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CAPITULO I

1. GENERALIDADES

1.1.  INTRODUCCION
La industria de la construccion atraves6 un proceso de recesion entre 2015 y 2017, y desde el
2018 ha empezado a surgir nuevamente a un ritmo lento, debido a que actualmente el aporte del
sector publico ha tenido una gran reduccion y se estd optando por alianzas publico — privadas, asi
como inversion extranjera, es por esto que surge la necesidad de tener una mejor planificacion y
un control mas riguroso en las obras, ya sean estas grandes o pequefias, debido a que asi se podran

generar mas utilidades al minimizar costos de imprevistos.

El sector de la construccion juega un papel fundamental en el crecimiento econémico de un
pais, en Ecuador aporta el 11.6 % del PIB del pais, y representa el 8 % de los ingresos de las
empresas nacionales, por lo que tanto para el sector publico como para el sector privado es
necesario generar un modelo matematico para poder establecer las tendencias en el

comportamiento durante la construccion de viviendas unifamiliares.

Con esto, se podra determinar las fases mas criticas de los proyectos, asi como las razones que
conducen a que esto suceda, con lo cual los constructores podran tomar medidas desde la fase de
planificacion de sus proyectos, ya que ahora esto podra considerarse como una variable mas a

tomar en cuenta.

La direccion de proyectos se consigue mediante la aplicacion e integracion de los procesos de
direccion identificados a través de la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y

técnicas con el fin de ejecutar eficazmente un proyecto, lo que a su vez permite cumplir los



objetivos del negocio, satisfacer las expectativas de los interesados, optimizar el uso de recursos,
responder de manera oportuna a los riesgos, entre otros. En el entorno actual de negocios se tiene
presupuestos mas ajustados, cronogramas mas cortos, escasez de recursos y una tecnologia en
constante cambio, por lo cual resulta fundamental tener el personal que sea capaz de gestionar

adecuadamente este escenario. (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 2)

Historicamente la vivienda unifamiliar puede ser considerada como la primera vivienda en el
sector urbano. Es un tipo de construccion habitacional que consta de una entrada independiente y
estd destinada a ser habitada por un solo grupo de personas, que generalmente es una familia.
Existen viviendas unifamiliares conjuntas ya que tienen muros comunes con otras viviendas y

viviendas unifamiliares aisladas. (s.f., 2020)

1.2.  ANTECEDENTES
En la formacion de los arquitectos, la planificacion ni esta ni se la espera. En la
formacion de los arquitectos técnicos o ingenieros equivalentes, la planificacion se
limita frecuentemente a la teoria de grafos, complementada —si el profesor es
innovador y voluntarioso— con el manejo de un determinado programa de

ordenador. (Mattos & Valderrama, 2014, pag. 13)

La industria de los automoviles, computacion, y aeronaves han tomado el liderazgo en la
integracion del proceso de disefio, fabricacion y automatizacion para reemplazar el papel por
varios tipos de documentos (digitales). Desafortunadamente la industria de la construccion aun no
usa las tecnologias de la informacion efectivamente en sus procesos. Una de las causas puede ser

que los trabajadores involucrados, en su mayoria tienen un bajo nivel de educacion, por lo que se



siguen incrementando los costos de construccion asociados a una inadecuada interoperabilidad al
mantener un sistema de intercambio de informaciéon con base en el uso de papel. Esto conlleva a
una pérdida de productividad para los constructores y las empresas, asi como también la perdida
de oportunidades que podrian crear significativas ganancias y beneficios para el sector de la

construccion. (Gallaher, O'Conor, Dettbarn, & Gilday, 2004)
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Figura 1-1. Productividad en las industrias (no agricolas) y en la construccion

Fuente: (Teicholz, 2014)

La planificacion es una de las herramientas que sirven para mejorar la productividad en una
obra y en la cual deben intervenir obligadamente todos los involucrados en la ejecucion y en los
procesos de esta. Sin embargo, la integracion de los involucrados y los procesos no se da de la
mejor manera, y, en algunos casos nunca se llega a dar, con lo cual la obra se ve inmersa en retrasos

e imprevistos, los cuales a su vez llevan a un encarecimiento de la obra y pérdida en las ganancias
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estimadas en un principio. A través del presente trabajo de investigacion se identificara cuales son
las principales causas de esta falta de integracion, al mismo tiempo que se elaborara un modelo
matematico para estandarizar una curva S en los proyectos a analizarse, lo cual ayudarad también a
tener un enfoque técnico y practico en la industria de la construccion, que ha sufrido cambios
sustanciales en los tltimos afios. Por lo cual ademaés de la ardua competencia existente en el sector,
las empresas han ido considerando obligatorio el contar con un plan de gestion y control. Se hace
inconcebible que se empiece un proyecto como se lo hacia anteriormente, sin una planificacion
definida, ya que ahora incluso podriamos considerar que un proyecto que carece de esto podria ser
no real, lo cual nos lleva también hacia un nuevo campo que es el de la metodologia BIM (Building
Information Modeling) ya que este implica modelar lo que realmente se va a construir. La curva S
es una gran herramienta dentro del mundo de la planificacion, control y gestion de un proyecto
debido a que nos mantiene al tanto de indicadores fundamentales tales como el tiempo, el coste, el

beneficio, el retorno de la inversion y el flujo de caja. (Mattos & Valderrama, 2014)

1.3.  OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Elaborar curvas ‘S’ patron para planeacion de construccion en proyectos de viviendas
unifamiliares en la region central sierra desde la provincia de Tungurahua hasta la provincia de

Imbabura.

