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Capitulo |
1.1. Introduccion
La construccion y mantenimiento de carreteras es una actividad fundamental en el
desarrollo de cualquier pais, las vias son medios de conexion esenciales para el transporte
de personas y mercancias. En este contexto, es importante contar con herramientas que
permitan la planificacion y disefio eficiente de proyectos de vialidad. Uno de los aspectos
clave en este proceso es la modelacion de curvas “S”, que describe la evolucion de la

construccion de la carretera.

En la presente investigacion se comparara la aproximacion de curvas “S” patron de
proyectos de construccidn vial elaboradas a partir del modelo logistico y el modelo de
Gompertz en la provincia de Pichincha, Ecuador. El objetivo es determinar cuél de los dos
modelos es mas preciso y eficiente para la planificacion de proyectos de construccion vial
en la provincia mencionada. Para ello, se analizaran casos de estudio especificos y se

compararan los resultados obtenidos mediante ambos modelos.

Los resultados de esta investigacion seran de gran utilidad para el sector de la
construccién vial en la provincia de Pichincha, dado que permitira mejorar la eficiencia 'y
la calidad de los proyectos de carreteras en Pichincha. Ademas, los resultados obtenidos
podran ser extrapolados a otras provincias del pais, lo que aumentara el impacto de esta

investigacion en el desarrollo de la infraestructura vial del Ecuador.

1.2. Estado del arte

En la literatura cientifica existen diferentes modelos matematicos que se utilizan
para aproximar una curva “S”, entre los cuales destacan el modelo logistico y el modelo de
Gompertz. Si bien no existen articulos cientificos que comparen la eficiencia y precision de

ambos modelos para aproximacion de curvas “S” en proyectos viales, se han comparado



para modelar las curvas de crecimiento en distintos temas como por ejemplo en el articulo
“Gompertz model in COVID-19 spreading simulation” de E. Pelinovsky, M. Kokoulina,
A. Epifanova, A. Kurkin, O. Kurkina, M. Tang, E. Macau, M. Kirillin el cual informa
sobre el anélisis de la dindmica temporal del nimero de personas infectadas durante la
primera ola de la pandemia de COVID-19 en 23 paises. Los datos observados se analizaron
en el marco del modelo logistico y el modelo de Gompertz, se demostr6 que el modelo de
Gompertz proporciona un mejor ajuste de los datos estadisticos oficiales en todos los
paises considerados, excepto en Japdn, lo que se atribuye a caracteristicas locales.

(Pelinovsky, et al., 2022)

Asi mismo, el articulo “Comparison of growth curves with non-linear models in
Japanese quails of different plumage color” de S. Guler, E. Arsaln, M. Sari, O. Cetin donde
tenian como objetivo estimar los pardametros de la curva de crecimiento y determinar el
modelo de mejor ajuste en codornices japonesas de plumaje marrén y amarillo. Se
utilizaron modelos de Gompertz, Logistico, Von Bertalanffy y Richards para determinar
las curvas de crecimiento. Se encontré que el modelo de Gompertz fue el mejor modelo
para ambas variedades de plumaje. Ademas, el coeficiente de determinacién (R2), el
criterio de informacion de Akaike (AIC), el criterio de informacion bayesiano (BIC) y el
error cuadratico medio (MSE) indicaron que el modelo de Gompertz se ajustaba mejor a

los datos de crecimiento. (Guler, Arslan, Sari, & Cetin, 2022)

En el contexto de la provincia de Pichincha, Ecuador, se han realizado estudios
previos que han utilizado la aproximacion de curvas “S” en la planificacion y disefio de
proyectos de construccion vial. Sin embargo, no se ha realizado una comparacién
sistematica de la eficiencia y precision del modelo logistico y de Gompertz. Por tanto, esta

investigacion tiene como objetivo llenar este vacio en el conocimiento y determinar cuél de



los dos modelos es més preciso y eficiente en la planificacion de proyectos de construccion

vial en la provincia de Pichincha.

1.3. Justificacion

Los proyectos de construccion vial tienen una importancia significativa para el
desarrollo econémico y social, dado que poseen un gran potencial para mejorar el
comercio, la movilidad y la seguridad tanto de las personas como de sus bienes. De igual
forma este tipo de proyectos pueden tener un impacto negativo cuando son mal ejecutados
como, por ejemplo, la degradacién del medio ambiente, el aumento de la congestion
vehicular y la afectacion a la economia del sector durante la construccion de la

infraestructura vial.

Al realizar un proyecto de construccién vial es fundamental que estos sean
correctamente planificados y a la vez ejecutados de manera responsable; teniendo siempre
presente que dicho proyecto tiene un impacto directo en la sociedad y el ambiente. En
consecuencia, este trabajo busca comparar la tendencia tipica de proyectos viales mediante
una curva “S” patron, elaborada a partir del modelo Logistico y el modelo matematico de
Gompertz. Ademas, este trabajo tiene la finalidad de buscar la mejor herramienta para

realizar el seguimiento de las actividades del proyecto.

Como resultado final se obtendra una herramienta con un fundamento matematico
gue aportara mejoras en la parte administrativa de futuros proyectos, facilitando la toma de

decisiones en caso de tener posibles contratiempos durante la ejecucion de la obra.

1.4. Planteamiento del problema
Un proyecto vial mal planificado puede generar una serie de inconvenientes para

todos los interesados en el proyecto, estos pueden ser desde sobrecostos, retrasos hasta
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impactos negativos en la seguridad vial, la sociedad y la aceptacion de comunidades

locales acerca del desarrollo del proyecto afectando su sostenibilidad a largo plazo.

Con el objetivo de mitigar los retrasos y sobrecostos en las obras viales, se busca
comparar los modelos matematicos Logistico y de Gompertz, y comprobar si el modelo de
Gompertz nos permite aproximar de mejor forma la curva “S” de los proyectos de

construccion vial en la provincia de Pichincha-Ecuador.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
- Comparar la aproximacion de las curvas “S” patron de proyectos viales
elaboradas a partir del modelo Logistico y de Gompertz en la provincia de

Pichincha.

1.5.2. Objetivos especificos
- Proponer el modelo matematico de Gompertz como herramienta para optimizar
el cronograma de un proyecto vial.
- Comparar el modelo de Gompertz con el modelo Logistico para representar la
tendencia tipica de avance en los proyectos viales en la provincia de Pichincha.
- Comprobar la utilidad del modelo de Gompertz para estimar y optimizar el

avance de los proyectos con un modelo matematico.

1.6. Alcance

A lo largo de este trabajo se analizaran proyectos viales finalizados, los datos de los
proyectos finalizados entre el afio 2008 y 2018 se utilizaran para comparar los resultados
obtenidos por el modelo logistico con el modelo de Gompertz. Mientras que los datos
obtenidos de los proyectos entre el afio 2018 y 2023 seran utilizados para comprobar el

modelo matematico de Gompertz para la elaboracion de curvas “S”.
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Capitulo 11

2.1. Marco tedrico y conceptual
2.1.1. Obras viales

2.1.1.1. Caracterizacion del sistema vial en Pichincha
En el plan vial integral de la provincia de Pichincha se registra una suma total de 4.688,78
km de vias, que corresponden distintas categorias de interconexion, como las vias de
asentamiento humano que se dirigen a otro asentamiento humano que abarcan 1.536,75
km, vias de cabecera parroquial rural hacia un asentamiento humano o viceversa que
comprenden a 502,96 km, vias de cantdn a otro canton equivalen a 386,93 km, vias de otro
tipo con 45,85 km, vias que unen parroquia rural con otra parroquia rural con 1.368,09 km,
via estatal a un asentamiento humano que suman 789,83 km, via estatal con alguna
cabecera cantonal equivalente a 1,51 km y via estatal con alguna cabecera parroquial que
cubren 56,86 km. (CONGOPE, Banco Interamericano de Desarrollo - BID, 2019)

Tabla 1
Longitud vial segun el tipo de via (km)

Tipo de via Longitud (km)
Asentamiento Humano - Asentamiento Humano 1536.7
Parroquia Rural - Parroquia Rural 1368.1
Estatal - Asentamiento Humano 789.8
Cabera Parroquial Rural - Asentamiento Humano 503
Cantdn - Cantén 386.9
Estatal - Cabera Parroquial 56.9
Otros 45.9
Estatal - Cabecera Cantonal 1.5
Total 4688.8

Fuente: (CONGOPE, Banco Interamericano de Desarrollo - BID, 2019)

En la siguiente tabla se desglosa la longitud de la via en kilometros segun el tipo de via 'y el

cantdn donde se encuentra.
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Tabla 2
Sistema vial de Pichincha por canton y tipo de via (km)

Cantén

Pedro
Vicente
Maldonado

San
Miguel  Total
de Los
Bancos

Pedro
Moncayo

Puerto
Quito

Tipo de via

Cayambe Mejia Quito  Rumifiahui

Cantén -

X 6.7 25.5 10.4 127.0 100.2 51.7 23.6 41.9 386.9
Canton

Parroquia
Rural -
Parroquia
Rural

161.8 92.7 146.7 - - 900.0 55.0 11.8  1368.1

Cabera

Parroquial

Rural — 56.4 59.4 43.2 - 38.9 279.4 9.3 16.4 503.0
Asentamiento

Humano

Asentamiento
Humano -
Asentamiento
Humano

293.4 1745 34.2 83.1 140.1  709.0 18.2 84.3  1536.8

Estatal -
Cabercera - - - - - - 15 - 15
Cantonal

Estatal -
Asentamiento 61.5 157.3 34.7 1.6 131.7 2247 - 178.4 789.8
Humano

Estatal -
Cabercera 7.1 15.4 11.9 - - 22.4 - - 56.9
Parroquial

Otros 1.7 25.3 0.7 4.8 5.3 6.3 1.7 - 45.8

Total 588.6 550.1 281.8 216.5 416.1 21935 109.3 332.8  4688.8

Fuente: (CONGOPE, Banco Interamericano de Desarrollo - BID, 2019)

2.1.1.2. Caracteristicas fisicas de las vias

2.1.1.2.1. Superficie de rodadura
La provincia de Pichincha segin la CONGOPE cuanta con un sistema vial en su mayoria
con vias de lastre con 2.096,33 km. Mientras que, el resto de superficies viales se dividen
en: vias empedradas con 1234.64 km, vias con suelo natural de 644.53 km, en cuanto a
vias con pavimento flexible tenemos 514.45 km, las vias adoquinadas suman 148.78 km,
vias con superficies mixtas con un total de 33.16 km, 14.83 km de doble tratamiento

bituminoso y 2.06 km de pavimento rigido.



Tabla 3
Superficie de rodadura por tipo de via y canton (km)

13

Cantén

Superficie de rodadura

. . Pavimento Pavimento  Suelo

Adoquin DTB Empedrado Lastre Mixto flexible rigido natural
Cayambe 23.25 - 370.22 60.46 11.75 23.35 - 99.60
Mejia 11.63 2.67 217.12 234.94 - 13.92 - 69.83
Pedro 1568 268 5567 58.89 ; 28.00 - 120.89
Moncayo
Pedro
Vicente - - - 199.78 - 16.76 - -
Maldonado
Puerto
Quito - - - 386.84 - 29.28 - -
Quito 87.97 9.48 525.25 845.92 21.41 347.19 2.06 354.21
Rumifiahui 10.25 - 66.38 15.65 - 17.03 - -
San Miguel
de Los - - - 293.85 - 38.94 - -
Bancos
Total 148.78  14.83 1234.64 2096.33 33.16 514.47 2.06 644.53

Fuente: (CONGOPE, Banco Interamericano de Desarrollo - BID, 2019)

2.1.1.2.2. Estado de la superficie de rodadura

El sistema vial de la provincia de Pichincha segun la CONGOPE la mayoria de las vias

presentan una superficie de rodadura en estado regular igual a 2,751.47 km. Mientras que,

existen 1,492.18 km de vias que se encuentran en mal estado y 445.13 km de vias en buen

estado.

Tabla 4

Estado de la superficie de rodadura por estado de calidad y cantén (km)

Superficie de rodadura

Canton

Bueno Regular Malo
Cayambe 25.70 365.94 196.99
Mejia 74.16 341.09 134.85
Pedro Moncayo 16.86 187.26 77.70
Pedro Vicente Maldonado 16.76 196.03 3.75
Puerto Quito 16.82 360.00 39.30
Quito 269.05 964.12 960.31
Rumifiahui 15.55 67.12 26.63
San Miguel de Los Bancos 10.24 269.92 52.63
Total 445.14 2751.48 1492.16

Fuente: (CONGOPE, Banco Interamericano de Desarrollo - BID, 2019)
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El derecho de via segun el Decreto Supremo No.1351 se refiere al uso de un terreno que se

encuentra en la franja de tierra adyacente a una carretera, ferrocarril u otra infraestructura

de transporte. Esta franja de tierra se utiliza para garantizar que la infraestructura tenga un

espacio libre de obstaculos y pueda funcionar de manera segura y eficiente. (ANI- Agencia

Nacional de Infraestructura, 2019)

Tabla 5

Derecho de via por tipo de uso derecho de via y cantén (km)

Uso derecho de la via

Canton -

Agricola Bosque Infraestructura  Maleza  Pastos
Cayambe 233.57 1.66 9.53 50.75 293.11
Mejia 237.34 25.01 14.28 40.93 232.55
Pedro Moncayo 70.48 10.88 9.98 119.85 70.62
Pedro Vicente Maldonado 126.97 - 1.62 4.97 82.98
Puerto Quito 379.41 - - 12.51 24.21
Quito 497.69 143.80 227.07 843.75 481.19
Rumifahui 33.67 1.21 16.29 12.19 45.96
San Miguel de Los Bancos 87.07 11.77 - 75.85 158.08
Total 1666.20  194.33 278.77 1160.80 1388.70

Fuente: (CONGOPE, Banco Interamericano de Desarrollo - BID, 2019)

2.1.1.2.4. NuUmero de carriles

La CONGOPE nos menciona que un carril bidireccional es el mas predominante en la

provincia de Pichincha con una longitud total de 3618.62 km. Ademas, cuenta con vias con

dos carriles bidireccionales que suman 1040.05 km y, por ultimo, vias con cuatro carriles

bidireccionales contamos con un total de 30.08 km.

Tabla 6

Longitud de via dependiendo de su nimero de carriles (km)

Cantén _U_n Caljl’” _Dps ca_rriles C_uz_itro garriles
bidireccional bidireccionales bidireccionales
Cayambe 455.6 133.02 -
Mejia 461.44 88.65 -
Pedro Moncayo 204.02 77.79 -
Pedro Vicente 199.78 16.76 i

Maldonado
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Puerto Quito 333.94 82.18 :
Quito 1595.66 575.04 22.78
Rumifiahui 77.97 24.04 73
;er‘m'\(");g”e' de Los 290.21 4257 .
Total 3618.62 1040.05 30.08

Fuente: (CONGOPE, Banco Interamericano de Desarrollo - BID, 2019)

2.1.1.2.5. Climatologia
En cuanto al clima de la provincia, la CONGOPE obtuvo que el clima predominante en
Pichincha era un clima seco-nublado con un 36.09 % a fecha de diciembre del 20109.

