FORO DE ANALISIS ECONOMICO
DE LA CONSTRUCCION

Documento de Trabajo No.52'
Modelo de simulacidon de construccion

de infraestructura eléctrica

l.- Sintesis

1.- El Sistema Estadistico de Costos de la Construccion es un instrumento que
permite (a) generar estadisticas de costos de construccion de distintos tipos de
infraestructura, (b) elaborar proyecciones de costos bajo distintos supuestos y
escenarios, (c) elaborar simulaciones de impacto de cambios en cualquier factor con
incidencia sobre la construccion de infraestructura. No genera valores de cotizacion de
obras especificas, sino estadisticas para la realizacion de los analisis de evolucion
histérica, proyeccion y simulacién de costos.

2.- La posibilidad de realizar simulaciones permite fundamentar de manera rigurosa
diagnésticos, iniciativas y propuestas de politicas publicas elaborados para el
sector de la construccion, y generar discusiones conducentes con las distintas
instancias del sector publico, de una manera objetiva y propositiva.

3.- El presente documento de trabajo detalla la composicion, los parametros, las
variables monetarias y las series histéricas de los costos de construccion de
infraestructura eléctrica, considerando la construccion de un tendido de linea de alta
tension sobre la base de 30km de extension, incluyendo tendido de fibra éptica, entre
otros supuestos detallados en el documento.

4.- ElI modelo utlizado no incluye analisis de costos financieros y de
redeterminaciones de costos, para lo cual el Foro de Analisis Econémico de la
Construccion desarrolld6 un modelo complementario para simular dichos costos bajo
distintos supuestos de trabajo.

5.- A modo ilustrativo, este documento de trabajo incluye graficos con distintos
indicadores de costos durante los ultimos afos.

" Documento de Trabajo del Foro de Analisis Econémico de la Construccion, junio de 2022.
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Il.- La metodologia del Sistema Estadistico de Costos de la Construccion

El Sistema Estadistico de Costos de la Construccion utiliza una metodologia basada
en la modelizacion matematica del funcionamiento de la construccidon de distintos tipos
de infraestructura, incluyendo la construccion de acueductos, de infraestructura vial, de
viviendas sociales y de infraestructura eléctrica, objeto este ultimo del presente
documento.

La modelizacion incluye parametros, que reflejan modos habituales de realizar cada
actividad, relaciones técnicas y otros supuestos de trabajo, y variables monetarias, que
reflejan los costos unitarios que interactian con los parametros para estimar los distintos
items de costos.

Esta estructura de parametros y variables monetarias permite (a) manteniendo
constantes los parametros a través del tiempo, generar estadisticas de costos a partir
de la actualizacion mensual de las variables monetarias, (b) manteniendo constantes los
parametros a traves del tiempo, elaborar proyecciones de costos a partir de distintos
supuestos acerca de la evolucion futura de las variables monetarias, (c) utilizando
distintos supuestos acerca de parametros y variables monetarias, realizar simulaciones
de impacto de distintos cambios en cualquiera de los factores que inciden sobre los
costos.

La generacion de estadisticas de costos sirve, entre otras cosas, para evaluar
eventuales desfasajes entre los parametros establecidos en distintos esquemas de
redeterminacion de costos y los costos reales de distintos tipos de obras de
infraestructura.

La proyeccion de costos sirve, entre otras cosas, para adelantar impactos sobre costos
y ganar tiempo en el analisis y la consecuente necesidad de toma de decisiones, por
ejemplo, ante negociaciones salariales o ante impactos financieros de esquemas de
redeterminacion de costos.