11



1.3.2.

1.4.

Objetivos especificos

Definir los indicadores para el control de tiempos de construccion dentro de la
planificacion de proyectos de viviendas unifamiliares que permitan cuantificar el
desempefio de este, a través del Método de Gestion de Valor Ganado.

Analizar avances de obra a través de diagramas de Gantt para determinar la tendencia
de proyectos de construccion de viviendas unifamiliares.

Estandarizar curvas ‘S’ para plantear un modelo matematico que represente la
tendencia en el comportamiento del proceso de construccion de proyectos de viviendas
unifamiliares.

Determinar causas de retrasos o incumplimientos en proyectos de viviendas

unifamiliares.

ALCANCE

En el presente trabajo se plantea la elaboracion de un modelo matematico a partir de curvas “S”

que describan la tendencia del comportamiento de los proyectos de viviendas unifamiliares
seleccionados desde la provincia de Tungurahua hasta la provincia de Imbabura en la region sierra,
definiendo indicadores para el control de tiempos de construccion con el fin de cuantificar el
desempefio de los proyectos empleando el Método de Gestion del Valor Ganado (EVM). La
muestra de proyectos a ser recolectados sera de 20 a 25 proyectos de construccion de viviendas
unifamiliares entre las provincias de Imbabura, Pichincha, Cotopaxi y Tungurahua. También se
realizaran encuestas con el fin de conocer las causas de los retrasos o incumplimientos en los

proyectos, las mismas que se las aplicaran por medio de una plataforma en linea y gratuita con el

12



objetivo de llegar a un nimero mayor de encuestados, y de ser necesario adicionalmente se

recurrira a encuestas fisicas.
CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1.  MARCO CONCEPTUAL

2.1.1. Guia del PMBOK

Para que la direccion de proyectos tenga éxito es necesario la aplicacion de conocimientos,
procesos, habilidades, herramientas y técnicas, estas estan presentes en La Guia del PMBOK,
ademas de proporcionar y promover un vocabulario estandarizado a nivel global, lo cual es
esencial en toda disciplina profesional. Adicionalmente es una guia para los directores de proyecto

en cuanto a las expectativas que deben tener respecto a los demas y si mismos. (Project

Management Institute, Inc, 2017)

2.1.2. Proyecto

“Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o

resultado unico”. (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 4)
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Satisfacer las
solicitudes o
necesidades de
los interesados

Cumplir requisitos
regulatorios,
legales o sociales

Proyecto

Implementar o
cambiar las
estrategias de
negocio o
tecnologicas

Crear, mejorar o
reparar productos,
procesos o
servicios

Figura 2-1. Contexto de iniciacion del proyecto

Fuente: (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 8)

2.1.3. Producto tnico
“Un producto unico, que puede ser un componente de otro elemento, una mejora o correccion
de un elemento o un nuevo elemento final en si mismo (p.ej., la correccion de un defecto en un

elemento final)”. (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 4)

2.1.4. Servicio tnico
“Un servicio unico o la capacidad de realizar un servicio (p.ej., una funcion de negocio que

brinda apoyo a la produccion o distribucion)”. (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 4)
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2.1.5. Resultado tnico

“Un resultado unico, tal como una conclusiéon o un documento (p.ej., un proyecto de
investigacion que desarrolla conocimientos que se pueden emplear para determinar si existe una
tendencia o si un nuevo proceso beneficiard a la sociedad)”. (Project Management Institute, Inc,

2017, pag. 4)

2.1.6. Esfuerzo temporal
La naturaleza temporal de los proyectos implica que un proyecto tiene un principio y un final
definidos. Que sea temporal no significa necesariamente que un proyecto sea de corta duracion. El

final del proyecto se alcanza cuando se cumplen una o més de las siguientes situaciones:

e Los objetivos del proyecto se han logrado;

e Los objetivos no se cumpliran o no pueden cumplirse;

¢ El financiamiento del proyecto se ha agotado o ya no esta disponible;

e La necesidad del proyecto ya no existe (p.€j., el cliente ya no desea terminar el
proyecto, un cambio de estrategia o prioridad pone fin al proyecto, la direccioén de
la organizacion decide finalizar el proyecto);

e Los recursos humanos o fisicos ya no estan disponibles;

e El proyecto se da por terminado por conveniencia o causa legal.

(Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 5)
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2.1.7. Valor del negocio
“El PMI define el valor del negocio como el beneficio cuantificable neto que se deriva de una
iniciativa de negocio. El beneficio puede ser tangible, intangible o ambos”. (Project Management

Institute, Inc, 2017, pag. 7)

El valor del negocio es el beneficio obtenido de los resultados de un proyecto, estos pueden

Ser:

e Tangibles: activos monetarios, servicios, accesorios, entre otros;
e Intangibles: valor del prestigio de la empresa, marcas registradas,

reputacion, entre otros. (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 6)

Organizacion

Valor
del negocio

Estado futuro

Estado actual

Actividades del proyecto
e Actividad A

* Actividad B

* Actividad C

* Etc.

Tiempo

Figura 2-2. Transicion del Estado de una Organizacion a través de un Proyecto.

Fuente: (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 6)
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2.1.8. Desviacion estandar
“Indica el grado de dispersion de la distribucion de datos con respecto a su promedio. Se calcula

como la raiz cuadrada de la varianza”. (Guerrero, Buitrago, & Curieses, 2007, pag. 53)

2.1.9. Varianza
“Se conoce también como el error cuadratico y mide la variacion en unidades cuadraticas de

los datos con respecto a la media”. (Guerrero, Buitrago, & Curieses, 2007, pag. 52)

2.1.10. Coeficiente de determinacion R2
“El coeficiente de determinacion R? permite saber que tan ajustado est4 un modelo respecto a
los datos reales; R? avanza de 0 a 1, donde el 1 representa el mayor ajuste y 0 el menor ajuste”.

(Lopez F. , s.f)

2.1.11. Indicador
“El indicador, localiza situaciones del presente, tanto si estan pasando ahora mismo como si
son situaciones pasadas. Pero en ambas situaciones se ha de localizar un hecho, estimar concrecion

y tomar decisiones”. (Gonzalez Lopez, 2004, pag. 59)

2.1.12. Variable
(...) el término variable puede definirse como una caracteristica, atributo, propiedad o cualidad

que: a) puede darse o estar ausente en los individuos (...) (Rojas Soriano, 2006, pag. 182)
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2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1. FUNDAMENTOS PARA LA DIRECCION DE PROYECTOS

22.1.1. PMI

El Project Management Institute (PMI) es una organizacion sin fines de lucro fundada en 1969,
en Pensilvania, Estados Unidos, centrada en la direccion y gerencia de proyectos a través de
certificaciones reconocidas internacionalmente. Actualmente cuenta con mas de 500.000
miembros en 185 paises, provenientes del sector de la ingenieria y construccion,
telecomunicaciones, tecnologia de la informacion, atencion de la salud, entre otros. El objetivo
principal del PMI es promover la practica, la ciencia y la profesion de gerencia de direccion de
proyectos, de manera proactiva, ética y consciente. Desde 1987, el PMI ha investigado, recopilado
y publicado las buenas practicas aceptadas en la mayoria de los proyectos. El més destacado es el

PMBOK, que tiene mas de 2.000.000 de ejemplares circulando. (ANIEI, 2020)

2.2.1.2.  PMBOK
El PMI define los fundamentos para la direccion de proyectos (PMBOK) como un término
que describe los conocimientos de la profesion de direccion de proyectos. Los fundamentos
para la direccion de proyectos incluyen practicas tradicionales comprobadas y ampliamente
utilizadas, asi como practicas innovadoras emergentes para la profesion. (Project

Management Institute, Inc, 2017, pag. 1)
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2.2.1.3.  Guia del PMBOK

La Guia del PMBOK se basa en El Estandar para la Direccion de Proyectos, el cual es una
referencia fundamental para los programas de desarrollo profesional y de la practica de la direccion
de proyectos del PMLI. El estdndar y la guia se basan en practicas descriptivas, mas que en practicas
prescriptivas, debido a que estas deben ajustarse y adaptarse a las necesidades de los proyectos.
La Guia detalla conceptos claves, tendencias emergentes, consideraciones para adaptar los

procesos con sus entradas y salidas a través de técnicas y herramientas aplicables en los proyectos.

En la guia se presenta un vocabulario comun, el cual es esencial en todas las disciplinas

profesionales, asi como es indispensable para la estandarizacion de términos a nivel global.

