREDCAD RP xlsx
£33 DIREDCAD RS xlsx

@ PTO MTY BT CHACLLABAMBA ALTA OK....

Fecha de modificacion

X
v O Buscar en SOFTWARE costos .. 0@
=~ ™ @
Tipo Tamafio
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Hoja de calculo d... 10KB
Hoja de calculo d... 11 KB
Hoja de calculo d... 6,227 KB
v| Archivos Excel (*xlsx;*xls) ~
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Vinculacién con AutoCAD

La funcién de Vinculaciéon con AutoCAD permite extraer automaticamente las cantidades de elementos
directamente desde los planos CAD del proyecto Challabamba Alta. Esta herramienta conecta el
software de presupuestos con AutoCAD en tiempo real, contando bloques especificos y midiendo

longitudes de conductores para actualizar automaticamente los metrados del proyecto.
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%% Actualizar Metrado AutoCAD — >

Vincular con AutoCAD

INICIAR PROCESO

CONSEJOS Y MEJORES PRACTICAS
Gestion de Codigos
Mantener la estructura jerarquica (Nivel 1 > Nivel 2 > Nivel 3)

Usar "Ingresar Insumo" para mantener consistencia
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No eliminar cédigos base sin revisar dependencias
Actualizacidn de Datos

Siempre hacer backup antes de importar grandes cambios
Verificar que las imagenes de armados existan (.png)
Mantener actualizada la relacion de costos

Rendimiento

Para proyectos grandes, trabajar por secciones

Usar la funcion "Actualizar" frecuentemente

Cerrar Excel/AutoCAD cuando no se usen

Solucién de Problemas Comunes

Error de encoding: Verificar que archivos CSV usen UTF-8-SIG
Imagenes no encontradas: Verificar nombres y rutas

AutoCAD no responde: Asegurar que esté abierto antes de vincular

Informacién del programa:

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRICA

TESIS

“DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE PARA LA GESTI ON DE
COSTOS ¥ PRESUPUESTOS EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION, APLICADO AL PROYE
DE ELECTRIFICACION CHALLABAMBA ALTA™

AUTORES:

Br. Huayta Contreras Deyvid
Br. Zufiiga Mavarro Eduardo Franco

PARA OPTAR AL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO ELECTRICISTA

ASESOR:

Dr. José Wilfredo Callasi Quispe

147