La simulacion de impactos permite que posibles acciones sectoriales o propuestas de
politicas publicas estén basadas en estimaciones rigurosas sobre los impactos sobre
costos de todo lo que se discuta. Esto es muy util para cambiar el eje de las discusiones
entre el sector privado y el sector publico.

lll.- La estructura de los costos de construccion de infraestructura eléctrica

El modelo de construccion de lineas de alta tension contempla los siguientes bloques e
items de costos:
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Bloque I.- Materiales
Materiales.
Bloque Il.- Excavacion y hormigonado

Tercerizado, equipamiento, salarios basicos, adicionales remunerativos, sueldo anual
complementario proporcional, vacaciones proporcionales, contribuciones patronales,
régimen de asignaciones familiares, Fondo Nacional de Desempleo, Instituto Nacional de
Servicios Sociales para Jubilados y Pensionados, obra social, contribucion por tarea
diferencial, Fondo de Desempleo, Instituto de Estadisticas y Registro de la Industria de la
Construccion (IERIC), Fondo para el Desarrollo de la Construccion (FODECO), Fondo de
Investigacion, Capacitaciéon y Seguridad.

Bloque Ill.- Montaje de apoyos

Equipamiento, salarios basicos, adicionales remunerativos, sueldo anual complementario
proporcional, vacaciones proporcionales, contribuciones patronales, régimen de
asignaciones familiares, Fondo Nacional de Desempleo, Instituto Nacional de Servicios
Sociales para Jubilados y Pensionados, obra social, contribucion por tarea diferencial,
Fondo de Desempleo, Instituto de Estadisticas y Registro de la Industria de la
Construccion (IERIC), Fondo para el Desarrollo de la Construccién (FODECO), Fondo de
Investigacion, Capacitacion y Seguridad.

Bloque IV.- Montaje de aisladores

Equipamiento, salarios basicos, adicionales remunerativos, sueldo anual complementario
proporcional, vacaciones proporcionales, contribuciones patronales, régimen de
asignaciones familiares, Fondo Nacional de Desempleo, Instituto Nacional de Servicios
Sociales para Jubilados y Pensionados, obra social, contribucion por tarea diferencial,
Fondo de Desempleo, Instituto de Estadisticas y Registro de la Industria de la
Construccion (IERIC), Fondo para el Desarrollo de la Construccién (FODECO), Fondo de
Investigacion, Capacitaciéon y Seguridad.

Bloque V.- Puesta a tierra

Equipamiento, salarios basicos, adicionales remunerativos, sueldo anual complementario
proporcional, vacaciones proporcionales, contribuciones patronales, régimen de
asignaciones familiares, Fondo Nacional de Desempleo, Instituto Nacional de Servicios
Sociales para Jubilados y Pensionados, obra social, contribucion por tarea diferencial,
Fondo de Desempleo, Instituto de Estadisticas y Registro de la Industria de la
Construccion (IERIC), Fondo para el Desarrollo de la Construccion (FODECO), Fondo de
Investigacion, Capacitacion y Seguridad.

Bloque VI.- Tendido de conductores de energia

Equipamiento, salarios basicos, adicionales remunerativos, sueldo anual
complementario, vacaciones proporcionales, contribuciones patronales, régimen de
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asignaciones familiares, Fondo Nacional de Desempleo, Instituto Nacional de Servicios
Sociales para Jubilados y Pensionados, obra social, contribucion por tarea diferencial,
Fondo de Desempleo, Instituto de Estadisticas y Registro de la Industria de la
Construccion (IERIC), Fondo para el Desarrollo de la Construccion (FODECO), Fondo de
Investigacion, Capacitaciéon y Seguridad.

Bloque VII.- Tendido de cable Hilo de guardia

Equipamiento, salarios basicos, adicionales remunerativos, sueldo anual complementario
proporcional, vacaciones proporcionales, contribuciones patronales, régimen de
asignaciones familiares, Fondo Nacional de Desempleo, Instituto Nacional de Servicios
Sociales para Jubilados y Pensionados, obra social, contribucion por tarea diferencial,
Fondo de Desempleo, Instituto de Estadisticas y Registro de la Industria de la
Construccion (IERIC), Fondo para el Desarrollo de la Construccion (FODECO), Fondo de
Investigacion, Capacitaciéon y Seguridad.