Tabla 7
Climatologia por canton (km)

Seco -

Canton Lluvioso Nublado Seco
Cayambe 158.06 294.34 136.22
Mejia 437.49 109.68 2.93
Pedro Moncayo 101.18 91.79 88.84
pecro Vicente . 59.57 156.98
Puerto Quito - 115.04 301.08
Quito 492.28 807.58 893.63
Rumifahui 102.63 0.22 6.46
;er']xég”e' de Los 61.45 213.84 57.50
Total 28.86% 36.09% 35.05%

Fuente: (CONGOPE, Banco Interamericano de Desarrollo - BID, 2019)

2.1.1.3. Bases conceptuales de la gestion de carreteras
En nuestro pais la restriccion en la disponibilidad presupuestal ha provocado que se
establezcan criterios de priorizacion con el objetivo de comprender el impacto de las
limitaciones financieras en un futuro para el sistema vial de cada provincia. Por ende, la
CONGOPE ha establecido en base a este criterio tres modalidades para la toma de
decisiones en cuanto a las inversiones en el sistema de red vial de la provincia y a nivel
nacional. En primer lugar, tenemos la "respuesta a la crisis”, donde se atienden
emergencias y se llevan a cabo trabajos de restauracion y reconstruccion. En segundo

lugar, "respuesta a la condicion con estudio economico”, donde se realizan proyectos en
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funcion de la condicion de un sector de la red y se justifican econdmicamente. Dicha
modalidad funciona en base a las exigencias técnicas identificadas, los niveles de calidad
del servicio considerados adecuados y los recursos disponibles. Por ultimo, la tercera
modalidad es la "Eficiencia técnica y econémica”, donde se consideran todos los tramos y
se determinan las intervenciones necesarias para minimizar los costos totales del
transporte. En este modelo se garantiza que no solo se toman decisiones adecuadas para
cada tramo, sino que también son las mejores para toda la red vial provincial. (CONGOPE,
Banco Interamericano de Desarrollo - BID, 2019)

2.1.1.4. Elementos para la evaluacion financiera de proyectos viales
La evaluacion de proyectos viales es crucial para determinar la inversion y mantenimiento
necesarios, la evaluacion considera los costos totales de transporte, que incluyen tanto los
costos de la Agencia Vial como los costos de los usuarios de la carretera. Los costos de la
Agencia se componen de los costos de construccidn, operacion y mantenimiento, asi como
los costos de funcionamiento. Por otro lado, los costos de los usuarios estan compuestos
por el costo de operacion de los vehiculos que transitan, el tiempo de los pasajeros y la
carga, Y los accidentes. (CONGOPE, Banco Interamericano de Desarrollo - BID, 2019)
Los Ilamados "modelos de deterioro™ son una herramienta esencial para conocer la
evolucion de la condicion de los pavimentos en el tiempo. Estos modelos permiten estimar
el momento en que el pavimento llega al final de su vida util y, por lo tanto, se hace
necesario su rehabilitacion o mejoramiento. Con esta informacidn, es posible estimar las
necesidades de inversion y mantenimiento. (CONGOPE, Banco Interamericano de
Desarrollo - BID, 2019)

2.1.1.4.1. Planificacion
En la fase de programacion se tiene en cuenta la disponibilidad presupuestal, lo que

permite contar con los recursos necesarios para ejecutar las intervenciones previstas. Si se
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conoce el programa de intervenciones con anticipacion permite resolver muchos de los
procesos que usualmente retrasan el inicio de actividades o dificultan su ejecucion, como la
gestion del presupuesto, la pre inversion, el disefio y la ejecucion.
Es importante destacar que el proceso de planificacion es continuo y debe ser ajustado
periddicamente en funcion de los resultados obtenidos en las intervenciones realizadas.
Cualquier variacién en los precios de referencia o en los tiempos previstos para las obras
requerird ajustar la planificacién. (CONGOPE, Banco Interamericano de Desarrollo - BID,
2019)

2.1.1.4.2. Ciclo del proyecto
El ciclo de proyecto se refiere al conjunto de fases que se llevan a cabo para planificar,
ejecutar y evaluar un proyecto. En el caso de un tramo de la red vial, estas fases incluyen la
Planificacion, Programacion, Preinversion, Disefio, Ejecucion (que incluye la construccion,
mantenimiento, operacién y rehabilitacion), Seguimiento y Evaluacion.
El proyecto comienza con la identificacion de las intervenciones necesarias en el camino y
se incluyen en una lista de intervenciones en la red vial. Luego, se lleva a cabo la fase de
preinversion para mejorar las estimaciones de la intervencion y demostrar su viabilidad.
Una vez otorgada la viabilidad al proyecto, se realiza el disefio correspondiente y se licita y
adjudica para finalmente ejecutarlo. (CONGOPE, Banco Interamericano de Desarrollo -
BID, 2019)
2.1.2. Lineas base

2.1.2.1. Linea base del alcance
La linea base del alcance es una version validada del enunciado del alcance, EDT/WBS y
su diccionario correspondiente, que Unicamente puede ser alterada mediante procesos
formales de control de cambios. Este documento es utilizado como punto de referencia

para contrastar los avances reales del proyecto. (Project Management Institute, 2017)
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Las componentes de la linea base del alcance:

Enunciado del alcance del proyecto.

- EDT/WBS.

- Paquete de trabajo.

- Paquete de planificacion.

- Diccionario de la EDT/WBS

2.1.2.2. Linea base del cronograma
La linea base del cronograma es una version aprobada del modelo de programacion
utilizado como punto de referencia para comparar con los resultados reales. Los cambios
en esta version sélo pueden ser realizados a través de procedimientos formales de control
de cambios y es aceptada por los interesados como la linea base del cronograma, con
fechas de inicio y finalizacion establecidas. Durante el monitoreo y control del proyecto, se
comparan las fechas aprobadas de la linea base con las fechas reales para determinar
posibles desviaciones. La linea base del cronograma es un componente esencial del plan de
direccién del proyecto. (Project Management Institute, 2017)
2.1.2.3. Linea base del costo

La linea base de costos es una version autorizada del presupuesto del proyecto, en la que se
incluyen las fases temporales, sin considerar las reservas de gestion, y cuyas
modificaciones solo pueden ser efectuadas mediante procedimientos formales de control de
cambios. Esta linea base es utilizada como punto de referencia para contrastar los
resultados reales. Para su desarrollo, se suman los presupuestos aprobados para las distintas
actividades del cronograma. (Project Management Institute, 2017)
2.1.3. Gestion del cronograma

Los procesos para la gestion del cronograma del proyecto vial son:
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Planificar la Gestion del Cronograma: “es el proceso de establecer las politicas,
los procedimientos y la documentacion para planificar, desarrollar, gestionar,
ejecutar y controlar el cronograma del proyecto.” (Project Management
Institute, 2017)

Definir las Actividades: “es el proceso de identificar y documentar las acciones
especificas que se deben realizar para elaborar los entregables del proyecto.”
(Project Management Institute, 2017)

Secuenciar las Actividades: “es el proceso de identificar y documentar las
relaciones entre las actividades del proyecto.” (Project Management Institute,
2017)

Estimar la Duracion de las Actividades: “es el proceso de realizar una
estimacion de la cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar las
actividades individuales con los recursos estimados.” (Project Management
Institute, 2017)

Desarrollar el Cronograma: “es el proceso de analizar secuencias de
actividades, duraciones, requisitos de recursos y restricciones del cronograma
para crear el modelo del cronograma del proyecto para la ejecucion, el
monitoreo y el control del proyecto.” (Project Management Institute, 2017)
Controlar el Cronograma: “es el proceso de monitorear el estado del proyecto
para actualizar el cronograma del proyecto y gestionar cambios a la linea base

del cronograma.” (Project Management Institute, 2017)
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Fuente: (Project Management Institute, 2017)

2.1.4. Método del valor ganado
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El método del Valor Ganado (Earned Value Management en inglés) es una técnica

utilizada en la gestion de proyectos que combina la informacién del cronograma, costos y

alcance para evaluar el progreso del proyecto y pronosticar su finalizacion. (Mattos &

Valderrama, 2014)



2.1.4.1. Variables

Tabla 8
Variables

Significado
Cuanto deberia haberse ejecutado, de
acuerdo con el cronograma
Valor Ganado (EV) Cuénto deberia Z?gglrjt(;%zcado lo que se ha

Coste Real (AC) Cuanto ha costado lo que se ha ejecutado
Fuente: (Project Management Institute, 2017)

Variable
Valor Planificado (PV)

2.1.4.2. Indicadores
La variacion del cronograma (SV, Schedule Variance) también denominado como la
variacion del avance segun Mattos y Valderrama “es la diferencia entre el importe del

trabajo producido hasta la fecha y el importe del trabajo planificado hasta el momento”

(Mattos & Valderrama, 2014).

Se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

SV =EV —-PV
Tabla 9
Indicadores
Indicadores Significado Razones Posibles
El proyecto esta adelantado L? product_lwdaq real Supero a la
- . estimada. Ejecucion excesivamente
EV >AC porque se ha construido més de lo P ;
' rapida y de poca calidad.
SV>0 que estaba previsto en la N 5 .
R Medidas: Identificar el origen del
planificacién. : .
ahorro, mantener el ritmo de trabajo
El proyecto esta en plazo porque
EV=AC se ha construido exactamente lo S . .
V=0 que estaba previsto en la Medidas: Mantener el ritmo de trabajo.
planificacion.
La productividad real no llegé a la
productividad estimada, tal vez los
equipos tienen poco personal.
El proyecto esta retrasado porque Contratiempos que han atrasado el
EV<AC . . : .
SV <0 se ha construido menos de lo que  proyecto: cambios de proyecto, lluvia,

estaba previsto en la planificacion.

huelgas, escasez de material, etcétera.

Medidas: Identificar el origen de las
pérdidas, adoptar medidas para
corregir el ritmo insuficiente.

Fuente: (Project Management Institute, 2017)
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2.1.4.3. Indices de desempefio
El indice de desempefio del cronograma (SPI, Schedule Performance Index) segun Mattos
y Valderrama representa el porcentaje del valor ganado respecto al valor planificado, en
otras palabras, la proporcion en la cual el proyecto refleja su avance. (Mattos &
Valderrama, 2014)

Se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

SPI = EV/PV
Tabla 10
Indices de desempefio
EV SPI sV Significado

Se ha realizado maés trabajo del previsto: el proyecto

EV > PV SPI>1 SVv=>0
va adelantado

El trabajo se esta llevando a cabo a la velocidad

EV=PV SPI=1 SV=0 -
prevista.

Se ha realizado menos trabajo de lo previsto: el

EV <PV SPI<1l SV<O0
proyecto va retrasado.

Fuente: (Project Management Institute, 2017)
2.1.5. La curva “S”

Las curvas “S” pueden evaluar el progreso real de un proyecto en cualquier
momento con el objetivo de monitorear si el proyecto esta en el cronograma, pronosticar la
duracion probable de un proyecto una vez que se conocen el precio del contrato y el gasto
acumulado, administrar el flujo de efectivo, el estado de rendimiento actual, los

costos/duracion necesarios futuros, entre otros. (Mattos & Valderrama, 2014)
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Figura 2
La curva “S”

Curva "S"

Costos acumulados

Tiempo

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, se puede crear “envolvente de curvas “S” del proyecto”, con el propdsito
de caracterizar el estado del mismo, la envolvente consiste en dos curvas: la superior que
corresponde a los tiempos mas tempranos y la inferior a los tiempos més tardios. (San

Cristobal, 2017)

2.1.5.1. La curva “S” para costos

Si se busca crear una curva “S” para costos es de vital importancia que el encargado escoja
gue parametro que desea analizar, ya sea los costos o las horas-hombre, y luego a partir del
cronograma establecido se acumula los valores del parametro para cada intervalo de
tiempo (Mattos & Valderrama, 2014). Las curvas “S” pueden variar en su apariencia
dependiendo de la duracion y complejidad del proyecto. Por ejemplo, en proyectos cortos,
las curvas S pueden no seguir una forma de campana de Gauss perfecta, y pueden presentar
una apariencia deformada o irregular. Por otro lado, en proyectos grandes y complejos, con

muchas actividades, las curvas “S” tienden a tener una forma mas clara y definida de dos
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concavidades, lo que las hace mas similares a la forma clasica de una S. (Mattos &
Valderrama, 2014)
2.1.5.2. La curva “S” como patréon
No en todos los proyectos se dispone de datos de proyectos similares, por lo tanto, antes de
tener una planificacion detallada, existe la opcion de usar una curva “S” patron con el
objetivo de crear una estimacion inicial del posible avance del proyecto. En este caso la
curva “S” se basa en un modelo matematico que nos plantea un comportamiento ideal que
se esperaria del proyecto a lo largo del tiempo. Ademas, la curva “S” patrén también puede
ser Util para compararla con la curva real obtenida en la préactica durante la fase de
ejecucion del proyecto. (Mattos & Valderrama, 2014)
Si bien el uso una curva “S” patrdn tiene ciertas limitaciones y que la precision de la
estimacion dependeré de la calidad de los datos y de la complejidad del proyecto. No
obstante, esta herramienta puede ser Util para establecer una base inicial para el
seguimiento del progreso y la toma de decisiones en las fases iniciales y de ejecucion.
2.1.5.3. Ventajas de las curvas “S”
Las curvas S son una herramienta valiosa en la gestion de proyectos, y presentan varias
ventajas, entre las cuales se incluyen:

- Proporcionan una representacion visual clara del progreso del proyecto, lo que
facilita su seguimiento y evaluacion.

- Se puede detectar desviaciones y retrasos en el proyecto de forma temprana, lo que
permite tomar medidas correctivas oportunas para mantener el proyecto en linea
con el plan original.

- Permiten evaluar el rendimiento de los recursos y actividades del proyecto, lo que

permite una mejor asignacion y gestion de los mismaos.
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- Permiten establecer objetivos y metas realistas para el proyecto, asi como evaluar
su cumplimiento.

- Pueden ser de gran utilidad para la comunicacion efectiva con el equipo del
proyecto y otras partes interesadas, ya que proporcionan una vision clara y concisa
del progreso del proyecto.

2.1.6. Modelo Logistico
Es una serie de valores de una variable Y a lo largo del tiempo, se determina el

modelo logistico de la siguiente forma.

Donde:
a, f = pardmetros de tasa de crecimiento.
Y= son valores positivos.

Cuandot =0

Y = Yor
°T (14 a)

t—> 00;Y, > Y,

Siendo Y,, la asintota horizontal (superior) de la funcién logistica, la misma que

denomina la saturacion o limite del pardametro de crecimiento.

2.1.7. Derivacién del modelo Logistico

Para determinar la funcién logistica, se conoce que:

dY; B
Fr th(Yoo -Y)
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a’y, p dY;
=— Yo —2Y) —
dt2 Y, ( D
2
De la ecuacion podemos ver que h paraY, = Yo es decir la mitad del nivel
dt? 2

maximo de saturacion). Luego, una sustitucion de este valor de Y en la ecuacion del

modelo produce t = mTa , donde asumimos que a > 1 de modo que In ¢ > 0. Por lo tanto,

o o Ina ¥, o
la funcion logistica tiene un punto de inflexion en (to, ;. ) = (%?“’) y es simétrica en

este punto como se puede observar en la figura 3.

Figura 3
Modelo Logistico

T e

O

Yeol(1 +q)

I
I
|
1
|
I
I
I
I

(18)na

Fuente: (Panik, 2013)

, 1 d?y,
Ademas, cuando t < — £t

5 A 0 la curva es concava hacia arriba. Mientras que,

1 d?y,
cuando t > — £t

T < 0 la curva es cdncava hacia abajo. Generando de esta forma una

curva en forma de “S”. (Panik, 2013)

Continuando con la ecuacion tenemos que:

dy,

a _F .
Yt _Yoo (Yoo Yt)
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Por ende, la tasa instantinea de crecimiento de Y; en el tiempo t es proporcional a la
cantidad por la cual Y; se queda muy cerca del parametro de saturacion (Y., — Y;) para el
crecimiento de Y. La tasa de crecimiento es proporcional a (Y,, — Y;) . Asimismo, la tasa

de cambio relativa de Y entre los periodos t — 1y t viene dada por:

R, = o e (Yo, — Y,)
Yt—l Yoo

2.1.8. Modelo de Gompertz
Es una serie de valores de una variable Y a lo largo del tiempo, se determina el

modelo de Gompertz de la siguiente forma.

Donde:
a, f = pardmetros de tasa de crecimiento.
Y= son valores positivos.

Cuandot =0

Comot —» +o0,Y; - Y, es una asintota horizontal que representa el limite
superior de crecimiento. Al igual que en el modelo logistico, Y, es el limite del parametro

de crecimiento.

2.1.9. Derivacién del modelo de Gompertz

Para determinar la funcién de Gompertz, se conoce que:

dY;
= —Bty,
dt afe t
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dzy,
dt?

= af?e Pt (ae Pt - 1)Y,

d?v;
dt?

., 1 . .-
En la ecuacion podemos observar que =0cuandot = % Si sustituimos el
valor de t ecuacion del modelo lo que nos da como resultado Y; = 0.36788 Y,,. Por ende,

la funcién de Gompertz tiene un punto de inflexion en (to, Yo) = (lnT“ ,0.36788 Yoo) es

por esto que la funcion de Gompertz tiene forma sigmoidal o “S”. (Panik, 2013)
Continuando con la ecuacién tenemos que:

dy,

At _ ,pe-Bt
Y afe

t

Figura 4
Modelo de Gompertz

Yt

Yoo

0.368Y =

Yeog—Q

en a/

Fuente: (Panik, 2013)

En la figura 4 podemos percatarnos que la tasa instantanea de crecimiento de Y; en
el tiempo t es una funcién del tiempo exponencialmente decreciente. Una vez establecida

la ecuacién, podemos demostrar que:
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4t _ g(ny, —InY,)

Tenemos una relacion lineal entre la tasa de crecimiento instantdneo y In Y;, con
dicha tasa de crecimiento proporcional a la cantidad por la cual InY; se queda por debajo

de InY,,. Mientras que:

ay,
dt

1
n Y,

=In(apf) — Bt
Obteniendo una relacion lineal entre el logaritmo de la tasa de crecimiento

instantaneo y t. Por Gltimo, la tasa de cambio relativa en Y entre los periodos t y t — 1 es:

ef-1

Y Y
R, = -1 ==(———> -1
‘ Yt -1 Yoo

2.1.10. Modelo matemético

Un modelo matematico es una representacion matematica simplificada de un
sistema fisico, proceso o fenémeno real, que se construye utilizando ecuaciones y otras
herramientas matematicas. El objetivo del modelo es comprender, predecir y controlar el
comportamiento del sistema o proceso que se estd modelando, y para ello se utilizan
diferentes técnicas matematicas como la teoria de sistemas dinamicos, la teoria de

probabilidades, el calculo diferencial e integral, entre otras. (Chapra & Canale, 2007)

2.1.10.1. Ajuste de curvas
El ajuste de curvas es una herramienta util para comprender y predecir la evolucion de un
proyecto, asi como para analizar y extraer informacion Gtil de un conjunto de datos de un

proyecto en ejecucion.
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2.1.10.2. Estimacion por minimos cuadrados ordinarios
El método de los minimos cuadrados consiste en minimizarla suma de los cuadrados de los

errores.