El Cédigo de Etica y Conducta Profesional incluido en la Guia, tiene el fin de generar confianza
y ayudar a los profesionales a tomar decisiones inteligentes, en las cuales su integridad moral
pueda verse comprometida. Los valores en que se sustenta el Codigo son el respeto, la
responsabilidad, la honestidad y la imparcialidad. Asi mismo, se incluyen estandares obligatorios
y deseables, los cuales deben ser mantenidos por los poseedores de certificacion o voluntarios del
PMI, y en caso de incumplimiento, seran objeto de sanciones disciplinarios por el Comité de

Revision Etica del PMI. (Project Management Institute, Inc, 2017, pags. 2 - 4)

2.2.1.4.  Ciclo de vida del proyecto y del desarrollo
Un proyecto de arquitectura o ingenieria tiene que obedecer necesariamente a una
secuencia logica de desarrollo del producto final. Las fases del ciclo de vida del proyecto

deben realizarse con el tiempo suficiente para poder alcanzar sus objetivos. A su vez, cada
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fase genera productos que son los datos de entrada para las fases sucesivas. (Mattos &
Valderrama, 2014, pag. 39)

El ciclo de vida de un proyecto comprende las fases necesarias para el desarrollo de este, desde

su inicio hasta el final, con lo cual se obtiene un marco de referencia basico o guia para la direccion
del proyecto.

Ciclo de Vida del Proyecto

Inicio Organizacion g Ejecucion E Finalizar
del Proyecto ; y Preparacion i del Trabajo 1 el Proyecto
3 /'\ |
¥ V i

Procesos de

Procesos de

Procesos de
Planificacién

Monitoreo
y Control

Procesos de
Inicio

Procesos de
Cierre

Ejecucion

NN
N

10 Areas de Conocimiento

CLAVE: ;gcitsoiédne I:l ’Ease del T Utilizacién I:l Linea
de Fase royectn

Potencial de tiempo

Figura 2-3. Interrelacion entre los Componentes Clave de los Proyectos de la Guia del PMBOK

Fuente: (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 18)
Los ciclos de vida de un proyecto pueden ser:

e C(Ciclo de vida predictivo

También denominados ciclos de vida en cascada. El alcance, el tiempo y el costo del proyecto
son definidos en las fases iniciales del ciclo de vida, por lo que, si se desea realizar algin cambio,

debe gestionarse cuidadosamente. (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 19)
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e C(Ciclo de vida iterativo
El tiempo y costo se van modificando de acuerdo con el grado de comprension del producto
por parte del equipo del proyecto, con lo que se consigue afiadir funcionalidad al producto;

solamente el alcance es definido en la fase temprana. (Project Management Institute, Inc, 2017,

pag. 19)

e Ciclo de vida incremental
El entregable se produce después de una serie de iteraciones que van afiadiendo funcionalidad,
dentro de un tiempo previamente determinado. Este se considera completo después de la iteracion

final. (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 19)

e Ciclo de adaptativos
Denominados también ciclos de vida égiles, en los cuales el alcance se define previo al inicio

de una iteracion. (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 19)

e C(iclo de vida hibridos
Es la combinaciéon de un ciclo de vida predictivo y adaptativo. Los elementos del proceso
pueden tener requisitos fijos o ir desarrolldndose en el transcurso del proyecto. (Project

Management Institute, Inc, 2017, pag. 19)

2.2.1.5.  Fases del proyecto
Una fase del proyecto es el conjunto de actividades relacionadas de manera logica con el

objetivo de finalizar uno o mas entregables, que se pueden definir mediante atributos como:

e Nombre (p.¢j., Fase A, Fase B, Fase 1, Fase 2),

e Numero (p.¢j., tres fases en el proyecto),
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e Duracion (p.ej., 1 semana, 2 meses),

e Requisitos de recursos (p.ej., personas, edificios, equipamiento),

e C(Criterios de entrada. Son necesarios para que un proyecto complete una fase (p.ej.,
aprobacion documentacion), y

e Criterios de salida. Son necesarios para que un proyecto complete una fase (p.ej.,

entregables finalizados).

Los proyectos pueden dividirse en fases individuales o subcomponentes, los cuales usualmente

reciben el nombre del trabajo realizado en esa fase. Estos pueden ser:

e Desarrollo conceptual,
e Estudio de vialidad

e Requisitos del cliente
e Disefio

e Construccion

e Prueba

e Puesta en marcha

e Revision de hitos

e Lecciones aprendidas.

Asi mismo, seran las necesidades de gestion, naturaleza del proyecto, caracteristicas unicas de
la organizacion, entre otros, los factores sobre los cuales pueden establecerse las fases del proyecto.
La definicion de multiples fases para el proyecto mejora el conocimiento global del mismo y
consecuentemente su direccion sera mas eficaz. (Project Management Institute, Inc, 2017, pags.

20 -21)
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2.2.1.6.  Procesos
Los procesos son la ejecucion de una serie de actividades durante el ciclo de vida del proyecto.
Cada proceso genera una o mas salidas a partir de una o mas entradas mediante el uso de técnicas

y herramientas. Los procesos se vinculan entre si a través de los resultados que estos producen.