Bloque VIIl.- Tendido de cable FO

Equipamiento, salarios basicos, adicionales remunerativos, sueldo anual complementario
proporcional, vacaciones proporcionales, contribuciones patronales, régimen de
asignaciones familiares, Fondo Nacional de Desempleo, Instituto Nacional de Servicios
Sociales para Jubilados y Pensionados, obra social, contribucion por tarea diferencial,
Fondo de Desempleo, Instituto de Estadisticas y Registro de la Industria de la
Construccion (IERIC), Fondo para el Desarrollo de la Construccion (FODECO), Fondo de
Investigacion, Capacitaciéon y Seguridad.

Bloque IX.- Montaje antivibratorios

Equipamiento, salarios basicos, adicionales remunerativos, sueldo anual complementario
proporcional, vacaciones proporcionales, contribuciones patronales, régimen de
asignaciones familiares, Fondo Nacional de Desempleo, Instituto Nacional de Servicios
Sociales para Jubilados y Pensionados, obra social, contribucion por tarea diferencial,
Fondo de Desempleo, Instituto de Estadisticas y Registro de la Industria de la
Construccion (IERIC), Fondo para el Desarrollo de la Construccion (FODECO), Fondo de
Investigacion, Capacitaciéon y Seguridad.

Bloque X.- Pruebas

Salarios basicos, adicionales remunerativos, sueldo anual complementario proporcional,
vacaciones proporcionales, contribuciones patronales, régimen de asignaciones
familiares, Fondo Nacional de Desempleo, Instituto Nacional de Servicios Sociales para
Jubilados y Pensionados, obra social, contribucion por tarea diferencial, Fondo de
Desempleo, Instituto de Estadisticas y Registro de la Industria de la Construccion
(IERIC), Fondo para el Desarrollo de la Construccion (FODECO), Fondo de
Investigacion, Capacitaciéon y Seguridad.
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Bloque Xl.- Costos indirectos
Costos indirectos de obra.

Bloque XIl.- Costos de Sede Central
Costos de Sede Central.

Bloque XIIl.- Beneficios

Beneficios.

Bloque XIV.- Costos impositivos

Impuesto sobre los Ingresos Brutos, Contribuciéon por Comercio e Industria, IVA,
Impuesto a los Créditos y Débitos Bancartios.

IV.- Los parametros del modelo de infraestructura eléctrica

A continuacién, se presentan los principales parametros del modelo.

1.- Parametros generales

Longitud de la obra (km): 3.00

Adicionales remunerativos (presentismo, productividad, otros) (%): 20.00

SAC (%): 4.17

Vacaciones (dias): 14.00

Contribuciones patronales (%): 11.00

Régimen de asignaciones familiares (%): 4.44

Fondo Nacional de Desempleo (%): 12.00

Instituto Nacional de Servicios Sociales para Jubilados y Pensionados (%): 4.00
Obra Social (%): 6.00

Contribucion por tarea diferencial (%): 5.00

Fondo de Desempleo (%): 3.00

Instituto de Estadisticas y Registro de la Industria de la Construccion (IERIC) (%): 1.00
Fondo para el Desarrollo de la Construccion (FODECO) (%): 2.00

Fondo de Investigacion, Capacitacion y Seguridad (%): 2.00

Costos de gestion y administracion (% sobre costos): 10.00

Impuesto sobre los Ingresos Brutos (%): 4.00

Contribucion por Comercio e Industria (%): 0.76
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Impuesto a los Créditos y Débitos Bancarios (%): 1.00

IVA (%): 21.00

Costo sede central (%): 10.00

Beneficios (%): 10.00

2.- Parametros materiales

Poste de H° A° simple Po 25 Ro 3100 +3 K2,20 (unidades): 12
Poste H° A° 3X25 Ro4000+3K2,20+1K1,20+vinculos (unidades): 4
Cable Al/Ac 300/50 mm2 (metros): 9,000

Cable HG 50mm2 (metros): 3,000

Conjunto de retencion cable Al/Ac 300/50 (unidades): 12

Conjunto de Suspension cable Al/Ac 300/50 (unidades): 36
Aisladores MN12 porcelana (unidades): 888