Es decir, la suma de los cuadrados de las diferencias entre los valores reales observados
(v;) y los valores estimados (¥;). (Carollo, 2012)

Figura 5
Regresion lineal

Fuente: (Carollo, 2012)

Con este método, las expresiones que se obtiene para ay b son las siguientes:

S
a=%—bx;b= g
X

En donde x e ¥ denotan las medias muestrales de X e Y (respectivamente), S2 es la
varianza muestral de X y Syy es la covarianza muestral entre X e Y. (Carollo, 2012)

Dichos parametros se calculan de la siguiente forma.

n n
7= i=1Xi g = i=1Yi
n ' n
n =\ 2 n =\ 2
2 i=1(x; — X) 2 i=1(Vi — )
Sx = ; Sy =

n n
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Yic (i — )(yi — )
n

Sxy =
2.1.10.3. Coeficiente de determinacion (R2)
El coeficiente R cuadrado se define como la proporcion de la variacion total de la variable
dependiente (y) que se puede explicar por la variable independiente (x) en un modelo de
regresion lineal. Ademas, el resultado es un valor que va desde 0 hasta 1, donde 0 indica
que el modelo no explica ninguna de la variacion en y, y 1 indica que el modelo explica
toda la variacion en y. (Carollo, 2012)

2 @i —¥)?
2y — y)?
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Capitulo 111

3.1. Planteamiento de modelo matematico
3.1.1. Metodologia

El desarrollo del modelo matematico se obtendra por medio de un lenguaje de
programacion llamado Python, por su capacidad de manejo de grandes cantidades de datos;
ademas en caso de que se desee continuar con la investigacion aumentando informacion de
futuros proyectos podemos contar con un script para el anlisis de los datos y su
visualizacion por medio de graficas realizadas con la libreria de matplotlib.pyplot. Al
realizar el ajuste de curvas, Python cuenta con librerias especializadas como SciPy que
permiten ajustar diferentes tipos de curvas, desde modelos lineales hasta modelos no
lineales mas complejos como el modelo de Gompertz, lo que nos permitira obtener los
pardmetros de nuestro modelo. Dicha libreria hace uso del método de Levenberg-
Marquardt desarrollado a principios de la década de 1920 con el objetivo de resolver
problema de minimos cuadrados no lineales. EI método es una combinacion de dos
técnicas de optimizacion: el método de Gauss-Newton y el método de Gradiente

Descendente. (Gavin, 2022)

El método de Gauss-Newton se basa en una aproximacion lineal del modelo en
torno a los parametros actuales. Esto significa que, en cada iteracion, se estima un nuevo
conjunto de pardmetros que minimiza una funcion objetivo cuadratica. Este método es
particularmente eficaz cuando el modelo es aproximadamente lineal en los pardmetros.

(Gavin, 2022)

Por otro lado, el método de Gradiente Descendente es un algoritmo de optimizacion

gue busca el minimo de una funcion objetivo siguiendo la direccién del gradiente negativo.
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En cada iteracion, se calcula el gradiente de la funcidn objetivo y se da un pequefio paso en

la direccidn opuesta del gradiente para disminuir la funcion objetivo. (Gavin, 2022)

El método de Levenberg-Marquardt combina los dos métodos anteriores, y en cada
iteracion, se calcula el gradiente de la funcidn objetivo y la matriz jacobiana, la cual
representa la tasa de cambio de un conjunto de funciones en cada punto. Posteriormente, el
método ajusta la matriz jacobiana con un parametro de regularizacion, que permite
controlar la importancia relativa del método de Gauss-Newton y el método de gradiente

descendente. (Gavin, 2022)

3.1.2. Comparacion del modelo logistico y el modelo de Gompertz (2008 — 2018)

En el trabajo de titulacion de Rueda y Vizuete del afio 2019 para el modelo
matematico se consideraron los proyectos viales en la provincia de Pichincha entre el afio
2008 al 2018. Cabe mencionar que estos proyectos fueron ejecutados en distintos
momentos y con diferentes montos, por lo que se procedio a estandarizar tanto la variable
de tiempo (eje x) como la variable de costo (eje y) de cada proyecto a la unidad para poder

realizar un andlisis adecuado.

Para el modelo logistico se utilizara la ecuacién obtenida en el trabajo de titulacion

antes mencionado.

La ecuacion del modelo logistico es la siguiente:

e—2.6995.98t

Ye=17 T o269 508’ L = 0

Se modifica la ecuacion previa desplazandola verticalmente para que el modelo
tenga un valor de 0 en el momento inicial de tiempo, es decir, cuando t =0. Para lograr

esto, se sustrae el valor de Y, en ese instante.



eS.98t
v —62'69 85'98t
t = =
(62'69 + 85'98t) (82'69 + eS.98t)
32'69

1
Yo = (€269 + 1)

Ademas, se realiza una multiplicacién por el factor de elongacion Lo, con el

propdsito de que en el punto t;=1 de la curva, el valor de Y; sea igual a 1.

65'98(1) 1
1=Lox ((62.69 + e598(D) - (e269 + 1))

Lo = 1.110471805

Por lo tanto, para el modelo logistico tenemos la siguiente ecuacion.

85'98(t) 1
Y, = 1.11047 « < )

(€269 + ¢598(D)) - (€269 + 1)
Parat € [0,1]AY; € [0,1]
Con un coeficiente de determinacion R? de 0.6957.

En la obtencion de los pardmetros de crecimiento del modelo de Gompertz se

utilizaron los datos estandarizados de los mismos proyectos del modelo logistico.

La funcion del modelo Gompertz es la siguiente:

En el script de Python identificamos cada variable de la siguiente manera:
Yo =CQO

o = ago

34



B =bgo
Los resultados obtenidos con Python fueron los siguientes:
ago = 3.27078885
bgo = 3.62155800
cgo = 1.01002547
Obteniendo la siguiente ecuacion:
Y, = 1.01003 e~327¢ 7 ¢ > 0

Se modifica la ecuacion previa desplazandola verticalmente para que el modelo
tenga un valor de 0 en el momento inicial de tiempo, es decir, cuando t =0. Para lograr

esto, se sustrae el valor de Y, en ese instante.
Y; = 1.01003 8—3.27e—3.62t
Y, = 1.01003 e=327

Ademas, se realiza una multiplicacién por el factor de elongacion Go, con el

proposito de que en el punto t; = 1 de la curva, el valor de Y; sea igual a 1.
1 = Go * (1.01003e 3276 _ 1,01003e-327)
Go = 1.1272935008001281
Por lo tanto, para el modelo Gompertz tenemos la siguiente ecuacion.
Y, = 1.12729 * (1.01003e327¢7*" _ 1.01003e~327)
Parat € [0,1] AY; € [0,1]

Con un coeficiente de determinacion R? de 0.7403.
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Figura 6
Ajuste del Modelo Logistico y Gompertz
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Ajuste del Modelo Logistico y Gompertz

== Moudelo Logistico, R2 = 0.6957
=—e— Modelo de Gompertz, R2 - 0.7403
*  Datos

1.0+

0.8

061

Costos (%)

0.44

0.2+

0.0+

T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Tiempo

T
10

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3. Comprobacion del modelo de Gompertz (2018 — 2023)

A continuacion, aumentaremos la base de datos estandarizados de los proyectos de

obras viales ejecutados y finalizados en el periodo entre el afio 2018 al 2023.

La funcion del modelo Gompertz es la siguiente:

Y, =Yoe % t>0

En el script de Python identificamos cada variable de la siguiente manera:

Yo =€Qo
a =ago
B =bgo

Los resultados obtenidos con Python fueron los siguientes:



ago = 3.34903623
bgo = 3.55112737
cgo = 1.01498598

Obteniendo la siguiente ecuacion actualizada:

—3.55¢t

Y, = 1.01499 ¢3:35¢ ,t=0

Se modifica la ecuacion previa desplazandola verticalmente para que el modelo
tenga un valor de 0 en el momento inicial de tiempo, es decir, cuando t =0. Para lograr

esto, se sustrae el valor de Y, en ese instante.

Yt = 1.01499 e—3.359—3-55t
Y, = 1.01499 ¢=335

Ademas, se realiza una multiplicacién por el factor de elongacion Go, con el

proposito de que en el punto t; = 1 de la curva, el valor de Y; sea igual a 1.

-3.55(1)

1= Go * (1.01499 e~335¢ — 1.01499 e~335)
Go = 1.1282232028252228

Por lo tanto, para el modelo Gompertz tenemos la siguiente ecuacion.

—3.55t

Y, = 1.12822 * (1.01499 e~3:35¢ —1.01499 e~33%)
Parat € [0,1] AY; € [0,1]

Con un coeficiente de determinacion R? de 0.7649.
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Ajuste del Actual Modelo de Gompertz

Figura 7
Ajuste del Actual Modelo de Gompertz
LOq| 7L R AT
08
_os
% 0.4
02
00
00 B

0.4 0.6 0.8
Tiempo

1.0

Fuente: Elaboracion propia



Capitulo 1V
4.1. Presentacion de resultados obtenidos
4.1.1. Resultados obtenidos de la comparacion del modelo logistico y el modelo de
Gompertz (2008 — 2018)
4.1.1.1. Proyectol

Tabla 11
Comparacion del proyecto 1

Tiempo Modelo Modelo
(meses) PV EV Logistico Gompertz SV SPI
0 0 0 0 0 0 -

1 8199.27 54683.12 2943751 37933.07 46483.85 6.67
2 66278.60 73522.69 78982.90 79493.29  7244.09 111
3

105594.1 98551.75 98551.75 98551.75  -7042.37 0.93
Fuente: Elaboracion propia

Figura 8
Comparacion del proyecto 1
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Curva "S" del Proyecto 1
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Fuente: Elaboracion propia



4.1.1.2. Proyecto 2

Tabla 12
Comparacion del proyecto 2

e PV BV (g comperz S S
0 0 0 0 0 0 -
1 11480.99 48305.95 34963.31 45053.6  36824.96 421
2 61690.46 94204.54 93809.03 9441522 32514.08 1.53
3 118447.3 117051.2 117051.20 117051.20 -1396.07 0.99

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9
Comparacion del proyecto 2
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Curva "S" del Proyecto 2
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4.1.1.3. Proyecto 3

Tabla 13
Comparacion del proyecto 3

41

Tiempo PV EV Mo,de.lo Modelo sv Spl
(meses) Logistico Gompertz
0 0 0 0 0 0 -
1 72823.29  85585.06 59846.50  77117.99 12761.77 1.18
2 154219.70 156351.60 160572.40 161610.00 2131.95 1.01
3 202578.40 200355.90 200355.90 2003559 -2222.52 0.99
Fuente: Elaboracion propia
Figura 10
Comparacion del proyecto 3
. Curva "S" del Proyecto 3
. —6— M_gomperiz //

150000

125000

100000 -
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Fuente: Elaboracion propia



4.1.1.4. Proyecto 4

Tabla 14
Comparacion del proyecto 4

ety PV BV [ogico comperz SV P
0 0 0 0 0 0 :
1 2003812 3608041 2383644 3071556 1604229 18
2 7098499 7485928 6395485  64368.13 387429  1.05
3 10460000 79800.35 79800.35 7980035 -2479970  0.76

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11
Comparacion del proyecto 4

Curva "S" del Proyecto 4
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Fuente: Elaboracion propia



4.1.1.5. Proyecto5

Tabla 15

Comparacion del proyecto 5

Tiempo PV EV Mople_lo Modelo sv Spl

(meses) Logistico  Gompertz
0 0 0 0 0 0 -
1 1376.34 25415.16 32927.98 45692.67 24038.82 18.47
2 89775.72 75450.31 99657.25 109561.10 -14325.40 0.84
3 17993450 153163.00 154881.20 153513.90 -26771.50 0.85
4 - 175665.1 175665.10 175665.10 - -

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12

Comparacion del proyecto 5

Curva "S" del Proyecto 5
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4.1.1.6. Proyecto 6

Tabla 16
Comparacion del proyecto 6
Tiempo PV EV Mo,de.lo Modelo sV spl
(meses) Logistico Gompertz
0 0 0 0 0 0 -
1 43115.16  50211.99  50424.63 64977 7096.83 1.16

2 113041.70 94584.58

135292.80 136167.10

-18457.20 0.84

3 193904.90 168813.10

168813.10 168813.10

-25091.90  0.87

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13
Comparacion del proyecto 6
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Curva "S" del Proyecto 6
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Fuente: Elaboracion propia



4.1.1.7. Proyecto 7

Tabla 17
Comparacion del proyecto 7

Tiempo PV EV Mople_lo Modelo sV Spl
(meses) Logistico Gompertz
0 0 0 0 0 0 -

747424  15257.04

26273.10 33855.42  7782.80 2.04

70492.57 70948.09  9369.72 131

1
2 30396.17 39765.89
3 89169.73 87957.85

87957.85 87957.85 -1211.88 0.99

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14
Comparacion del proyecto 7
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Curva "S" del Proyecto 7
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4.1.1.8. Proyecto 8

Tabla 18
Comparacion del proyecto 8

ey PV BV (oo comperz SV P!
0 0 0 0 0 0 -
1 61722.038  94726.57 68862.98 75706.49 33004.54 1.53
2 121769.50 121384.30 121384.30 121384.30 -385.23 1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15
Comparacion del proyecto 8
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Curva "S" del Proyecto 8
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4.1.1.9. Proyecto9

Tabla 19
Comparacion del proyecto 9

ey PV BV [giico comperz SV P
0 0 0 0 0 0 -
1 34742.27  35166.15  43388.46  55910.23 423.88 1.01
2 97900.82  87330.68 116414.30 117166.60 -10570.10 0.89
3 145415.80 145257.20 145257.20 145257.20 -158.64 1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16
Comparacion del proyecto 9
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.10.Proyecto 10

Al ser el proyecto con plazo tan corto (2 meses) se lo ha descartado para el célculo

de indicadores y curvas S.



4.1.1.11. Proyecto 11

Tabla 20
Comparacion del proyecto 11

S e ey e e
0 0 0 0 0 0
1 261846.40 261847.40 521982.80 573856.80 1
2 517613.80 920095.20 920095.20 920095.20 402481.30

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17
Comparacion del proyecto 11
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Curva "S" del Proyecto 11
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4.1.1.12.Proyecto 12

Tabla 21
Comparacion del proyecto 12

ety PV BV (Gdidico compertz S P!
0 0 0 0 0 :
1 3572150 4130176 2879681 37107.47 558017 116
2 7946270 74439.85 7726387 7776316 -5022.85  0.94
3 10207610 96406.82 96406.82 96406.82 -5669.30  0.94

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18
Comparacion del proyecto 12
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Curva "S" del Proyecto 12
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4.1.1.13.Proyecto 13

Tabla 22

Comparacion del proyecto 13

ey PV BV e compers SV SPI
0 0 0 0 0 0 -
1 14417.86  114650.80 5745422 7403530 100232.90  7.95
2 114445.60 178304.70 154153.70 155149.90 63859.09 1.56
3 194709.90 192346.90 192346.90 192346.90 -2362.94 0.99

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19
Comparacion del proyecto 13
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Curva "S" del Proyecto 13
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4.1.2. Resultados obtenidos de la comprobacion del modelo de Gompertz (2018 — 2023)

4.1.2.1. Proyecto 14

Tabla 23

Comprobacion del modelo de Gompertz en el proyecto 14
cmaney PV ™V Gompery VP
0 0 0 0 0 -
1 3189.68 2844857 19710.36  25258.89  8.92
2 34841.66 53394.46 51416.10 1855280  1.53
3 78594.16 7449595 9137895  -409821  0.95
4 127065.10 92749.73 133740.20 -3431530  0.73
5 162474.00 110291.60 173466.60 -52182.40  0.68
6 180343.10 130681.20 207637.60 -49662.00  0.72
7 201630.00 195665.80 235294.60 -5964.23  0.97
8 208335.10 251651.60 256741.50 4331658  1.21
9 215040.10 259454.40 272880.10 4441424  1.21
10 220686.10 284770.40 284770.40 6408433  1.29

Fuente: Elaboracion propia

Figura 20
Comprobacion del modelo de Gompertz en el proyecto 14
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Fuente: Elaboracion propia



4.1.2.2. Proyecto 15

Tabla 24
Comprobacion del modelo de Gompertz en el proyecto 15
(Tr:fgeps‘)) PV EV G'\cf';‘:)ee'ftz SV SPI

0 - 0 0 - -
1 - 66567.35  105647.50 - -
2 - 266393.10  281001.20 - -
3 - 451047.10 489639.70 - -
4 - 54454310 689232.10 - -
5 - 602422.20  854917.60 - -
6 - 938440.20 980390.70 - -
7 - 97451350 1069946.00 - -
8 - 11314740 113147400 - -

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21

Comprobacion del modelo de Gompertz en el proyecto 15
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4.1.2.3. Proyecto 16

Tabla 25
Comprobacion del modelo de Gompertz en el proyecto 16
(slﬁ?rf’a% PV EV Gl\cflr%(:)eell?tz sV SPI

0 - 0 0 - -
1 - 162782.40 137721.30 - -
2 - 226089.40 226089.40 - -

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22

Comprobacion del modelo de Gompertz en el proyecto 16

Curva "S" del Proyecto 16

== PV acum
TV_acum
== M gompertz

200000

150000

/

v

Costos ($)

100000

50000 - /

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Tiempo (semanas)

Fuente: Elaboracion propia




4.1.2.4. Proyecto 17

Tabla 26
Comprobacion del modelo de Gompertz en el proyecto 17

(Trfer;‘eps‘)’ PV EV G'z'r?]‘;i'ftz SV SPI
0 - 0 0 - -
1 - 13803330 119467.00 - -
2 - 19612230 19612230 - -

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23
Comprobacion del modelo de Gompertz en el proyecto 17

54

Curva "S" del Proyecto 17

200000 (| =€— PV acum
EV_acum
=€— M gompertz
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150000

125000 | /

100000 - /

75000

Costos ($)

50000 /

25000

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 125 150
Tiempo (meses)

Fuente: Elaboracion propia



4.1.2.5. Proyecto 18

Tabla 27
Comprobacion del modelo de Gompertz en el proyecto 18

(Tr'neg;‘eg‘)’ PV EV G'X'r?]‘;i'ftz sV SPI
0 - 0 0 - -
1 - 95580.88  97913.02 - -
2 - 160738.30 160738.30 - -

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24
Comprobacion del modelo de Gompertz en el proyecto 18
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Curva "S" del Proyecto 18
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0000 - /

60000
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40000

20000 | /
ok

0.00 025 0.50 0.75 1.00 125 150
Tiempo (meses)

Fuente: Elaboracion propia



4.1.2.6. Proyecto 19

Tabla 28
Comprobacion del modelo de Gompertz en el proyecto 19

e ™ % compors VP!
0 - 0 0 - -
1 - 7932433  71111.21 - -
2 - 116739.30 116739.30 - -

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25
Comprobacion del modelo de Gompertz en el proyecto 19

Curva "S" del Proyecto 19

120000 e~ Py acum
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=©— M gompertz
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/
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60000 | /

40000

ook /
| /

Costos ($)

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 125 150
Tiempo (meses)

175 2.00

Fuente: Elaboracion propia




4.1.2.7. Proyecto 20

Tabla 29

Comprobacion del modelo de Gompertz en el proyecto 20

meey P B ompery SV P!
0 : 0 0 N
1 - 21049960 17376150 - -
2 - 28525450 28525450 - -

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26

Comprobacion del modelo de Gompertz en el proyecto 20

Curva "S" del Proyecto 20

250000

200000 -

150000 /

7

Costos ($)

100000 /

50000

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Tiempo (meses)

Fuente: Elaboracion propia




4.1.2.8. Proyecto 21

Tabla 30
Comprobacion del modelo de Gompertz en el proyecto 21
Tiempo PV EV Modelo sV Spl
(meses) Gompertz
0 - 0 0 - -
1 - 113730.90 119011.20 - -
2 - 195374.00 195374.00 - -

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27

Comprobacion del modelo de Gompertz en el proyecto 21

Curva "S" del Proyecto 21

200000 {—~ PV acum
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ol
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Tiempo (meses)

125 150

175 2.00

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3. Analisis de resultados
Una vez obtenido los resultados de la comparacion del modelo Logistico y el
modelo de Gompertz en un conjunto de 13 proyectos viales en la provincia de Pichincha,

se logré evidenciar diferencias significativas para pronosticar los costos del proyecto.