Entradas Herramientas y Técnicas Salidas

.1 Entrada H .1 Técnica A .1 Salida del proyecto A
.2 Entrada J .2 Herramienta C .2 Salida del proyecto B

Figura 2-4. Proceso de Ejemplo: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas
Fuente: (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 22)

Las iteraciones de los procesos pueden cariar acorde a las necesidades del proyecto. En general

se tiene las siguientes categorias:

e Procesos utilizados una inica vez o en puntos predefinidos del proyecto

Puede ser el desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto y Cerrar el Proyecto o Fase.

e Procesos que se llevan a cabo periddicamente seglin sea necesario
Se realizan segiin vaya surgiendo la necesidad en el proyecto. Por ejemplo, el proceso de

Adquirir Recursos.

e Procesos que se realizan de manera continua a lo largo de todo el proyecto

Generalmente son los procesos de monitoreo y control.

La Guia del PMBOK define cinco grupos de procesos para la Direccion de Proyectos:
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e Grupo de Procesos de Inicio
Definen un nuevo proyecto o una nueva fase en un proyecto preexistente, después de obtener

la autorizacion para iniciar el proyecto o fase.

e Grupo de Procesos de Planificacion
Son los procesos que definen el alcance del proyecto y el camino a seguir para lograr los

objetivos propuestos del proyecto.

e Grupo de Procesos de Ejecucion

Son los procesos cuyo fin es satisfacer los requisitos del proyecto.

e Grupo de Procesos de Monitoreo y Control
Son los procesos para hacer seguimiento del proyecto, con el fin de evaluar su progreso y

desempefio.

e Grupo de Procesos de Cierre

Son los procesos necesarios para completar o finalizar el proyecto, fase o contrato formalmente.

(Project Management Institute, Inc, 2017, pags. 22 - 23)

2.2.1.7.  Areas del conocimiento de la Direccién de Proyectos

Ademas de los Grupos de Procesos, los procesos también se categorizan por Areas de
Conocimiento. Un Area de Conocimiento es un area identificada de la direccion de proyectos
definida por sus requisitos de conocimientos y que se describe en términos de los procesos,
practicas, entradas, salidas, herramientas y técnicas que la componen. (Project Management

Institute, Inc, 2017, pag. 23)
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Existen diez Areas de Conocimiento para proyectos generales, sin embargo, segun las

necesidades del proyecto, se pueden afiadir mas, en el caso de la construccion son las siguientes:

e Gestion de la Integracion del Proyecto
Contiene los procesos y actividades para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los

diversos procesos y actividades.

e Gestion del Alcance del Proyecto
Contiene los procesos necesarios para garantizar que estén definidas las actividades con las que

se logrard completar exitosamente el proyecto.

e (Gestion del Cronograma del Proyecto

Contiene los procesos necesarios para gestionar que el proyecto finalice a tiempo.

e (Gestion de los Costos del Proyecto
Contiene los procesos para planificar, presupuestar, gestionar y controlar los costos, sin que

estos excedan el presupuesto inicial.

e (Gestion de la Calidad del Proyecto
Contiene los procesos que incluyen la politica de calidad de la organizacién relacionada a la
planificacion, gestion y control de los requisitos de calidad del proyecto y el producto, con el fin

de cubrir las expectativas de los interesados.

e (Gestion de los Recursos del Proyecto
Contiene los procesos para identificar, adquirir y gestionar los recursos necesarios para finalizar

el proyecto de manera exitosa.
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e Gestion de las Comunicaciones del Proyecto
Contiene los procesos necesarios para que la planificacion, recopilacion, creacion, distribucion,
almacenamiento, recuperacion, gestion, control, monitoreo y disposicion final de la informacion

sean adecuados.

e (Gestion de los Riesgos del Proyecto
Contiene los procesos necesarios para llevar a cabo la planificacion de la gestion, identificacion,

analisis, planificacion e implementacion de respuesta y monitoreo de los riesgos de un proyecto.

e Gestion de las Adquisiciones del Proyecto

Contiene los procesos para la compra o adquisicion de productos, servicios o resultados.

e  (Gestion de los Interesados del Proyecto

Contiene los procesos que identifican a los interesados en el proyecto, ya sean estos personas,
grupos u organizaciones. Se analiza los requerimientos de los interesados para determinar y
desarrollar estrategias de gestion para lograr atraer a los mismos a la adquisicion del proyecto o a

involucrarse en el mismo.

e Gestion Financiera del Proyecto

Contiene los procesos que implican el monitoreo de los pagos al vendedor.

e Gestion de Seguridad y Salud
Contiene los procesos necesarios para garantizar la seguridad y salud de los involucrados en el

proyecto.