Amortiguadores stock Brige (unidades): 72

Conjunto Retencion Hilo de guardia (unidades): 8

Conjunto Suspension Hilo de Guardia (unidades): 12

Conjunto Retencion cable FO (unidades): 8

Conjunto suspension cable FO (unidades): 12

Cable FO ADSS (metros): 3,000

Hormigon elaborado base simple (m3): 264

Hormigdn elaborado base especial (m3): 280

Hierro construccion diametros varios P/ base simple (barra): 11,556
Hierro construccion diametros varios P/ base especial (barra): 10,400
Jabalina Acero cobre diam 3/4 X 3000 (unidades): 20

Bloquete Q 320 E (unidades): 184

Grampa G303 (unidades): 184

Grampa Jabalina /cable (unidades): 20

Cable cobre desnuda 50 mm2 (unidades): 180

Arandela MN 30 (unidades): 652

Arandela MN 32 (unidades): 184

Cano plastico diam 3/4" PVC negro (unidades): 60
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Grampa toma cable (unidades): 20

3.- Parametros excavacion y hormigonado
Mano de obra poste simple (horas): 205
Mano de obra poste especial (horas): 220
Pilotera (Subcontrato) (unidades): 30

Grua 15 tn (dias): 10

Camion (dias): 60

Botcat (dias): 60

Equipos Varios martillo y grupo electrégeno (dias): 30
Grua 45 tn (dias): 0

4.- Parametros montaje de apoyos

Mano de obra poste simple (horas): 820.00
Mano de obra poste especial (horas): 900.00
Grua 15 tn (dias): 40.00

Camion (dias): 20.00

Botcat (dias): 13.00

Equipos Varios (dias): 24.00

Grua 45 tn (dias): 16.00

5.- Parametros montaje de aisladores
Mano de obra poste simple (horas): 330.00
Mano de obra poste especial (horas): 220.00
Grua 15 tn (dias): 16.00

Camion (dias): 16.00

6.- Parametros puesta a tierra

Mano de obra poste simple (horas): 280.00
Mano de obra poste especial (horas): 310.00
Camion (dias): 8.00

Botcat (dias): 8.00

7.- Parametros tendido de conductores de energia

Mano de obra tendido de conductor (horas): 2,120.00
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Grua 15 tn (dias): 16.00

Camion (dias): 16.00

Botcat (dias): 6.00

Equipos Varios (dias): 19.00

8.- Parametros tendido de cable Hilo de guardia
Mano de obra hilo de guardia (horas): 1,100.00
Grua 15 tn (dias): 5.00

Camion (dias): 6.00

Equipos Varios (dias): 19.00

9.- Parametros tendido de cable FO

Mano de obra tendido y fisionado FO (horas): 1,400.00
Grua 15 tn (dias): 5.00

Camion (dias): 5.00

Equipos Varios (dias): 20.00

10.- Parametros montaje antivibratorios

Mano de obra montaje antivibratorio (horas): 205.00
Grua 15 tn (dias): 5.00

Camion (dias): 5.00

Botcat (dias): 5.00

Equipos Varios (dias): 19.00

11.- Parametros pruebas

Mano de obra (hs): 200.00

V.- Las principales variables monetarias del modelo

Los valores salariales provienen de las escalas salariales de UOCRA y UECARA del
Interior para la provincia de Cérdoba.

Los valores de los materiales provienen de informacion de las empresas que participaron
del disefio del Sistema Estadistico de Costos de la Construccion, y se actualizan
mensualmente de acuerdo a las estadisticas de costos de materiales de la construccion
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relevadas por la Direccion General de Estadisticas y Censos de la Provincia de
Cordoba?.

Los precios de gasoil provienen de las estadisticas generadas por la Secretaria de
Energia de la Nacion, a través del reporte de las estaciones de servicio de todo el pais
segun Resolucion 1104/2004, considerando los precios en la provincia de Cérdoba.

Para los items con precios en ddlares, como el equipamiento, se utilizan las estadisticas
de tipo de cambio oficial publicadas por el Banco Central de la Republica Argentina.