En la comparacion de ambos modelos, se pudo apreciar que el modelo de Gompertz
ofrece una mayor precision en la estimacion de los costos en comparacion con el modelo
Logistico. Corroborando lo antes mencionado con el coeficiente de determinacion (R2), el
cual es de 0.6957 para el modelo logistico y de 0.7403 para el modelo de Gompertz. Esta
diferencia se debe a la capacidad del modelo de Gompertz para adaptarse de manera mas
precisa a la realidad de los proyectos viales, capturando de forma mas efectiva las

variaciones en el ritmo de avance de cada proyecto.

En ocho de los trece proyectos comparados, sin tomar en cuenta el proyecto diez;
pudimos evidenciar que el modelo de Gompertz aproximo una curva “S” mas cercana a los
valores ganados (EV) mostrado una tendencia de crecimiento mas acelerada al principio,
seguida de una desaceleracidn hacia el final del proyecto. A diferencia de los proyectos
cinco, seis, siete, nueve, once que el modelo Logistico ha pronosticado una curva “S” con
valores mas préximos a los valores ganados (EV) comparado con los valores generados

por el modelo de Gompertz.

La diferencia clave entre los dos modelos radica en la forma en que capturan la
variacion del avance del proyecto y su impacto en los costos. EI modelo Logistico
aproxima la curva “S” con un crecimiento inicial gradual y teniendo su tendencia simétrica
al inicio y al final, lo cual podria subestimar los costos en las etapas iniciales. Mientras
que, el modelo de Gompertz genera la curva “S” con un crecimiento mas acelerado al

principio, dandole la capacidad de predecir costos extras en las etapas iniciales. Ademas,
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presenta desaceleracion en el crecimiento hacia el final del proyecto, proporcionando una
estimacion mas precisa de los costos, ya que refleja la posibilidad de una mayor eficiencia

y optimizacion a medida que se acerca la finalizacion del proyecto.

En adicion a los trece proyectos previamente analizados y comparados, se llevo a
cabo una comprobacion adicional de la efectividad del modelo de Gompertz tomando en
cuenta ocho proyectos viales en la provincia de Pichincha. Esta comprobacién tenia como
objetivo validar la capacidad del modelo para pronosticar con precision el avance y los

costos en proyectos que a su vez aportarian con datos a la nube de puntos investigada.

Los resultados obtenidos durante esta comprobacion respaldaron la efectividad y
confiabilidad del modelo de Gompertz en la estimacion y pronostico de los valores
acumulados de los nuevos proyectos. Como podemos ver en los proyectos afiadidos se
observo una alta correspondencia entre los valores acumulados reales de costos y los
pronosticados con la curva “S” por el modelo, es importante mencionar que en algunos
proyectos afiadidos no se encontro el cronograma valorado para la obtencion de datos del
valor planificado (PV) lo cual no nos permiti6 obtener variacion del cronograma (SV) vy el

indice de desempefio del cronograma (SP1) de dichos proyectos.

En cada uno de los nuevos proyectos evaluados, el modelo logro capturar la
tendencia tipica de avance. Como se observa en las graficas de los resultados obtenidos en
cuatro de los ocho proyectos la aproximacion de la curva “S” por el modelo de Gompertz
el valor acumulado (EV) a mitad del periodo se encuentra por encima del punto que nos

establece el modelo Gompertz lo que podria causar una subestimacion de los valores.

Sin embargo, si observamos la figura 20 del proyecto 14 podemos notar que la
linea azul que representa el valor planificado, el mismo que no fue bien pronosticado dado

que el valor final del proyecto presento incrementos. En caso que se hubiera utilizado el
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modelo de Gompertz con el costo total adecuado podemos observar que, a excepcion de
dos puntos en la etapa inicial del proyecto, en el resto de etapas se estimarian por debajo
del valor pronosticado por el modelo lo cual representaria una variacion en el cronograma
(SV) negativo y un indice de desempefio del cronograma (SPI) indicAndonos que después

de la segunda semana el proyecto no avanzaba conforme lo planificado y estaba retrasado.

Estos resultados adicionales respaldan y refuerzan las conclusiones obtenidas a
partir de los 13 proyectos iniciales. La efectividad del modelo de Gompertz se ha
confirmado en un conjunto mas amplio de proyectos viales, lo que respalda su utilidad y
aplicabilidad en la gestion de proyectos de esta naturaleza. La capacidad del modelo para
adaptarse a diferentes proyectos y condiciones especificas, lo convierten en una

herramienta valiosa para la gestion eficiente de proyectos viales.

Sin embargo, es fundamental comprender y tener presente que el prondstico de
costos no debe basarse Gnicamente en un modelo matematico, sino que también debe tener
en cuenta otros factores relevantes, como el alcance del proyecto, la disponibilidad de
recursos, las condiciones del mercado y las restricciones presupuestarias. Los modelos
matematicos son herramientas Utiles para estimar tendencias generales, pero no deben

considerarse como la Unica fuente de informacién para la toma de decisiones.
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Capitulo V

5.1. Conclusiones y recomendaciones
5.1.1. Conclusiones

A lo largo del presente trabajo de titulacion se ha investigado y analizado a fondo la
aproximacion de las curvas "S" patrén de proyectos viales en la provincia de Pichincha.
Durante la investigacion, nos hemos enfocado en comparar dos modelos matematicos
ampliamente utilizados: el modelo Logistico y el modelo de Gompertz. Como objetivo
general de la investigacion tenemos la comparacion de los modelos anteriormente
mencionados con la finalidad de determinar qué modelo matematico ofrece una
aproximacion mas precisa y efectiva en la representacion de la tendencia tipica de avance

en proyectos viales en la provincia de Pichincha.

Una vez realizado el analisis comparativo de las curvas ""S" patron de proyectos
viales en la provincia de Pichincha, se puede concluir que tanto el modelo Logistico como
el modelo de Gompertz son herramientas valiosas para la representacion de la tendencia de
avance en proyectos viales. Sin embargo, al comparar ambas aproximaciones, el modelo de
Gompertz ha demostrado ser mas adecuado y preciso para proyecto viales en la provincia
de Pichincha. Gompertz ofrece una mejor optimizacion del cronograma de los proyectos
viales, permitiendo una estimacién mas confiable del avance y una mayor eficiencia en la

planificacion y ejecucion de las obras.

En relacion al primer objetivo especifico de la investigacion, se concluye que el
modelo matematico de Gompertz se presenta como una herramienta altamente efectiva
para optimizar el cronograma de un proyecto vial. Este modelo permite una mejor

planificacion de las actividades y una distribucién 6ptima de los recursos, lo que se traduce
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en una ejecucion mas eficiente y en una mayor probabilidad de cumplir con los plazos

establecidos.

Con respecto al segundo objetivo especifico, la comparacion entre el modelo de
Gompertz y el modelo Logistico ha revelado que ambos son capaces de representar la
tendencia tipica de avance en los proyectos viales de la provincia de Pichincha. Sin
embargo, el modelo de Gompertz ha demostrado una mayor precision y ajuste a los datos
observados si analizamos el coeficiente de determinacion R? con los proyectos entre el
2008 al 2018 obtuvimos de 0.7403 a diferencia el modelo Logistico que nos result6
0.6957, el R? del modelo de Gompertz aumento a 0.7649 tomando en cuenta los proyectos
del 2018 al 2023, lo que lo convierte en una opcion mas confiable y recomendable para la

estimacion del avance en estos proyectos.

En cuanto al tercer objetivo especifico, la utilidad del modelo de Gompertz para
estimar y optimizar el avance de los proyectos viales ha sido comprobada. Este modelo
matematico proporciona una aproximacion confiable y precisa de la evolucién del avance,
lo que permite a los profesionales de la ingenieria civil tomar decisiones informadas y
estratégicas para maximizar la eficiencia y minimizar los riesgos asociados a la ejecucion

de los proyectos.

Ademas de los objetivos planteados, hemos identificado otras conclusiones
relevantes en la investigacion. En primer lugar, hemos observado la importancia de contar
con datos precisos y confiables para la aplicacion efectiva de los modelos matematicos. La
calidad de los datos de avance de los proyectos viales es crucial para obtener resultados

precisos y confiables al utilizar los modelos de Gompertz y Logistico.

Por ultimo, hemos resaltado la importancia de la aplicacion préactica de los

resultados obtenidos la investigacion. La implementacion de los modelos matematicos
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adecuados, como el de Gompertz, puede contribuir significativamente a la mejora de la
eficiencia y el cumplimiento de los cronogramas de los proyectos, optimizando los

recursos disponibles y brindando resultados mas satisfactorios.

5.1.2. Recomendaciones

Basado en las conclusiones de la investigacion sobre la comparacion de la
aproximacion de las curvas "S" patrén de proyectos viales utilizando el modelo Logistico y
de Gompertz en la provincia de Pichincha, se derivan varias recomendaciones relevantes
que podrian contribuir a la mejora de la gestion de proyectos viales en la provincia de

Pichincha.

En primer lugar, desde una perspectiva metodologica, se sugiere ampliar el alcance
del estudio para incluir un mayor nimero de proyectos viales en la provincia. Esto
permitiria obtener resultados mas representativos y generalizables, brindando una base mas

solida para la toma de decisiones en la planificacion y gestion de proyectos viales.

Desde una perspectiva mas practica, se recomienda implementar el modelo de
Gompertz como una herramienta estandar en la planificacion y gestion de proyectos viales
en la provincia de Pichincha. Los resultados de la investigacion respaldan su capacidad
para proporcionar estimaciones precisas y optimizar el cronograma de los proyectos. Esta
implementacidn requerird también establecer mecanismos de recoleccion de datos mas
rigurosos y confiables para el seguimiento del avance de los proyectos, asegurando la

calidad de la informacion utilizada en los modelos matematicos.

Finalmente, es importante tener en cuenta las limitaciones y alcance la
investigacion. Las conclusiones y recomendaciones se basan en los datos y caracteristicas
especificas de la provincia de Pichincha, por lo que su aplicabilidad en otros contextos

geograficos puede requerir adaptaciones y validaciones adicionales. Se sugiere realizar



andlisis de sensibilidad para evaluar el impacto de posibles variaciones en los pardmetros
del modelo de Gompertz y su influencia en las estimaciones de avance de los proyectos

viales.
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Anexos

Anexo 1 — Script del ajuste de curva para el Modelo Logistico y Gompertz

numpy np
pandas pd
matplotlib.pyplot plt

scipy.optimize curve_fit

Datos pd.read _excel('C:/Users/Diego/Documents/memory
diego 05262023/10Tesis/ML_MG/Codigo python/EMC.x1lsx', sheet name-'Datos')

x = Datos['Tiempo (%)'].values
y = Datos['Costos (%)'].values

x i=1
Lo = 1/((np.exp(5.98*x_1i)) (np.exp(2.69)+np.exp(5.98% x_1i))
(1/(np.exp(2.69)+1)))

modelo logistico(x 1):
Lo ((np.exp(5.98"x_1)) (np.exp(2.69)+np.exp(5.98*x_1i)))

(1/(np.exp(2.69)))
B_lo=modelo logistico(@)

modelo_logistico_mod(x_1):
Lo * ((np.exp(5.98*x_1)) (np.exp(2.69)+np.exp(5.98%*x_1i)))
(1/(np.exp(2.69)))-B_lo

residual_lo = y - modelo_logistico_mod(x)
ss_res_lo = np.sum(residual_lo 2)
ss_tot_lo = np.sum((y - np.mean(y)) 2)
R2 1o = 1 (ss_res_1lo / ss_tot lo)

print("\n"
"Modelo de Logistico:\n"
"Coeficiente de determinacion (R2)= F\n".format(R2_1lo))

modelo gompertz(x, ago, bgo, cgo):
cgo * np.exp(-(ago (np.exp(-(bgo "x)))))

popt go, pcov_go = curve fit(modelo gompertz, x, y)
residual_go = y - modelo gompertz(x, *popt_go)
ss_res_go = np.sum(residual go**2)

ss_tot_go = np.sum((y - np.mean(y))**2)

R2_ go = 1 - (ss_res_go / ss_tot_go)

ago, bgo, cgo = popt_go

Go =(1)/(cgo * np.exp(-ago“np.exp(-bgo*x i))-cgonp.exp(-ago))
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print(Go)

modelo gompertz mod(x 1):
Go (cgo np.exp(-(ago*(np.exp(-(bgo *x_i)))))-(cgo
(ago))))

print("\n"

"Modelo de Gompertz:\n"

"Coeficiente ago= { \n"

"Coeficiente bgo= { \n"

"Coeficiente cgo= { \n"

"Coeficiente de determinacidén (R2)= { \n".format(ago, bgo, cgo,
R2_go))

fig, ax = plt.subplots(figsize-(14, 8),dpi-300)

ax.plot(x, modelo logistico mod(x), 'r-', Llabel-'Modelo Logistico, R2 =

{ }'.format(R2_lo), markersize= 3, marker='o', markerfacecolor-"'none')
ax.plot(x, modelo gompertz_mod(x), 'g-', Llabel-'Modelo de Gompertz, R2 =
{ }'.format(R2_go), markersize- 3, marker-='o', markerfacecolor-"'none")
ax.plot(x, y, 'o', Label-'Datos', markersize-2, color-'blue', alpha-9.8)

ax.set_title('Ajuste del Modelo Logistico y Gompertz', fontname-'Times New
Roman', fontsize-18)

ax.set xlabel('Tiempo', fontname-'Times New Roman', fontsize-12)
ax.set_ylabel('Costos (%)', fontname-'Times New Roman', fontsize-12)
ax.legend(loc="upper left', fontsize-10, prop-{'family':'Times New Roman'},
edgecolor="black")

plt.show()




Anexo 2 — Script para la comparacion entre el Modelo Logistico y Gompertz de

proyectos viales en la provincia de Pichincha del afio 2008 al 2018.

pandas pd

numpy np
matplotlib.pyplot plt

scipy.optimize curve_fit

Datos pd.read excel('C:/Users/Diego/Documents/memory
diego_05262023/10Tesis/ML_MG/Codigo python/EMC.x1lsx', sheet_name-'Datos")

x = Datos['Tiempo (%)'].values
y = Datos['Costos (%)'].values

x i=1
Lo = 1/((np.exp(5.98*x_i))/(np.exp(2.69)+np.exp(5.98%x 1))
(1/(np.exp(2.69)+1)))

modelo logistico mod(x 1):
Lo * (((np.exp(5.98%x_1))/(np.exp(2.69)+np.exp(5.98*x_1i)))
(1/(np.exp(2.69)+1)))

modelo_gompertz(x, ago, bgo, cgo):
cgo ~ np.exp(-(ago (np.exp(-(bgo "x)))))

popt_go, pcov_go curve_fit(modelo_gompertz, x, y)
ago, bgo, cgo popt_go

Go =(1)/(cgo * np.exp(-ago*np.exp(-bgo*x_i))-cgonp.exp(-ago))

modelo_gompertz_mod(x_1):
Go © (cgo * np.exp(-(ago“(np.exp(-(bgo *x_i)))))-(cgo * np.exp(
(ago))))

residual_go = y - modelo_gompertz_mod(x)
ss_res_go = np.sum(residual_go**2)

np.sum((y - np.mean(y))**2)
(ss_res _go / ss_tot go)

print("\n"