(Project Management Institute, Inc, 2017, pags. 23 - 24, 494)
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Grupos de P de la DI 16n de Proyect
Areas de Grupo dt:l Grupo dt; Grupo dz P Grupo dede PGrupo dt;
Conosiniento " Iniclo ¢ I.’Ianificaciéi ) Ejet:ucit’me Mt::"oi::::’ y ro(c:?es’t:: ¢
4. Gestion de la 4.1 Desarrollar el 4.2 Desarrollar el 4.3 Dirigir y 4.5 Monitorear y 4.7 Cerrar el

Integracion del Acta de Constitucién | Plan para la Gestionar el Trabajo | Controlar el Trabajo | Proyecto o Fase
Proyecto del Proyecto Direccion del del Proyecto del Proyecto
Proyecto 4.4 Gestionar el 4.6 Realizar el
Conocimiento del Control Integrado
Proyecto de Cambios
5. Gestion del 5.1 Planificar la 5.5 Validar el
Alcance del Gestion del Alcance Alcance
5.2 Recopilar
Proyecto i 5.6 Controlar el
Y Requisitos 7

5.3 Definir el Alcance
5.4 Crear la EDT/WBS

6. Gestion del
Cronograma del
Proyecto

6.1 Planificar la
Gestién del
Cronograma

6.2 Definir las
Actividades

6.3 Secuenciar las
Actividades

6.4 Estimar la
Duracion de las
Actividades

6.5 Desarrollar el
Cronograma

6.6 Controlar el
Cronograma

7. Gestion de los
Costos del
Proyecto

7.1 Planificar la
Gestién de los Costos
7.2 Estimar los
Costos

7.3 Determinar el
Presupuesto

7.4 Controlar los
Costos

8. Gestion de la
Calidad del
Proyecto

8.1 Planificar la
Gestion de la
Calidad

8.2 Gestionar la
Calidad

8.3 Controlar la
Calidad

9. Gestion de los
Recursos del
Proyecto

9.1 Planificar la
Gestién de Recursos
9.2 Estimar los
Recursos de las
Actividades

9.3 Adquirir Recursos
9.4 Desarrollar el
Equipo

9.5 Dirigir al Equipo

9.6 Controlar los
Recursos

10. Gestion de las
Comunicaciones
del Proyecto

10.1 Planificar la
Gestion de las
Comunicaciones

10.2 Gestionar las
Comunicaciones

10.3 Monitorear las
Comunicaciones

11. Gestion de los
Riesgos del
Proyecto

11.1 Planificar la
Gestion de los Riesgos
11.2 Identificar los
Riesgos

11.3 Realizar el
Andlisis Cualitativo de
Riesgos

11.4 Realizar el
Andlisis Cuantitativo
de Riesgos

11.5 Planificar la
Respuesta a los
Riesgos

11.6 Implementar
la Respuesta a
los Riesgos

11.7 Monitorear los
Riesgos

12. Gestion de las
Adquisiciones
del Proyecto

12.1 Planificar la
Gestion de las
Adquisiciones

12.2 Efectuar las
Adquisiciones

12.3 Controlar las
Adquisiciones

13. Gestion de los
Interesados
del Proyecto

13.1 Identificar a
los Interesados

13.2 Planificar el
Involucramiento de

13.3 Gestionar la
Participacion de

los Ir o:

los o

13.4 Monitorear el
Involucramiento de
los Interesados

Fuente: (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 25)

Direccion de Proyectos

Figura 2-5. Correspondencia entre Grupos de Procesos y Areas de Conocimiento de la
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2.2.2. GESTION DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO

2.2.2.1.  Definiciones
Es un proceso de planificacion con una sola salida. Se desarrolla el cronograma del proyecto
baso en las limitaciones propias del proyecto como son el alcance y el plan de recursos para

finalizar exitosamente el proyecto. (Angulo Aguirre, 2014)

“El cronograma es el instrumento de planificacion por excelencia del dia a dia de la obra.”

(Mattos & Valderrama, 2014, pag. 135)

2.2.2.2.  Descripcion General de la Programacion

La programacion del proyecto sirve como base para analizar el desempeinio de este. Se debe
seleccionar un método de planificaciéon, que puede ser un enfoque agil o la ruta critica.
Posteriormente los datos especificos del proyecto se ingresan a una herramienta de planificacién
con el fin de generar un modelo que represente la programacion del proyecto, obteniéndose como

resultado o salida, el cronograma del proyecto. (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 176)
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Datos Especificos del
Proyecto (por ejemplo,
EDT/WBS, actividades,
recursos, duraciones,
dependencias, restricciones,
calendarios, retraso
de hitos, etc.)