VI.- Serie historica de costos de construccion de infraestructura eléctrica

Los siguientes graficos muestran la evolucion de distintos indicadores de costos de la
construccion de lineas de alta tension entre enero de 2016 y abril de 2022:

Costo de construccion de tendidos eléctricos
Pesos - indice dic 2015 = 100

1000

893.8

800

600

400

200

= R R R T = T = T T - - B B R I B/ B~ B

Fuente: Economic Trends S A - Sistema Estadistico de Costos de la Construccién

2 Alternativamente, se esta trabajando en un proyecto para relevamiento propio de precios de
materiales de la construccion a partir de la informacion publicada en sitios web de comercializacion
de materiales. Esto permitira discriminar cuanto de las eventuales diferencias entre las
estadisticas de costos del Sistema y las estadisticas oficiales se debe a cuestiones de
ponderacion (la estructura del modelo) y cuanto es consecuencia de diferencias en los precios
considerados.
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Costo de construccion de tendidos eléctricos
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VIl.- Notas metodoldgicas

1.- El modelo de simulacién de costos de construccion de infraestructura eléctrica es uno
de los componentes del Sistema Estadistico de Costos de la Construccion, disefiado y
ejecutado por Economic Trends, con metodologia propia, para la Camara Argentina de la
Construccion Delegacion Cordoba, con financiacion del Fondo de Competitividad de la
Agencia para el Desarrollo Econdmico de Cérdoba (ADEC).

2.- Se trata de una metodologia ya aplicada por Economic Trends en los Sistemas
Estadisticos de Costos de distintos sectores, como los de la Camara Empresaria del
Autotransporte de Cargas de Coérdoba, la Asociacion de Propietarios de Camiones de
Mendoza, la Camara Argentina de Centros de Contacto, la Camara de Turismo de
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Cérdoba, la Asociacion de Clinicas, Sanatorios y Hospitales Privados de la Provincia de
Cdrdoba, las asociaciones de clinicas de Mendoza, San Juan y Entre Rios, entre otras.

3.- El modelo esta desarrollado en lenguaje de programacion PYTHON, y permite (a)
generar estadisticas de costos, (b) realizar proyecciones de costos bajo diferentes
escenarios, (c) realizar simulaciones de impacto de cambios en cualquier factor con
incidencia sobre los costos de construccion de rutas.

4.- Todos los supuestos de trabajo son parametros que se mantienen fijos a los fines de
la generacién de estadisticas, pero son modificables para la realizacion de simulaciones.

5.- La metodologia utilizada no sufre la distorsién que, en una economia volatil como lo
es la economia argentina, se produce cuando se modifican abruptamente los precios
relativos y se utilizan metodologias tradicionales de generacién de estadisticas de
costos, basadas en promediar variaciones porcentuales de costos de distintos items con
ponderadores fijos en el tiempo, que suponen participaciones constantes cuando éstas
se modifican mientras cambian los precios relativos.

6.- El Sistema Estadistico de Costos de la Construccion no genera valores de cotizacion
de obras especificas, sino un modelo para evaluar la evolucion de los costos, la
proyeccion de los mismos bajo distintos supuestos y la simulacion de impactos de
distintos factores con incidencia sobre los costos.

7.- El modelo utilizado no incluye analisis de costos financieros y de redeterminaciones
de costos, para lo cual el Foro de Analisis Econdmico de la Construccion desarrollé un
modelo complementario para simular dichos costos bajo distintos supuestos de trabajo®.

3 Ver Documento de Trabajo No.17: “Incidencia de inflacion, esquemas de redeterminacion y
plazos de pago sobre los costos de construccion”, Foro de Analisis Econémico de la Construccion,
octubre de 2018.
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FORO DE ANALISIS ECONOMICO
DE LA CONSTRUCCION

Informe elaborado por
el Comité de Analisis del Foro de Analisis Econémico de la Construccion,
con la asistencia técnica de Economic Trends S.A.

El Foro de Analisis Econoémico de la Construccion es un espacio de
investigacion continua (cada analisis genera inquietudes que realimentan el proceso),
integrada (integra a economistas y empresarios de la construccién en un Comité de Analisis) y
focalizada (pretende la rigurosidad propia de la actividad académica,
pero con foco en temas especificos de interés para el sector).
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