"Modelo de Gompertz:\n"

"Coeficiente ago: { F\n*"

"Coeficiente bgo: { F\n*"

"Coeficiente cgo: { H\n"

"Coeficiente de determinacioén (R2): { H\n".format(ago, bgo, cgo,
R2 go))




archivo = pd.ExcelFile('C:/Users/Diego/Documents/memory
diego_05262023/10Tesis/ML_MG/Codigo python/COMPARACION_proyectos.xlsx")
hojas = archivo.sheet names[0:100]

pd.ExcellWriter('Comparacion tablas.xlsx') writer:
hoja hojas:
df = pd.read_excel(archivo, hoja)

tiempo_col None
col df.columns:
"Tiempo_(meses)" col:
tiempo col col
tiempo label ‘mes’
"Tiempo_ (semanas)" col:
tiempo_col col
tiempo_label 'semana’

xi = df[tiempo col].values (len(df[tiempo col])-1)

templ = modelo_logistico_mod(xi)

M _logistico = templ * df['EV_acum'].iloc[-1]
df M _logistico = pd.DataFrame({'M_logistico': M_logistico.round(2)})

temp2 = modelo_gompertz_mod(xi)
M_gompertz = temp2 * df['EV_acum'].iloc[-1]
df_M_gompertz = pd.DataFrame({'M_gompertz': M_gompertz.round(2)})

Sv = df['EV_acum'] df['PV_acum']
df_Sv = pd.DataFrame({'Sv': Sv.round(2)})

Spi = df['EV_acum'] df['PV_acum']
df_Spi = pd.DataFrame({'Spi': Spi.round(2)})

df = pd.concat([df, df M logistico, df M gompertz, df Sv, df_Spi],

df.to_excel(writer, sheet_name-hoja, index-False)

print(df.head())

fig, ax = plt.subplots(figsize-(14, 8),dpi-300)

pv_line, ax.plot(df[tiempo_col], df['PV_acum'], label-'PV_acum',
marker="'o"', markerfacecolor-"none")

ev_line, ax.plot(df[tiempo_col], df['EV_acum'], label-'EV_acum',
marker="'0"', markerfacecolor="none")
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ml line, ax.plot(df[tiempo col], df['M _logistico'],
Label="'M logistico', marker='o', markerfacecolor="'none")

mg_line, ax.plot(df[tiempo_col], df['M_gompertz'],
Label="'M gompertz', marker='o', markerfacecolor="'none")

"Tiempo_(meses)" tiempo_col:
xlabel 'Tiempo (meses)'

"Tiempo_ (semanas)" tiempo col:
xlabel 'Tiempo (semanas)'

xlabel ‘Tiempo'

.set_xlabel(xlabel, fontsize-10)

.set_ylabel('Costos ($)', fontsize-10)

.set_title('Curva "S" del {} '.format(hoja), fontsize-12)
.grid(color-"grey', linestyle-"'--', Linewidth-0.5)
.tick_params(axis="'both', which-"major', Llabelsize-8)

ax.legend(loc="upper left', fontsize-10, prop-{'family':'Times New
Roman'}, edgecolor-"black")

ax.spines['right'].set_linewidth(0.6)
ax.spines['top'].set_linewidth(©.6)
ax.spines['left'].set linewidth(@.6)
ax.spines[ 'bottom’'].set_linewidth(©.6)

ax.tick params(which-"'both', direction-"'in', bottom-True, left-True,
width-0.8, labelsize-8)
plt.show()




Anexo 3 — Script para la comprobacion del Modelo Gompertz de proyectos

viales en la provincia de Pichincha del afio 2018 al 2023.

pandas pd

numpy np
matplotlib.pyplot plt

scipy.optimize curve_fit

Datos pd.read excel('C:/Users/Diego/Documents/memory
diego 05262023/10Tesis/ML_MG/Codigo python/EMC.x1lsx"',
sheet name-'Datos ACT'")

Datos[ 'Tiempo (%)'].values
Datos[ 'Costos (%)'].values

modelo gompertz(x, ago, bgo, cgo):
cgo © np.exp(-(ago (np.exp(-(bgo "x)))))

popt_go, pcov_go = curve fit(modelo_gompertz, X, y)
ago, bgo, cgo = popt_go

x_1i

Go =(1)/(cgo * np.exp(-agonp.exp(-bgo*x_i))-cgo*np.exp(-ago))
print(Go)

modelo_gompertz_mod(x_1):
Go (cgo np.exp(-(ago*(np.exp(-(bgo *x_i)))))-(cgo
(ago))))

residual_go = y - modelo_gompertz_mod(x)
ss_res_go = np.sum(residual go**2)
ss_tot_go = np.sum((y - np.mean(y))**2)
R2 go = 1 (ss_res_go / ss_tot go)

print("\n" #resultados mdoelo
"Modelo de Gompertz:\n"
"Coeficiente ago: { H\n"
"Coeficiente bgo: { H\n"
"Coeficiente cgo: { H\n"

np.exp(

"Coeficiente de determinacioén (R2): { H\n".format(ago, bgo, cgo,

R2_go))

archivo = pd.ExcelFile('C:/Users/Diego/Documents/memory

diego 05262023/10Tesis/ML_MG/Codigo python/COMPROBACION proyectos.xlsx')

hojas = archivo.sheet names[0:100]




pd.ExcellWriter('Comprobacion_tablas.xlsx"') writer:
hoja hojas:
df = pd.read excel(archivo, hoja)

tiempo col None
col df.columns:
"Tiempo_ (meses)" col:
tiempo_col col
tiempo_label 'mes’
"Tiempo_(semanas)" col:
tiempo col col
tiempo label ‘semana’

xi = df[tiempo_col].values (len(df[tiempo_col])-1)

temp2 = modelo gompertz mod(xi)
M_gompertz = temp2 * df['EV_acum'].iloc[-1]
df_M_gompertz = pd.DataFrame({'M_gompertz': M_gompertz.round(2)})

Sv = df['EV_acum’] df['PV_acum']
df_Sv = pd.DataFrame({'Sv': Sv.round(2)})

Spi = df['EV_acum'] df['PV_acum']
df _Spi = pd.DataFrame({'Spi': Spi.round(2)})

df = pd.concat([df, df_M gompertz, df Sv, df Spi], axis-=1)
df.to_excel(writer, sheet_name-hoja, index-False)

print(df.head())

fig, ax = plt.subplots(figsize-(14, 8),dpi-300)

pv_line, ax.plot(df[tiempo_col], df['PV_acum'], label-'PV_acum',
marker='o', markerfacecolor-"'none")

ev_line, ax.plot(df[tiempo_col], df['EV_acum'], label-'EV_acum',
marker="'o"', markerfacecolor-"none")

mg_line, ax.plot(df[tiempo_col], df['M_gompertz'], 'g-',
Label="'M _gompertz', marker-'o', markerfacecolor="'none")

"Tiempo_(meses)" tiempo_col:
xlabel 'Tiempo (meses)'

"Tiempo_(semanas)" tiempo_col:
xlabel 'Tiempo (semanas)'’

xlabel 'Tiempo'
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.set xlabel(xlabel, fontsize-10)

.set_ylabel('Costos ($)', fontsize-=10)

.set_title('Curva "S" del {} '.format(hoja), fontsize-12)
.grid(color="grey', linestyle="--', Linewidth-=0.5)
.tick_params(axis="'both', which-"major', Llabelsize-8)

ax.legend(Lloc="upper left', fontsize=10, prop-{'family':'Times New
Roman'}, edgecolor-'black")

ax.spines['right'].set_linewidth(®©.6)
ax.spines['top'].set linewidth(@.6)
ax.spines['left'].set linewidth(®©.6)
ax.spines|[ 'bottom'].set linewidth(©.6)

ax.tick_params(which='both', direction-'in', bottom-True, left-=True,
width-0.8, Llabelsize=8)

plt.show()

fig, ax = plt.subplots(figsize-(14, 8),dpi-300)

ax.plot(x, modelo gompertz mod(x), 'g-', Llabel-'Modelo de Gompertz, R2 =
{ }'.format(R2_go), markersize- 3, marker-='o', markerfacecolor-"'none")
ax.plot(x, y, 'o', Llabel-'Datos', markersize-2, color-'blue', alpha-9.8)
ax.set_title('Ajuste del Actual Modelo de Gompertz', fontname-'Times New
Roman', fontsize-18)

ax.set_xlabel('Tiempo', fontname-'Times New Roman', fontsize-12)

ax.set _ylabel('Costos (%)', fontname-'Times New Roman', fontsize-12)
ax.legend(loc="upper left', fontsize-10, prop-{'family':'Times New Roman'},
edgecolor="black")

plt.show()
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7.4. Anexo 4 —Planilla 'y cronograma del proyecto 14
Nombre del proyecto: Rehabilitacion del pavimento de los parqueaderos, canchas y

otras complementarias del colegio militar N1 “Eloy Alfaro”

Plazo: 75 dias

Presupuesto referencial total (sin IVA): USD 284,770.44

Link:https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/infor

macionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=7PLFpYL3n0OygQAGOGjA45rWCo8zpt

ZABUF10EfmCOtk

U.E.FF.AA. COLEGIO MILITAR N° 1 "ELOY ALFARO™
REHASILITACION DEL PAVIMENTC OE LOS PARQUEADEROS, CANCHAS Y OTRAS OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL COLEGIO MILITAR N* 1 "ELOY ALFARO"
CRONOGRAMA DE AVANCE DE OBRA
ORD,| PROYECTO | HONTD e SEmANAS % DE AVANCE]
TERa ]_won | wems | aa | eta | e | ven | wa [ aw | o
(OERAS PRELIVINARES. 1 I I 1
1| Rapnteo y nlcaoon con sugosgnico | 1057000 | 211420 | 211600 | 21400 | 211800 | 23100 | | | 3z
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3 SESsEl | G | ZEsiec | 2 T XIS
I3 a6 | 191678 o |
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3 [Fotro e w: s suaenie: P T T =1
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T Beae e T o= 18 Indluvs rseazee 083851 T T AT AT T
11| Acsbado 2 obes bacica 2122903 ez | eaw | sow, T
12| Agus pars correl e pove 126260 | #ows | 7iuaz | wwoez | zioaz | 2voaz | zieaz v
R T r.e000 2420
14 [capa g0 edsonra co paumecto e on | swsanos 447353 | 347383 31.0m%
D 56 ReTEipi S muneiinnn 4.200,00 210002 | 21000 187
2 sdharants con calita diade e AC- ,
e [Fosdralho 201500 1.00800 | 100800 071
[l s e ) 0 | 20043 | 2048 2o
[Rejta de horo i 11000 ¥ 600 ]
(ehiro can ce H.5. 1eo210 wemz, maia
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o [Eomiaios Wi databn s PY. | gog o e e
) incupe A HE Tarre CETT) S|
el e harmigan s¥mpie ¥ Gu180 Kfem? = 1
2y [ dees 20578 s.e37s | 18378 [ | romn |
|STIALZACION.
T [Prwsdes G XD X
2 T.a5430 3770 | BaT10
[Firiua de ate tafico para snazaston da vis ¥ R % |
2 Lot con mreonto: i w0305 | devos | 0w
Senaizacion comeemeniars Toerar *
“ l NTE INEN 2280 40,60 170,30 30 0,12%

T
Consiraselsn o st acén do b osinetura:
26| metalica para 65 separio amearases dg b3 w3362 284181 | Zoarer | 200

tablases o bazeant (neluys tablore)

[Sumineite » pastazion 56 s

27 [cunsroco do 2x 2 x2 mem; inchys cado & EE ] | wmgm [ osin
ez ds ealsciocam ks roge de Conho con
20 [PV {50.% 15.% 10 cm) y lamims ctias. 184032 1802 [ 0sen

Jerrariies
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29 (o aliemnio ds 2 en con wid rwlievocs sl | 8.891.30 ssanm | asw
| rhonzhdsg rada IV nerma ASTMD 4526} |

[CERAS COMPLEMENTARES. 73 280%
(Aot G0 4 par § o 93 aka (naiors w2m | s
0 lcwanizcion o il
o |fm s por 13 mun o8 o i 5140 5140 249%

Proisien @ (mtaiic ke eras $0<m o 3boan
32 [atarm lrowidstlo "COLEGIO MEITAR ELOY as7as2 aram| 1k
ALFARD, HONOR, DISCIPL KA, LEALTAD'

Prov(on s miais e 5 € cm do 3o en

33 (e usk ” 30LG VERCIENDITE 130300 nessed | o
VENCE
5[ Emacon ¢ boumos do Bczomuniie 150030 | 1.503,30 B
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CONSORCIO PROYECTO COMIL
CONTRATISTA