Informacion
del Proyecto

|GG B Herramienta (| Modelo de
Programacion de Programacion

Planificacion
Por ejemplo,
CPM

Cronograma
del Proyecto

Ejemplos de Representaciones del Cronograma del Proyecto

. (e}
|

LT

Diagrama de Red

Lista de Diagrama

Actividades de Barras

Figura 2-6. Descripcion General de la Programacion
Fuente: (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 176)

2.2.2.3.  Linea Base del Cronograma
La linea base del cronograma es un cronograma completo del proyecto que contiene fecha de
inicio, hitos intermedios y fecha de finalizacion, que han sido aprobados por todas las partes

involucradas y se han establecido a partir de una fecha especifica. (Sokowski, 2015)
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2.2.2.4.  Procesos de Gestion del Cronograma del Proyecto
Segun el Project Management Institute, Inc, 2017, los procesos de Gestion del Cronograma del

Proyecto son:

2.2.2.4.1. Planificar la Gestion del Cronograma
Establece las politicas, procedimientos y documentacion para planificar, desarrollar, gestionar,

ejecutar y controlar el cronograma del proyecto.

Planificar la Gestion del Cronograma

.1 Acta de constitucion del .1 Juicio de expertos .1 Plan de gestion del cronograma
proyecto .2 Andlisis de datos

.2 Plan para la direccion del .3 Reuniones
proyecto

e Plan para la gestion del
alcance
* Enfoque de desarrollo
.3 Factores ambientales de
la empresa
A4 Activos de los procesos de
la organizacion

% J

Figura 2-7. Planificar la Gestion del Cronograma: Entradas, Herramientas y Técnicas, y
Salidas

Fuente: (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 179)

2.2.2.4.2. Definir las Actividades

Identifica y documenta las acciones especificas para desarrollar los entregables del proyecto.
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Definir las Actividades

.1 Plan para la direccion del
proyecto
* Plan de gestion del
cronograma
e Linea base del alcance
.2 Factores ambientales de
la empresa
.3 Activos de los procesos de
la organizacion

Herramientas y Técnicas

.1 Juicio de expertos

.2 Descomposicion

.3 Planificacion gradual
4 Reuniones

.1 Lista de actividades

.2 Atributos de la actividad

.3 Lista de hitos

4 Solicitudes de cambio

5 Actualizaciones al plan para
la direccion del proyecto
¢ Linea base del cronograma
¢ Linea base de costos

G J

Figura 2-8. Definir las Actividades

Fuente: (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 183)

2.2.2.4.3. Secuenciar las Actividades

Identifica y documenta las relaciones entre las actividades del proyecto.

Secuenciar las Actividades

.1 Plan para la direccion del

proyecto

* Plan de gestion del
cronograma

e Linea base del alcance

Documentos del proyecto

* Atributos de la actividad

* Lista de actividades

* Registro de supuestos

* Lista de hitos

Factores ambientales de

la empresa

Activos de los procesos de

[N

w

=~

la organizacion

Herramientas y Técnicas

.1 Método de diagramacion por
precedencia

.2 Determinacién e integracion
de las dependencias

.3 Adelantos y retrasos

A4 Sistema de informacion para
la direccion de proyectos

.1 Diagrama de red del
cronograma del proyecto
.2 Actualizaciones a los
documentos del proyecto
e Atributos de la actividad
e Lista de actividades
* Registro de supuestos
e Lista de hitos

Figura 2-9. Secuenciar las Actividades

Fuente: (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 187)

2.2.2.4.4. Estimar la Duracion de las Actividades
Realiza una estimacion de la cantidad de jornadas de trabajo necesarias para concluir las
actividades individuales, sin exceder los recursos estimados.
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Estimar la Duracion de las Actividades

.1 Plan para la direccion del

proyecto

* Plan de gestion del
cronograma

e Linea base del alcance

Documentos del proyecto

e Atributos de la actividad

e Lista de actividades

* Registro de supuestos

* Registro de lecciones
aprendidas

e Lista de hitos

¢ Asignaciones del equipo
del proyecto

e Estructura de desglose
de recursos

e Calendarios de recursos

* Requisitos de recursos

* Registro de riesgos

.3 Factores ambientales de
la empresa

4 Activos de los procesos de
la organizacion

o

(&

.1 Juicio de expertos

.2 Estimacion anéloga

.3 Estimacion paramétrica

A Estimaciones basadas en tres
valores

.5 Estimaciones ascendentes

6 Anélisis de datos
¢ Anélisis de alternativas
¢ Anélisis de reserva

.7 Toma de decisiones

.8 Reuniones

.1 Estimaciones de la duracion
.2 Base de las estimaciones
.3 Actualizaciones a los
documentos del proyecto
e Atributos de la actividad
* Registro de supuestos
¢ Registro de lecciones
aprendidas

Figura 2-10. Estimar la Duracion de las Actividades

Fuente: (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 195)

2.2.2.4.5. 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 su ejecucion

y posterior monitoreo y control.
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Desarrollar el Cronograma

.1 Plan para la direccion del

proyecto

* Plan de gestion del
cronograma

* Linea base del alcance

Documentos del proyecto

» Atributos de la actividad

Lista de actividades

Registro de supuestos

Base de las estimaciones

N

Registro de lecciones
aprendidas

Lista de hitos

Diagramas de red del
cronograma del proyecto
Asignaciones del equipo
del proyecto
Calendarios de recursos
Requisitos de recursos