CRONOGRAMA VALORADOC OFERTADO
REHABILITACIGN DE LA ON DELOS 05 Y. CANCHAS, 10 DE LETREROS, SENALIZACIONES ¥ CAIMBIO DE ASTAS BE LA U .EFF.AA, COLEGIO MILITAR No:1 "ELOY ALFARD"
ot En Ia fila 4, Bajo o campo “TEHPO EN' dehera dataliar s| son semanas o mesas
TIEMPO EN
SEMANAS
RUERO cantioan | ML | precio voral 1 2 s 1 ] H 7 s s ; 1
DEL 255EP AL | DEL 02 OCT AL | DEL 39 OCT AL | GEL 10 OCT AL | DEL 26 GCT AL | GEL 04 NOV-AL | GEL 11 MOV AL | DELT5 NOV AC | DEL 27 NOU AL { DFL 08 DIC AL
Lk L 030CT A70CT 250CT 02 NOY A 26 NOV 94DIC 03 BIE.
Reslanteny mveladdn can ouips topografies 78000000} 12600]  Bi000000C|  7200.00006]  2100.00000] | 2150.00880| 200.00000 0.00000, 0.00000 2.00000] 0.00000 0.60030 .06630)]
FoTura ¢ pavimeno rigita, ineye desabojo 70781000 31CI0  1942e0de|  S4RSAOA0|  S4BSE0N0]  BAB.SEQ0|  S48.56000 000000 0.06000] .00000) c.00000 0.00000 0.00000|
Excovaclén de suelo h=3dem 2851.84000) 25000 712960000 000000  17E2400C) 178240000 178240000  1782.4D000; 0.50000 £.00000) om0 0.00020 0.0600D
Rerir de adcquin 70730000 23060 152679000 A0G.60750]  s0R.6IT0|  4DG.ETED] 40655750 0.00600; 0.00000 0,00000) 000000 0.00008 1.00009
Transporte de matenst de extavation {22 km) £1000.00000 Q7560 15250.00000, 000000| 381250006  e1280000)  3srzsenpn| 391250000 000000 8.60000) c.oneon 0.00906 .00000)
Fresado de hormigan asfiltice incluye tranporte 35000000] 120000 4200.00020 0,00000] 000000 2100.00000]  2100.00000) £.00000 0006000 0.00000} 4.00000 0.0000| 2.00000
Retir de estructerss metdlicas existentes {narantes da viey|
ahierds debasyue 100000 6088001 6088000 0.000001 304406 30.49000 0.00000 .00080 000000 0,00000} 0.00600 0.00000] 2.60600)
Escarificacidn cel sualo 7000.0000) 1g40]  10780.00000] ooon0oj  2695.00000  zevs.cooon|  2695.00000(  2695.00000 2.00000 8.00000) £.03000 0.00000 9.00000)
Sub base cfase 3 fa = 1cmy, incluve ranspote 1750.0000¢] 95HO|  16765.00000) £.60003 0.00000]  $38250000]  838250000) £,00060 0.00000 0.00000] 0.02000 000020/ 0.80600|
Base clase 1 fe=150m} Incluye transaarte 7217006 121400 1301614000 0.60000 £.30000] omoo0|  6508.07000]  E50B.07060 000000, 0.00040) 0.00000 060000 0.00000
Atdbacia de ohra bisica 714782000 1880 1 00009 0.00000] G.0009 0.0000C) 194104827  193L.04827| 154221337} 1sazzisay|  1s4221337) 194221337
Aguapara eontrol e palvo 25000000 4320 107750000 00000a) 17950300 17eS13S0)  17sEmasf 17961035 1msiens| 1706108 0.00000 000000 0.00000!
Imprimatidn con asfaito Giluidotipa RC-250 {4,411/m2k
1007842000 BTG E14734000 0.00000|  1026.2304|  1024.23014) 1024.84973f 102484493  1028.34493)  1024.84as3 0.00000 £.00000 0.00000)
Capads radadura ce pevimente fenble e= 37 TUFBA0 246M|  67518.38000 B00000| 13265.7211] 1125522211 11271.35395f 11271068385| 127108308 1127108305 0.00000 £2.00000] 0.00000
Transporte de horreigon astiltieo mazelae £n plonta 02540 262500000 000000 437.33500]  a3vizsoOf  4a7sEZSCl  A3ASISO|  «3RSESC|  43TsEwse 000000 2.00000] £.0m000
Fiego de soherenda con asfalt dilide tipn REISO {0.45;
iz 2350.00009) 056M  1764.00000 000000 293850f  293.88040|  I940S8RO0| 79405820  JGaossgo]  292.058s0) 0.00009 0.60006] 0.00900)
Cunetas tonicas de hormigdn ST F'O= 18¢ legfem2 en borde]
¢ tanchas 31000000) 241D 747410000 540000)  1862.5I500)  I1B6R.E3S00|  1B6RS200[  1858.52500) 0.30000 00000 0.00600 00000, 0.00000
Refita de Herre fundido (2000 x 856 mm) (induye canat dej
WS, Festl0 dfem?, malla electrosoldada L0006 mm)l o
{H=0.90 m- €-0.50m) 7300000)  1163%60{  B49136000] 0000000 712224000{  2122.80000| 212285000  2122.89000) 0.00000 0000 0.00600 00008, 0.00000
Suminlstro & Instalecidn  de tubeda enllleds PV
eleantariliado 4250 mm 1250000]  23.20600] 52402000 000000 262.01000)  262.01000 0,300} 6.00000 0.00000 €.00000, Q0000 0.0600¢] 0.00000
sumiderg prefaecada. (MEIVE rejila HE, 20000[ 136320 109056000, 2000001 a.09000] Go0003{  545.28000]  Sa5.28000 0.00000 ©.60000, 000603 0.08000 0.00600]
Bordlios  de lomsigon  simple  FC=IBD kel
{5.15¢0. 200,45 25000000| 100900 2747.50000] 0.00600 0:90000] 0.00000 3.00000] o000} 3373.73000| 1373750001 0.00000 0.00000 0.00000.
Biagure 02 altolraflen en Lordiles 64300000 1510 103523000 0.60000 00000 51761800  517.51500) 000000 0,06000 0.00000, 0,00000 6.00000 0.00905
Pintura de alto trdfico para canchas 600000, 65800|  6545.80000) 000000 0:90000] 0000 000000 0.00000 000000,  165145000) 366145000 166145000  1661.45000
Fintura de aito trifico nara sefiafizacidn de ufas y accesos con|
microesferas A53A0000] LEED 823.20000 0.00000 0.200001 412.60000] 41160000 200000 0.00000] 0.000C0) 0.00000 B.00000 2.60000)
izaci {Tachas nNTE
5EN 2289 1300000¢/ 23500 305.50000} 0.00000 0.20000 0.00000 0.00000) 15275006  1$2.75000; 6.00000 000000 0.00000! 0.c0000
Construetion e instoleeiBn de 1o estructures metdlca para os|
sontrte empotradas €6 los tableros de basquet findiiyel
tabero) 6U000|  B48JSAD| 509250000 D0OOOD| 254525000 54625000 200000 000000 660000} 0.00060 000000 200000/ 0.60000)
Suministro ¢ instalacion de tuoo galvenizads cuadrads de 2x)
22 mm; inciuye cadode hormigin 230kg/cmz 600000} 17770 284.32000 000000]  w216000]  142.16000 200000 000000, 2.60000] 6.00000 00000 9.06000) 0.60000]
|Tope de estacionamisnte negro de caucho con PVC (50 x 15 .
10 em) y laminas reflectivas amarillas 4800000 28.70%0 1377.60000 0.00000] 0.00000| 68880000  688.80000 0.00000! 0.00000) 0.00000 0.00000 0.00000 000000
sefilizactdn verticil reglamentaria o preventiva de aluminio)
de 2 mm con viril reflectivo de alta intensidad grado 1V
norma ASTMD 4956| 3400000 2244600 763154000 0.00000 0.00000) 0.00000 0.00000] 0.00000 0.00000|  1907.91000|  1907.91000|  1907.61000|  1907.91000
Astas de 4" por ¢ metros de ako (incluye cimentacion y) )
anclajes epéxicos) 200000 3909740 781.94000) 0.00000 0.00000) 000000  390.97000|  390.97000 0.00000) 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Astas de 5" por 13 metros de alto (incluye cimertacion y)
anclajes epoxicos) 1.00000|  434.04%0 494.04000) 0.00000) 0.00000) 000000|  247.02000  247.02000 0.00000] 0.00000 0.00000] 0.00000 0.00000]
Provisién e instalacién letras 90 cm de alto en acero|
noxidable "COLESI0 MILITAR ELOY ALFARO, HONOR,
DI LINA, LEALTAI 46.00000| 61.8400 2844.54000 0.00000 0.00000) 0.00000 0.00000| 0.00000 711.16000 711.16000| 711.16000 0.00000|
Provisién e instalacién letras 60 cm de alto en acero|
inoxidable " SOLO YENCIENDOTE VENCERAS" 27.00000] 515440 1391.58000) 0.00000 0.00000] 0.00000) 0.00000] 347.89500|  347.89500|  347.89500 0.00000
Equias & insumos de Bioseguridad | 100000| 1344260 1344.26000]  134.42600) 134.42600)  134.42500]  134.42600 00| 13442600  134.42600 1 134.42600,
INVERSION MENSUAL - 3189.68350) 13752.49465| 48470.80792| 35108.92369| 17869.12360| 21286.89879| 6705.05437 5645.99¢37
AVANGE PARCIALEN % 1.44535%] 19.8256 1.96373%|  16.04493% 8.09708%| 9.64578%|  303828%] [ 2.55838%|
INVERSIGN ACUNULADA 3185.68350| 78594.15780| 127065.05573| 162473.97941| 180343.10312| 201630.00191| 208335.05627 220686.11000
[AVANCE ACUMULADO EN % - 5| 57.57728%[  73.62220% 81.71928%|  91.36506%|  94.40334%|  97.44162%| 100.00000%




7.5. Anexo 5 - Planilla del proyecto 15
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Nombre del proyecto: Asfaltado de la via de acceso a la subestacion tisaleo

Plazo: 120 dias

Presupuesto referencial total (sin IVA): USD 1,131,473.94

Link:https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/infor

macionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=6AJoEtHf3 UKuMDG6uHaYbxmvuEuK

P-4mmiy HAF rGc

P 7 3 )

= 7VPREC [ 1 10 1 1 12 13 14 15
ANTIDADES 10S VALORE! CUTADOS
CONTRACTUALES SNTIACER REALTADLY D) AVANCE
Ho. ANEXO RUBRO No. ITEM DESCRIPCION UNIDAD PRECIO PRECIO ACUMULADO|
CANTIOAD | UNITARKD | ToTAL s Aeanra0a “
—_— USD USD)
M 0611
EIECUTADO %
ALO" DE \-A lel.u
£iaborado por: Revisado por; Aprabado por:
= W
wid 0. LA

ING. IVANOVA ESCALANTE
Ct: 1706974233

NG. ALEJANDRO SALINAS

iING. RENATO BARRAGAN MEJIA

7

CONSORCIO TISALEO it CH 160080503
CONTRATISTA - FISCALIZACION ADMINISTRADOR DEL CONTRATO TRA-CON-058-18
CELEC-EP TRANSELECTRIC
5] ¥ T k] T [3 (3 T 7 T ] T §i) I Rl 2 T o] 34 LS |
ES Y PRECIOS VACGRESE. -
! e CONTRACTUALES GO AR AVANCE. |
No.ANEXO | [RUBRO No. ITEM DESCRIPC UNIDAD PRECIO PRECIO ACUMUL
CANTIDAD | UNTARIO | TOTAL |AnTERioRes| _ESTE —[ACUMULADA|,\rppnqpg| ESTE | ACUMULADO »
S PERIODO 5 f
‘ —(uSOl_ | st
I | ministio @ instalacién cotarin 63mm x 1/2° u 15,00 4,49| 67,35} 6.00] 0,00| 0,000} 0,00/ 0,00, 000,
unistro e instatacion collarin 32mm u 15,00 311 48 65| 0,00 0.,00] 0,000} 0,00| 000 0,00/
311 S Lot
I | Suminiatro e Instaiacién coflarin 50mm u 2,00/ 392 7.84) 0,00] 0,00 0,000 0,00 000 000
l B uminéstro e instatacién colarin 25mm u 5.00) 323) 1815 000} 0,00) 0,000 0,00] 000 0,00
WL R i
49 uministro ¢ Instalacién vahsia u 3,00 110,98} 33294 0.00] 0,00| 0,000] X
| Il
= ) O | TOTALES @ &)
’ | rr T T EJECUTADO
LA PLANILLA 66,126,98|/ , 188.484.73) 284 8117
ns.uusvs DE PRECIOS 43037 1341 178175
AL 66567,35 |/ 1woazs 1| 26839347 /
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
2 G -
< e
T COT I TN O S N U ) ) 2e@a2I> LA
‘ ING. IVAN( VA ESCALANTE ING. ALEJANDRO SALINAS ,yﬂe/ RENATO BARRAGAN MEJIA
| 708974233 Cl: 1705285013 Cl: 0603008903
| couso 1o TIsaLED viaL FISCALIZACION ADMINISTRADOR DEL CONTRATO TRA-CON-058-18
CONTRATISTA CELEC-EP TRANSELECTRIC

15 MAYD 201



https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=6AJoEtHf3_UKuMD6uHaYbxmvuEuKP-4mmiy_HAF_rGc
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& 3 7 5L I 7 I T e e ) () 12 s [Ty —r
et = BT R TS VALORES E
|l _ CANTIDADES | REALIZADAS (uso)
ANEXO ‘ RUBRO | No, ITEM, DESCRIPGION e i ]
1 MORES | _ESTE | ACUMULADA ESTE ACUMULADO
i l ( '/MﬂEI’tSRE.!‘ S PERIDDO; | s ANTERIORES PERIODO. s
an Suministro o Instalacién tubo PVC 25mm 0.00) 0.00| © 000/ 0.00| 0.00} 0.00]
| a Suminisiro o instatacién coltarin 63mm x 12* u 15.00) 4.49| 67.35) 0.00} 0.00| 0.000] 0.00| 0.00| 0.00
26 | Suminisiro ¢ Instalaciéa collarin 32mm u 15.00] 31 46.65| 0.00] 0.00] 0.000| 0.00| 0.00| 0.00, ]
a7 | Suministro o instalacién collarin 50mm u 2,00} 3.92) 7.84) 0.00] 0.00 0,000} 0.00] 0.00| 000,
1
‘ | a8 Suministro a Instalacion collarin 25mm u 5.00) 323 16.15) 0.00| 0.00| 0.000] 0.00, 0.00, 0.00 }
N
{ 49 Suminlsiro o instalacién vilvua 3.00] 110,98 332,94) 0.00| 0.00) 0.000| 0.00| 0.00 0.00] ‘
— ST C ] F
=13 H _EJECUTADO % . e T | i e

Elaborado por:

Revisado por:

68 08
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|
{ 1 e @ et e cobw G € 17 M 150 449 673 000 [J 0,000 0.00) 000! 0
9 B 4 B 15 3 1565 0,.00) 200 0o 000) ) [ |
S| K " 200 392 184 0.00) 000 000G o) 000 ot |
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: " 4 5 [] | 7 I T 5 I 0 T il iz [E) ] 15
| VALY JECUT) 1
| Y S0) AV

NLAREXD | | RUBRO No {TER DESCRIPCION UHIDAD PREGD PRECID TOTAL ! L %
| PES I
! | NI |t s | s ANTERIORES | ESTE PERIODO | ACURULADAS | ANTERIORES | ESTE PERIODO | ACUMULADOS b
B
4 Sumanzyo & instatacion tibo PYC 25mm u 85.00) 760| 64600 0.00) 8500 85000 000) B46.00) 548 00| 100.00%
! mesies 0 e inslatacitn colavin 63mm x 177 u 15 00| 449 67.35) 0.004 16 16.000] 000} 718 T84 1066
T
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—
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7.6. Anexo 6 — Planilla del proyecto 16

Urbanizacion agua clara, parroquia ponceano; asfaltado de la calle joaquin mancheno

Nombre del proyecto: Reasfaltado de la calle agua clara y calle las cascada.

85

(calles vicente duque, juan barrezueta y mariano pozo). Barrio ponceano alto, parroquia

ponceano

Plazo: 45 dias

Presupuesto referencial total (sin IVA): USD 226,089.44

Link:https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionP

rocesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=57KLWI1joatOm3Y ZxmtQXebVVUNHoLP40S Nvi

j7hfgwbA

PLANILLA Nro. 1 DE

AVANCE DE OBRA - RESUMEN

CONTRATADO CANTIDADES EJECUTADAS IMPORTE U.S.0.
il s SN IET HERD Y [TCANT | P.UNT. | TOTAL | ANTERIOR] ESTEPER.| ACUMULADG | ANTEROR| ESTEPER. | — TOTAL
BORDILLO HORMIGON SIMPLE f'c = 180kp'tm2, h=50cm. bhe20cm, bm-~15cm. induye encofrado. ;
0| 0829 Lo coaiony desaip 610(1)A m 1536 18,41 28.277.76 1.266,68 126588 23958[, 2131958
o | BORDILLO EN CURVA HORMIGON SIMPLE 180kg/om2 h=80cm. b=20cm, bm=15cm, rad mance
20| 0688 |1 oo ancef ioc escavaciin. $10-{1)g Espec MOP-001E2002 m 215 2173 467195 7958 |~ 988 173145/ 173145
EXCAVACION A MANO NO INCLUYE DESALOJ v f estruchras 5
2 | sws [ oo e aan et il o0 55 7.16 1.150.92 93 |~ 9% 6702|/ a7.02
PINTURAACRILICA MICROESFERAS T. CEBRA Y OTROS. Limpieza superficie, pintado con 1
2| 6038 i o Bisnca . Amarla, m2 7 835 642,95
LINEA SERAL C. PINT TRAFICO BLANCA Limpieza, | i3 ncho 126m, ma
2 2692 o i ALZADA, ILANCA Limpeeza, Inga contioua ancho 12cm, maguing " 877 076 666,52
CORTE DE AJDD. ACERA Y ASFAL. DON [¥SCO DIAMANTE Induye Amoladora, hasta 10 cm
B | 0756 [ o e e | g 138 503 694,14 wig |/ s 124558 7 14558
% | ‘0069 |HORMIGON SIMPLE A" Pes210 kyiem2. Homygonera y vibrador. S03(2) m3 1 164 164,00
2l 0070 | HORMIGON SIMPLE *8" Fe=180kp'em2. Hormiganera y vitrador. 508(2) m3 13 1422 1.848,60 938 |~ 0% 133088 - 13309
2 | 5101 |ROTURA DE HORMIGON SIMPLE No Inchye desalofo m3 5 35,62 178,10 93|/ 9% 33340 | / 340
3 V012 | CNTAPLASTICA REFLECTIVAT1IB m 400 014 58,00 400,00 400,00 500 . 56,00
% | 1123 | SUMIDERO: TAZA HORMIGON Y REJILLA HIERRO instaiado, no inciuye tubera u 8 274,22 2193,76 800 [ 800 219378 / 219876
3 | ‘og7g | REPARBORDILLOS CALZADA DAROS VEHICULOS Demoicn, imoieza. encof, adt. Adheren
¥ (lechada), hormigen 180 kglem2, vol.0.02m3, desaiojo m 50 886 44300
TOTAL CONTRATADO SI m,uw,] TOTAL PLANILLA AVANCE No. 1 145.341,39 14534139 7
VA (12%) 1744097 1744097
REVISADA POR AUTORIZADA POR: APROBADA POR: [SUB TOTAL 162.762,35 182.782,38:
2 ANTICIPO 50% 1267070 s |’
<5 ;ﬁa MULTAS
\ 2 '// . LIQUIDO A PAGAR 9011165 011156
T flf e A
t)arrﬁrms ” Arg. fledenco Aquas
TSCALZADOR C JEFE DE FISCALIZACION



https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=57KLWIjqtOm3YZxmtQXebVUNHoLP4oS_Nvij7hfgwbA
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=57KLWIjqtOm3YZxmtQXebVUNHoLP4oS_Nvij7hfgwbA
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=57KLWIjqtOm3YZxmtQXebVUNHoLP4oS_Nvij7hfgwbA

PLANILLA Nro. 2 DE AVANCE - LIQUIDACION DE OBRA - RESUMEN
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CONTRATADO CANTIDADES EJECUTADAS TMPORTE U
il cisad DESCRIPCION DEL RUBRO U [TCANT_ | P.UNT._| TOTAL | ANTERIOR | ESTEPER | ACUMULADG | ANTERIOR | ESTEPER TOTAL
BORDILLO HORMIGON SIPLE ¢ = 180kg/am2, =505 bhd=2cm, bra=15cm. Incluye encofrado,
a | e i S m | 153 | 1841 | osorrve| 1mses| - 126508 2331958 2 2331958
BORDILLO EN CURVA HORMIGON SINPLE 180k he50cm. tbi=20cm, bme15cm, rad manor y ?
o | e T A m | 25 21,73 agmos| s " 7968 173145 173145
2 g EXCAVACION A MANO NO INCLUYE DESALOJO excavacion a mano estructuras menores altura o 162 718 115892 93|/ - 936 |/ 6702, 67,02
maxima 1.8m, b £
PINTURAACRILICA MICROESFERAS T. CEBRA Y OTROS. Linpeza sugerice, pntado con 7 7
B, | e | m | 7 835 642,95 6687 |, 6587 5806 (7 e
2 | | MR SERRLGALZADR AT TRAFIO BLANCA e s s s & o | 1, | 77 e _— I — sl s
% | o f&f“ﬁ ADOQ, ACERA Y ASFAL CON DISCO DIAANTE Inciye Amoadors hasa f0cmoe | | | % = I T IS e iy
% | ow | HORMIGON SIMPLE *A" Fo=210 kglom2. Homigenera y vibrador, 503(2) w3 1 164 164,00 -
27 | om0 | HORMIGON SIMPLE *5" Fo=180 kgiem2. Wormigonera y vineador. 503(2) w3 | 18 1822 1.848,60 am| . 0| 1300 12309
2 | s | ROTURADE HORMIGON SMPLE No inciuye desalio m3 5 35,62 178,10 E 0%, w4, s w0’
2 | win | CINTA PLASTICA REFLECTIVA 7118 w | a0 0.14 se00| amm|/ . 40m 80 ) 6,00
2 | " | SUMIDERO: TAZA HORMIGON Y REJILLA HERRO instaado, roindluye tuboria u 8 27422 | 219376 s, - 80 218876 " 219875
REPAR BORDILLOS CALZADA DANOS VEICULOS Demolcion, Impiezs, encol., it Adneren,
31| %™ |erhada), homigon 180 kgicm2, vol 0.02m3, desalcio. = 50 8,86 #4300 - > & - 5 =
i
[ oraL conTRATADO S| 226 08,4 TOTAL PLANILLA AVANCE No.2] 14534139 w010 7 22608745
IVA (12%) 17,440,971 068053\ 4/ a1.13050] °
REVISADA POR AUTORIZADA POR APROBADA POR SUB TOTAL 162782,36) 90.435,60 ’, 25321796
ANTICIPO 50% 7267070 wingeyf 1)
WULTAS . o :
LIQUIDO A PAGAR 90.11146 50.08158] /14017324

ADMINISTRADOR

Y

Arg. Fedect Aguas
JEFE DE FISCALIZACION

A




87

7.7. Anexo 7 — Planilla del proyecto 17

Nombre del proyecto: Reasfaltado y asfaltado: “rehabilitacion calle urcesino
baquero (segunda etapa) desde calle n19b hasta abscisa 0+160, barrio san pedro del chaupi,
parroquia puembo”’; “rehabilitacion pasaje patate desde calle guaranda hasta el fin del
mismo, barrio san patricio alto, parroquia cumbayd”; “rehabilitacion pasaje chimbo desde
calle guaranda hasta el fin del mismo, barrio san patricio alto, parroquia cumbaya”;
“rehabilitacion pasaje quijos desde calle guaranda hasta el fin del mismo, barrio san

patricio alto, parroquia cumbaya” y “reasfaltado av. Universitaria, desde av. Oswaldo

guayasamin (interoceanica) hasta ruta viva, barrio tola chica, parroquia tumbaco
Plazo: 60 dias
Presupuesto referencial total (sin IVA): USD 205,262.73

Link:https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionP
rocesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=0sQ8rvbV00A6MWITI1PA550aCeGEIItmwCY4
17Q3tAeM
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https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=OsQ8rvbV00A6mW9T1PA550aCeGEIltmwCY4I7Q3tAeM
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=OsQ8rvbV00A6mW9T1PA550aCeGEIltmwCY4I7Q3tAeM
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=OsQ8rvbV00A6mW9T1PA550aCeGEIltmwCY4I7Q3tAeM

MUNICIFIC DEL DISTRITO METROPOLITANG DE GUITO
PLANILLA# 2 DE LIGUIDAGION (24+28+20+20+18)
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7.8. Anexo 8 — Planilla del proyecto 18

Nombre del proyecto: Construccion tramo uno de adoquinado calle calixto
simbafia, barrio central de calderdn, parroquia calderén , construccion tramo uno de
adoquinado y bordillos calle cantabria, barrio san josé de moran, parroquia calderon,
construccion de bordillos y asfaltado calle paquiloma, comuna san francisco de oyacoto,
parroquia calderdn, construccién de adoquinado calle 1, bordillos y adoquinado en la calle
2, barrio jardines de marianitas, parroquia calderdn, construccion de adoquinado geovanny
calles tramo final, barrio zabala, construccién tramo uno de bordillos calle eloy alfaro,

barrio san josé de moran, parroquia calderon
Plazo: 45 dias
Presupuesto referencial total (sin IVA): USD 205,605.95

Link:https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionP

rocesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=geXBMsbUJuUa-
UUR9KKk7uMZ7Mr9HR5ZAHKbg3iB 9T8



https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=geXBMsbUJuUa-uUR9kk7uMZ7Mr9HR5ZAHkbq3iB_9T8
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=geXBMsbUJuUa-uUR9kk7uMZ7Mr9HR5ZAHkbq3iB_9T8
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=geXBMsbUJuUa-uUR9kk7uMZ7Mr9HR5ZAHkbq3iB_9T8
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L MUNICIPYO DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
ADMINISTRACION ZONAL “CALDERON"
' DE ADOQUINACO
Wumvmrmmmwwwuwmmmmm uun.mvmmuuuzzmmumnmmm
ADOQUINADG GEOVANNY CALLES TRAMO FINAL, BARRIO ZABALA, CONSTRUCCION TRAMO "TRAMO UNO D BORDILLOS CALLE ELOY ALFARO, BARRIO £AN JOSE DE MORAN, PARROGUIA CALDERON
1 9550038
MONTO CONTRATO USI 205,606.95
. 102,80298
coNTRATO
< aBRIA_| CALLES | CAULEE EIECUTS
v @t :ﬂ o ey | weva | _cwr | wewo Novw | ot | wesio | cu o | o] wosto. e gy
m 9).00f 073} 723.43) 205 0 14965} 130,200 7 10235 1ms52|e  vai? 20l . W 150.%0] < 11008) 47 44) ;29743 |umx4¥u ¥
ORM SIMPLE 18ikg/cmd h=50am. d
bh=20cm ben-1 Scm 61041 ) Especil MOP-001-F2002. /
929 e acm m 1 o0 1841 19109.58) 23765} 4143 34 23813, 4383 97, 72.40] 1332 88| A ool 020 9| 1058181 1981 o
¥
CURVA HOR. Vs
[Espocil. MOP-001-FZ02. oo bert? i
0688 __|Rad menor 10.ma i o il a7 STNS83) 2185) 7 47480 toval - 217301 1270f 21597 15.30] ¥ 33247 soms| 7 130l
|EXCAVACION SIN CLASIFICARI03-2(1 Mincluye ' >
Va2 ™ 1 407 soirel]  smusl/ iseronl  eeom| Cromser] eecol. emesl irodrl- smil amyorl 7196609 1a6s 7 $96650)
DE MATERIAL DE EXCAVACISN 7
V206 akm | 40632000 041 weesot2]  enanl Zsiesnl umanls pmel e Asmial zese! cossaol 7seizols nesy 20240 oaazonl
|SUB-BASE CLASE 3. 403-1( E ) Especit MOP-001- i '
tendhdo ml 1083.00) 12521 1353916/ avom2| “asmiss]  iwyesf 2 29154 271.57) ©_340006) 445 /m: ¢
midm | 20619.00] 034 w10, 3008 487 1020860 1610.66] 7 547, “ysososf 15324 LIPTED BT S
[BERMA =30 cm b=15 om Fe-210 Kgjomd. ineluse 14
1abla de monte 610-1)H Especif. MOP-001-
Voo o nzosl 1320 1478
Amm.«no;wooum HORM Fe= 300 Kgiom2. 7 o
vo21 ific_101-4(1)a MOP-001-F2002 m2 200, 1724 62443.28) 82317] 14191 45, 121797]. 20997.80) 2041, 14],35189.25)
|ADOQ. BLOGUES HORM. COL. ¢=8.5 cm 350 Kglom2.
| Adog. Color Zx24vA.5 cm en crus, cama de srma ¢= L y,
4499 [Jem. con. arens. m2 535 00l 26,62} 14241.29) 126,18}, 335391 X 7 361281 261.90] s
[SUMIDERO: REJILLA HIERRO, TAZA Y
[ TUB 1 Scmiir-(2)s Especil MOP-001-F2002 inclure
w33 . G . 2 X 9163
V936 |REF. OF "ACCESO @9-40) w (X300 MEEAE i
REUBICACIONPOSTES AUTURA 11 -
001 i . 500} 616.93]
[HORMIGON SIMPLE *B" Fo=) 80 kg/em2. 503(7T)
|Especificaciores MOP-001. y
0070__fvibendor m 1550 142.20)
ROTULO LONA 13 ONZAS DESCR. OBRAANTES Y
[DESPUES 240 3.6 mMarco . cuad. | 1/2°x1.Smm,
.-muu.s-—u-.'nunhiu / J ;
1631 de antes. u 64 695.92) 533361 o17) * 53586) o77f ©_ $3536| 077} | 53586 077] ! 53586 o71| 7 53586) susasl f
mumﬂmmmnm i
929, m 159.00]  36.50] 27703 s 7 2029.40) 55.60],/ 2029 /’
con. BESCRIPCION DEL RUDKO v e = our Lo CALLEGC) ALFARO
00 | PUCRTCIONDILELORD o Saovto
IMPRIMACION CON ASFALTO DILUIDO no inchive. — - s S R e e
V917_|arena para secado, 405-1 (1) i
ARENA PARA PEOTECCION Y SECADC incluye
Voos  lramported0S i) m3
&‘(_&’AM—M&MH_ 3
ARPTETA ASF EN CALIENTE, =7 5cm INC
[ TRANS. Mezcla en planta, tendido, canformacidn y
la obra, 4054
oo |s m2

: [TOTAL USD. 208.605.95) 7437 199351 12,302.06) E‘ 35268.00 186.66]_ q/ 4
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1 MUNICIPIO DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
INISTRACION “CALDERON'

; BT e S T L N s =iy R R O 7
PLANILLA DE OBRAS
DE ADOQUI S N TRAMO 3 Y BORDLLOS

i UNO P ,
ICANTABRIA. BARRIO) SAN JOSE DE MORAN PARROGUIA GALDERON, CONSTRUCCION DE BORDILLOS Y ASFALTADD CALLE PAQUILOMA, COMUNA SAN FRANCISCO DE OYACOTO, PARROQUIA CALDERON,
CONSTRUCCION DE ADOQUINADO CALLE 1, BORDILLOS Y ADOGUINADO EN LA CALLE 2 BARRIO ARDINES DE MARIANITAS, PARROCUA CALDERGN, CONSTRUCCION DE ADDQUINADO GEOVANNY CALLES TRAMO
FNAL BARRI) ZABALA. CONSTRUCCION TRAMO UNO DE BORDILLDS CALLE ELOY ALFARD, BARRIO SAN JOSE DE MORAN. PARROQUUA CALDERON

_[PANUANG

2] U (eEpciMOPILFND ackyecosindoyexavackn. | m | o 84 1010988 0SB18) 0T 1095|198 21668 190
r [BORDILLO EN CURVA HOR. §. 190k cm? b=S0k s Especil, MOP-01-
F002. b =20km, das=15 ¢, Rad menor 108 incheye encofmdn ¥
3 [ it 17140 17 58 985
VAQION
A VR joepacixk o pazilit 407 976l 1455, 3.
3 van WM | OS2  odlf 166591 A& =586

S
1| v

SUBBASE (LASE 3 401 ) 5 peci MOP OUT-F00, o,

rirtrder et B s Lo Lo e AR SR PN
[TRANSPORTE SUBBASE, RASE, MATERIAL MEBGRAMIENTO
Tnsponc de a mnn a b obrs 3542}

BERMA b= cmb=15 om FU=2)0 Kg/ca. Inchye encofrado, b de

Bl v joss QMGpdlMarOR
(ADOQUINADO: ADOQUIN. FRIRM. Fic= 300 Kg e Especili. &14(1)
| 3 INCRMOR e et i)
ADAX. BLOGUES HORM. COI. e85 cm 3% Kgiewd. Adog. Color
0] M 0h8Sanea gz e aens e= Som Erpardo con cemeio wens
Ly DERD; REALLA HIERRO, TAZA Y TUB. 152 Especil MOP-
1 33 2D, inchuye excavacin, fuberia bm 3,
V% [REFACOION DE MO0 DE ACCISO.60946)
ALTURA 1im- Inclaye Abmbrda
e Nk ekt e ) oo eke ccamil 0 0

s MOPLD)

ROTVLOLONA 13 ONZAS DISCR. OBRAANTES Y DESPUES 2403360 |
dlmal.:-l,lm.ﬁuml.nlfhlwlnph.l.&h
gigan.lonz Doz, con inst, de 2 lons de asles y despucs,

uman | s 8%
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7.9. Anexo 9 — Planilla del proyecto 19
Nombre del proyecto: Adoquinado calle oe7b. Barrio colinas del norte. Parroquia

condado. Adoquinado de calle all “n74e*. Barrio colinas del norte. Parroquia condado
Plazo: 60 dias
Presupuesto referencial total (sin IVA): USD 120,813.97

Link:https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionP
rocesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=yBLDNOvzYtGWcHO-HLJFEZTvXmp0OD-
0ntZjRuuEwdpk

MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
ADMINISTRACION ZONAL " LA DELICIA"
JEFATURA DE FISCALIZACION

ADOQUINADO CALLE OE7B. BARRIO COLINAS DEL NORTE. PARROQUIA CONDADO. ADOQUINADO DE CALLE Af1“N74E®, BARRIO COLINAS DEL NORTE, PARROQUIA |IIOHTO DEL CONTRATO |1ZU.811§7

T X MONTO DEL ANTICIPO 60.406.99

] PLAN‘LLA No. 1 DE AVANCE DE OBRA (28 DE AGOSTO A 30 DE SEPTIEMBRE DE 2018 FECHA DE INICIO DE PLAZO 2 <18
FISCALIZADOR: __|Ing. Palricio Armes [AMPLIACION DE PLAZO
PLAZO 80 DIAS FECHA TERMINO PLAZO 26-0ct.-18

PLANILLA Rro. 1 DE AVANCE DE OBRA - RESUMEN i s
5 CONTRATADO CANTIDADES EJEGUTADAS TMPORTE USD.
N+ | cooieo DESCRIPCION DEL RUBRO Y [ TCAWT, | P.UNT. | TOTAL | ANTERIOR | ESTEPER. | ACUMULADG | ANTERIOR| _ESTE PER. TOTAL
22 | |LMPIEZADE SUMDERQ Y TUBERIA. hckuye Sesaip. u 2,00 1144 2289 = . 7 5 5 P
23 | w1 |LEVANTANIENTO ADOQUIN DE HORMIGON. Inchaye apiamieno m2 | 1400 122 17,06
READOQUINADO SIN RESTITUCION DE IATERIAL cama de arena espesdr 56m, emporado
2 | o b tiata m | 1400 554 7898
25 | _vas_|CERCO Y TAPADE HIERRO POZO DE REVISION 603-(3). u 1,00 18060 160560 - - -
2% | en |SCRACONAUANONOWCLUYEDESALONO ecarciona mamo estuctrzsmenarssala | g | gnon 708 §32,70 - 600 [ 21600 s 151848 151848
27 | v |RELLENC DE TIERRA TRAS MURO CONTENCION 301-12) m3_| 1500 1216 18241 - 5088, 5058 8 B1505| - 61505
ROTULO TOL 0.8 DESC.OBRA 1,162 38m 1arco zng 30x3mm fondo piniura dé secado @pido m p
B | W | e e u 2,00 12001 28007 5 200, 20 . 38002 380,02
[ sueToTAL RuBROS CONTRACTUALES . manz| - |’
RUBROS NUEVOS
w [ chimo T ——— 0 CONTRATADO CANTIDADES EJECUTADAS INPORTE U.S.0.
CANT. | P.UNT. | TOTAL | ANTERIOR | ESTEPER | acumuiaoa | ANTERIOR | ESTE PER TOTAL
2 ooz loweon vooumke siesese oss e [ w | 151 o 12891/ 125891 000 190095 [ /190098
| SUSTOTAL RUBROS NUEVOS| 0,00 190035 | , 191035
| ToraLcontraTaDOS]  120.81397] TOTAL PLANILLA AVANCE No. 1] 0,00 7932433) < 7032433
IVA (12%) 951892 | 051892
PRESENTADAPCR: REVISADA POR: AUTORIZADA POR: APROBADAPOR SUB TOTAL a2 |7 saN
oy 1/ 7 ANTICIPO 50% w1 |/ e
2 A7/ /' [/ MULTAS] . P
: . % - LIQUIDO A PAGAR 49.181,08 |/ 40.181,08
S 2 RS e 2 e
ing- Riok In s A flerge Enriquez Ing. FrangscoRamirez

céumwsn FISCALZA00R ADMINISTRADOR DE CONTRATO  JEFE DE FISCALIZACION



https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=yBLDN0vzYtGWcHO-HLJFEZTvXmp0D-0ntZjRuuEwdpk
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=yBLDN0vzYtGWcHO-HLJFEZTvXmp0D-0ntZjRuuEwdpk
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=yBLDN0vzYtGWcHO-HLJFEZTvXmp0D-0ntZjRuuEwdpk
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MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANC DE QUITO
ADMINISTRACION ZOMAL * LA DELICIA®
JEFATURA DE FISCALIZALION
: [ADCIRIADED GALL = OETE: BARFYO GOL 16kE [IEL CRTE PAARCCANA CORDADD ADCEUINADO CEGALLE A11'MF&=" AR COL 1AG DE. \CATE, PASRAUA [MONTD DEL CORTAATO T
RAGIGH: TEL GonbAln MONTO DEL ANTIGRO 05,0
[CONTRATD: ____ [1azE e
CONTRATISTA [ Rocla Ramas FECHA DE INICID D PLAZG agath
PLANLLA |PLANILLA Nre. 2 DE UQUIDACION {01 AL 1% DE OCTUBRE DE 2018) MPLIACION CE FLAZO
FISCALZANCR iy P Amas FECHA TERNIND PLATD Hozt 1y
PLAZD B0 i
PLANILLA Nrg. 2 DE L ON - RESUMEN
W cEK0 DESCRIPCIOW DEL RUBAD u L JEC TR0 WEPDATE USD.
CANT. PLUNIT. TOTAL ANTEROR. ESTE PER. ACUBLULEDD ANTERIDR ESTE PER TOTAL
n w01 [ROTURACE HORVIGONSIMPLE Ya s desaki, m 200 EE fagg| 127 B 123 s - wsan| <
@ e (DRENES PG HORNAL 110 MESHINALES 805-2(1). M 1500 7 13218 B4 - 645 04,48 s s -
wa CIATA FLASTICA REFLECTIA 71 12 M 140,00 018 ZA 200,00 | 4 2w\ s zm |
RO TR DE BCRD LG G0N MATLIS, Bordio v ne2Com, .
El L iy W 160 i 1EED d - = - - :
» 160 LIFIE 24 DE G DERD Y TURERTA Inchije desng. [ 00 e 288 - . - ©
] 3] LEVAHTAMIENTO ADDCUIN D HIBAGOA Inthage aplutisnto. me W 4,02 e . E, A -
[READOOUINADD SIN RESTITUICION DE MATEIAL eama do Zrong)
2 oo Som, emporsda navlera 110 cemselozens d L . L g & 3 :
25 war (CERCAY TRPADE HERRCPOZ0 OF REVISIDN 89645, u 100 16050 10| - - - -
- [EXCAYACIN A MAND WO NCLUTE DESALDUO secavanon A o r
%5 L TN o sl i w wie 3 6370 R wap| /S gz | ¢ 151898 15 | TeEA |,
7 W [FELLENG DE TIESRA TRES HURD CONTEKCION 304.12) ™ e 1216 18240 058 - 05 BI85 - G505
[FOTULD TOL (30,8 CEBE CERA 1,16 m Vars
a0 o8 g ocimm anc pniura de sesads répHe 1m leyenda u 200 190,01 0| 0 - 00 8002 02
ik Laukomobic Brnpane 2 i
TOTAL CONTRATADD sl 1203\.15?' SUBTOTAL RUBROS CONTRACTUALES | mmn| B35 ‘, FETIE
RUBRGS MEVDS
CAMTIZADEE EJECUTADAS
L | copige | DESCRIPCIONDEL RUBRD | u - ESTEPER, T
® | [OONFOR COVPAZ BUBRAGANTE WENDR U0 | w | R | s = | 125301 | [
[ om conmaago s ] SUBTOTAL BAGENUEVDS [ = | 140085 |~
[ voracontRaratos]  iasaiaer TETAL FLAKLLA fio. 3 LGUTACIEN s - uanw s |
Tk |1 2%) RS2 arm 1420883 | -
FRESENTACA PR ATOREADA PCR. APROBIDH AR SUB TOTAL| ez, 4o | 1328770 | -
i ¥ RNTICIPD 0% sanni| ¢ | e |
; MLTAG 2 = =
: g 5 :‘N fo——— LIGUDO A PAGAR] =wga| © a0 24T | -
Ing. Racie T - Ings Frarkises Ramiaz
CONTRATISTA FSCALIZADOR AOMINIST JEFEDE ASCALIZACIN




Nombre del proyecto: Construccion de adoquinado de la calle principal del barrio

Plazo: 90 dias

7.10. Anexo 10 — Planilla del proyecto 20

Presupuesto referencial total (sin IVA): USD 303,989.33

bosque ii, sector bellavista, construccién de bordillos y adoquinado de la calle chillogallo,
del barrio jardines de marianitas, sector mariana de jesus-zabala, construccion de bordillos

y adoquinado de la calle pucara, del barrio albornoz, sector mariana de jests-zabala

Link:https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionP

rocesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=y8BPth5MCeAlSzD-

FvklAlolOHOTIYC5G0425WUweoM

2.- PLANILLA N° 01 GLOBAL:

ADMINISTRACION ZONAL "CALDERON"
FCONS TRUCCION DE ADOOUINADO DE LA CALLE PRINCIPAL DEL BARRIO BOSQUE N, SECTOR BELLAVISTA, LA CALLE CHILLOGALLO, DEL BARRIO JARDINES DE
MARIANITAS, SECTOR NARIANA DE JESUS ZABALA, CONSTRUCCION DE BORDILLOS ¥ ADOGUINADO DE LA CALLE PM DEL mmunomoz SECTOR MARIANA DE JESUS-ZABALA™
CONTRATO CIECUTADO
B0, PESCNRCION = C. CANTIOAD TOTAL MONTO TOTAL
REPLANTED Y NIVELACION CON INSTR. TOPOGR. Replanko
1 Rl odices ik s e e o m 120700 | 070 907.90 1,186.06 830.24
BOROKLO HORM SMPLE 180kplom2 h=50cm bi=20cm
2 ben=15cm 610-(1)a Especi MOP-001-F2002, incluye encofrada y m 1,784.00 17.98 3207632 143072 2572435
excavacidn,
BORDILLO EN CURVA HOR. 5. 180kgiem2 h=50cm Especit MOP-
3 001-£2002. bM=20¢e, bm=15 cm. Rad.menor 10 m, kckne m 21000 2165 454650 37.80 81837
lencofrado y excavacin
[EXCAVACION SIN CLASFICAR 303-2(1) oy conbrmacion y
4 pstadtiee et m3 366940 403 14,787.68 3,888.57 15,670.94
5 mm DEMATERAL OE EXCAVACEN TransporB ibre | sy, 7705740 040 082.% 5097675 | 2399070
6 su&msecus&a ‘”“iﬁ’a‘:”‘m' E2NG oo, | g 167725 1242 2083145 169168 | 2026547
mmspom SUG-BASE, BASE, MATERIAL MEJORAMIENTO.
7 anioors ot ikia ala e D048 m3km 4193125 03 1383731 3784684 12423 46
BERWMA h=30 cm b=15 cm F'c=210 Kglom2, inchiye encotado,
8 b de o 610.{1)H Espact MOP01-F2002 m 361.20 1293 467032 140.64 1.818.48
ADOQUINADO: ADOQUIN. HORM. F'c= 350 Kglcm?2. Espacikc.
9 chove cam o asona. 4014{1)8 MOP.OVF2002 m2 685103 18.00 119,718.54 4,429.10 79,723.80
[ADOQ.DECOR COLOR e=8cm, 400 hgem2,VEHIC. Adoq color
10 var, orm, cama arena e=3cm compact apisonacoms m2 1,33591 2763 35,911.19 61258 16,925.59
I, emporada arena
SUMIDERQ: REJLUA HIERRO, TAZA Y TUB.15cm 609-2)s
11 OPDUTEANZ aariia 4000 U357 1374280 28,00 9,619.96
12 |REFACCION DE POZO DE ACCESD. 609-5) 2600 6399 1,663.74 15.00 959.65
REUBICACION POSTES HORMIBON ALTURA 11m - ickiye
13 plblico, elécticas de red, u 300 604.06 181218
lama sedafia.
14 |ROTURA BORDILLO VIAL NCL DESALOJO Skm h=50cm m 600 438 2628 1.60 657
|RoTULO LONA 13 ONZAS DESCR OBRAZ40 x 360m
15 Marco L cuad, 1 1/2°x1.5mm, par. { cuad. 4"x3mm, unp. im, pint s.| © 600 57395 344370 3.00 1,721.85
a. 2m, gigan. kona 13anz, con inst de 2 lonas de ankes y despues.
HORMIGON SIMPLE “B" F'c=180 kglem2. 503[7) Especitcaciones
16 P01 2002 Hoomigenaiay s m3 900 140,05 1,26045
TOTAL|  301,059.3188 TOTAL| 210,499.63

v
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ADMINISTRACION ZONAL "CALDERON"
e A 2 g
g DEL BARRIO SECTOR | RIODO PLANILLA N
OBRA: CALLE CHILLOGALLO,  JARDINES DE un:-lvn MARIANA A e e 23418 23018 LIQUIDACION
TIPO PLANILLA. UQUIDACION COONGO PROCESO COTOAZCA02-2018
L —
JGAR ARY WAVAN I
— CTIOROTS Y PRECTON PRECON TR TURLES Rl R S
t——" © | cumew | enecowmam | ceowtmiss ]
—"{_u—'— [t | everoioon | fchwoms |t e sewooo | scoarer|
[REPLANTEQ Y NIVELAGION CON TWSTR. TOPOGR, Fopianes Vi
A " n 120700 o7 wo| 11808 4200 122808 83024 2040 85964
2 WiE) m 178400 1758 nomz| 14072 62.48) 149320 | 2572435 112098 [ 2084774
[BORDILLO EN CURVA HOR S. 180kgiom? h=50cm Espacit. MOP-001-
3 . A#=20cm, ban=15 cm. Ract menor 10 m. inchye encalrado y n 210 268 454050 3780 7082 1762 81837 172810 254647
|excavacion
&7, | [SNNCONEN LA SO Mot ostomentin ¢ m 366040 an 1478788 3,888.57) 32004 421761 1567094 1,326.03 1699697
5. || TRANPRORIE OE WATERAL DE EXCH WO, VimmieBreooom |y o 05740 00 xgnem|  see767s -150.47] 50,626.28 2389070 ©019) 2383081
6 T RN EaeaOR 0 e i, m 187728 1242 2845 163168 77.00) 1,708.68 2026547 956.34 2122181
7 . L MEICHURGHTO. makm 4190125 03 usra| 3764684 172892 39,385.76 1242348 57384 12.997.30
[BERMA h=30 om b=15 &m Fe=210 Kglom2, Inchuye encolrado, tbia do
L] 81041 MOP-001-F2002 m 6120 129 467032 14064, 133.88| 27452 181848 1731.07 3,5490.55
[ADOGUINADO: ADGQUIN. HORM o= 38 KgierZ. Evpecic. nciys
LR <y gt m2 685103 1800 merese| 442910 262505, 7,054.16 7972280 [ 4725108| 12897488
[ADOQ DECOR.COLOR =B 400 kglonZ VEHIC. Adod sy
0 Jom " m 133591 783 191119 612560 40361 101619 16.925.50 nis174| 280773
v 00 a8 13740280 2800 18.00) 4600 961956 618428 1580422
u 26.00 74 15.00] 13.00} 28.00 959.85 83187 179172
3.00 181218 0.00| 200 200 - 120812 1.208.12
n 7] %% 750 300) T80 557 > 657
[ROTULO LONA 13 ONZAS DESCR. OBRA 2401360
L] [Marco t cusd. 1 172°x1.5mm, par. & cuad. 4*x3mm, unp. 1m, pint 5. & v 600 57395 3u370 3.00} 0.00| 300 172185 - 172185
[2m, ggan. lona t3enz, con s, de 2 onas de antes y despues.
Ly s 200 14005, 126045 000 514 514 = 71986 71988
91 285.254.54
45,279 84 1
T roxa
45,279.34] 529 66|
$
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7.11. Anexo 11 — Planilla del proyecto 21

Nom ; i
bre del proyecto: Adoquinado de la calle museo solar desde la calle

| . . .
ulubamba. Barrio santo domingo bajo. Parroquia san antonio

Plazo: 60 dias

Presupuesto referencial total (sin IVA): USD 196,378.89

Link:https://www i
p .compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionP

rocesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=E2XgUuwJt3RBLc1VXx3WEeaT
3wMt91aGEJh4i6BAQTY -

~ MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
ADMINISTRACION ZONAL "LA DELICIA"

OBRA: "ADOQUINADO DE LA CALLE MUSEO SOLAR DESDE LA CALLE LULUBAMBA. BARRIO SANTO DOMINGO BAJO. PARROQUIA SAN ANT MONTO DEL CONTRATO: 196,378.69
CONTRATISTA:  ARQ. LUIS FERNANDEZ PAUCAR MONTO DEL ANTICIPO: 68,189.45
PLANILLA: No. 1 (AVANCE) FECHA INICIO PLAZO: 02-8g0-18
PLAZO: 60 DIAS AMPLIACION PLAZO:
FISCALIZADOR:  ING. BEKER GANAN SUAREZ FECHA TERMINO PLAZO: 30-sep-18
PLANILLA DE RESUMEN
& S ESCRIPGION DEL RUBRO CONTRATO CANTIDADES TMPORTE EN U.S DOLARES
e s i) P UNID. | CANT —PUNT [ V.TOTAL ANTE. ACTUAL TOTAL ANTERIOR | ACTUAL TOTAL
N EXCAVACION A MANG NO INCLUYE DESALOIO.
15 Excavacion @ mano estructuras menores altura maxima m* 66.00 703 463.98 - 4147 4147 - 28943 28943
1.8m. E—— ATy Nl (e o oy = PEPR PE—
[ RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS MENORES. [ I~
18 0018 |Tierra producto de excavacién, capas max. 20cm m* 90.00 6.76 608.40 - 2386 2386 - 18129 161.29
— hidratadas, vibroapisonador. ] - S — =
TUMBADO DE ARBOL H=6-7m, DESALOJO 5km. Desbroce
17 destronque y desalojo Skm, con motoslerray u 10.00 147.80 1,A478.00 - 8.00 8.00 - 118240 1,18240
retroexcavadora_______————— S I e R —
PLAS CvA7ILB | m | o000 016 1600 | o] s} - — 8oo| 8.00
O Y TUBER(A. Incluye desalojo. |4} R TV.T T : ST e i B T
SE! HIBIDO EL PASO (0.60X1 20) F1LE e | 14237| 284744 - 200 2004 4 . e —2eAT4)
Cﬂl,oi\ﬂﬁly#lmm 20— v 200 2064} _41.28) * 200 200| I . = »_iﬁz‘i
ROTULD LONA 13 ONZAS DESCRIPCION OBRA ANTES Y
DESPUES 2 LONAS 2.4X3.6m. Marco tubo cuadrado i 100 75222 75222 ) - e g —_—— s

11/2"x1.5mm, par.tcuad. 43mm, unip.1m, pint.sa.2m|
gigan.lona 13 onz

1 SUB TOTAL 1 7| 113,730.90 | 113,730.80

RUBROS NUEVOS

e REVISO Y APROBO

%
ING. FRANCISCO RAMIREZ Ty

JEFE ZONAL DE FISCALIZACION
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MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
ADMINISTRACION ZONAL “LA DELICIA"

OBRA: "ADOQUINADO DE LA CALLE MUSEO SOLAR DESDE LA CALLE LULUBAMBA, BARRIO SANTO DOMINGO BAJO. PARROQUIA SAN ANTMONTO DEL CONTRATO:

196,376.89
CONTRATISTA:  ARQ. LUIS FERNANDEZ PAUCAR MONTO DEL ANTICIPO: 98,189.45
PLANILLA: No. 2 (LIQUIDACION) FECHA INICIO PLAZO: 02-a90-18
PLAZO: 60 DIAS AMPLIACION PLAZO:
FISCALIZADOR:  ING. BEKER GANAN SUAREZ FECHA TERMINO PLAZO: 30-sep-18
PLANILLA DE RESUMEN
6. | cob. DESCRPCION BBL RUBHD CONTRATO CANTIDADES IMPORTE EN U.S.DOLARES
UNID, CANT P.UNIT V_TOTAL ANTE, ACTUAL TOTAL ANTERIOR | ACTUAL TOTAL
EXCAVACION A MANO NO INCLUYE DESALDJO.
5 5103  |Excavacién a mano estructuras menores altura maxima m? 66.00 7.03 463.98] 417 = 4117 289.43 - 28943
1.8m. )
RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS MENORES.
16 0018  |Tierra producto de excavacién, capas max. 20cm m* 90.00 6.76 608.40 2386 - 2386 161.29 - 161.29
hidratadas, vibroapisonador. i |}
TUMBADO DE ARBOL H=6-7m, DESALOJO 5km. Desbroce,
17 D015  |destronque y desalojo Skm, con motosierra y u 10.00 147.80 1,478.00 8.00 . 8.00 1,182.40 - 1.182.40
retroexcavadora
18 V012 |CINTA PLASTICA REFLECTIVA 711ii8 m 100,00 0.16 16.00 50.00 . 50.00 8.00 - 8.00
19 | 1063  [LIMPIEZA DE SUMIDERO Y TUBERIA. Incluys desalojo. u 1.00 1144 11.44) i - 1.00 1.00 < 144 1144
| 20 | V006 [SENAL: PROHIBIDO EL PASO (0.60%1.20) 711iE u 200 14237 284.74 200 > 200 28474 | 5 28474
21 | V013 |CONO VIAL H=0.70m 711iiC u 200 2064 4128 200 . 2.00 4128 2 4128
ROTULO LONA 13 ONZAS DESCRIPCION OBRA ANTES Y
2 LONAS 2.4X3.6m.
2 | a1z [PV .5 Marcp hubo tusdrado u wo| 7222|7522 190 : 100 5222 - 15222
11/2"x1.5mm, par.t.cuad. 4"x3mm, unip.lm, pint.s.a..2m|
gigan lona 13 onz 50 |
SUB TOTAL 1 113,730.90 81,643.09 | 195373.99
RUBROS NUEVOS
| 1 | | 1 ] I ] ] I
| susvotaL 2 | - | - |
TOTAL PLANILLADO 113,730.90 81,643.09 X
VA 12% 13,647.71 9,797.17 23,444.88
TOTAL 127.378.61 9144026  218,81887
[AMORTIZACION ANTICIPO 56,865.45 41,324.00 98.189.45
MULTA @ S 2
TOTAL DEDUCCIONES 212&5)& ———41:324.00 98.189.45
[VALOR A PAGAR 051316 50,116.26 | 120,629 42
REVISO Y APROBO
e
N~ N
ING. FRANCISCO RAMIREZ TAPIA UZ0 SUNTASIG

JEFE ZONAL DE FISCALIZACION DMINISTRAOOR DEECONTRATO

CONTRATISTA