* Registro de riesgos
Acuerdos

Factores ambientales de
la empresa

Activos de los procesos de
la organizacion

> w

o

Estimaciones de la duracion

.1 Andlisis de la red del

cronograma

.2 Método de la ruta critica
.3 Optimizacion de recursos
4 Andlisis de datos

¢ Anélisis de escenarios
“iQué pasasi...?"
e Simulacién

.5 Adelantos y retrasos
6 Compresion del cronograma
.1 Sistema de informacién para

la direccion de proyectos

.8 Planificacion agil de

liberaciones

1
2
3
4
5
6

~

Linea base del cronograma

Cronograma del proyecto

Datos del cronograma

Calendarios del proyecto

Solicitudes de cambio

Actualizaciones al plan para

la direccion del proyecto

* Plan de gestion del
cronograma

e Linea base de costos

Actualizaciones a los

documentos del proyecto

e Atributos de la actividad

¢ Registro de supuestos

 Estimaciones de la duracion

* Registro de lecciones
aprendidas

* Requisitos de recursos

* Registro de riesgos

Figura 2-11. Desarrollar el Cronograma

Fuente: (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 205)

2.2.2.4.6. Controlar el Cronograma

cambios a la linea base del cronograma.

Monitorea el estado del proyecto para actualizar el cronograma del proyecto y gestionar
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Controlar el Cronograma
" nuradas Y Horramientasy Toonicas | satians |

.1 Plan para la direccion del
proyecto
* Plan de gestion del
cronograma
¢ Linea base del cronograma
e Linea base del alcance
 Linea base para la medicion
del desempefo
.2 Documentos del proyecto
 Registro de lecciones
aprendidas
¢ Calendarios del proyecto
e Cronograma del proyecto
* Calendarios de recursos
¢ Datos del cronograma
.3 Datos de desempefio del trabajo
A Activos de los procesos de la

.1 Andlisis de datos
 Analisis del valor ganado
e Grafica de trabajo pendiente
de iteracion
* Revisiones del desempefo
 Analisis de tendencias
* Analisis de variacion
* Analisis de escenarios
“;Qué pasasi...?”
.2 Método de la ruta critica
.3 Sistema de informacion para
la direccion de proyectos
A4 Optimizacién de recursos
.6 Adelantos y retrasos
.7 Compresion del cronograma

o

.1 Informacion de desempefio

del trabajo

.2 Pronésticos del cronograma
.3 Solicitudes de cambio
4 Actualizaciones al plan para

la direccion del proyecto

* Plan de gestion del
cronograma

e Linea base del cronograma

* Linea base de costos

e Linea base para la medicion
del desempefio

Actualizaciones a los

documentos del proyecto

* Registro de supuestos

* Base de las estimaciones

* Registro de lecciones

organizacion aprendidas

J  Cronograma del proyecto
* Calendarios de recursos
e Registro de riesgos

e Datos del cronograma

Figura 2-12. Controlar el Cronograma

Fuente: (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 222)

2.23. CURVAS

2.2.3.1.  Definiciéon

También denominadas curvas de costo acumulativo son representaciones graficas de los gastos
planeados en un proyecto. El periodo de tiempo se representa en el eje x, mientras que los costos
acumulativos se representan en el eje y. Al conectar los puntos de los costos acumulativos durante
cada periodo de tiempo, se obtiene el trazo de un grafico lineal. Si se grafican los costos del

proyecto en un periodo de tiempo no acumulativo se genera una curva con forma semejante a una

campana, con los gastos mas elevados en la mitad del proyecto y los mas bajo al inicio y al final.
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La curva de costo acumulativo generalmente toma la forma de una “S” ligeramente aplanada.

(Taylor, 2008, pags. 128 - 129)

70,000

60,000 —

l

50,000

Dollars

40,000 —

30,000 —

20,000 —

10,000 —

Months

Figura 2-13. Ejemplo de Curva S

Fuente: (Taylor, 2008, pag. 129)

La curva S de un proyecto es el resultado de la planificacion del cronograma, y representa un
avance fisico o econdmico, por lo que puede ser aplicado en el consumo de cualquier recurso. La
forma caracteristica de la curva en proyectos de construccion se asemeja a la campana de Gauss
debido al comportamiento durante el desarrollo del proyecto, ya que es lento (pocas actividades
paralelas)-rapido (gran cantidad de actividades en paralelo)-lento (pocas actividades paralelas), lo
cual tiene relacion a su vez con el consumo de recursos y costos. Si consideramos el costo
acumulado desde el origen y graficamos cualquier actividad en funcion del tiempo, se formara un

trazo similar al de una letra S, de su nombre. (Mattos & Valderrama, 2014, pag. 169)
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Figura 2-14. Comportamiento de gasto que describe una campana de Gauss

El pico de la campana representa el punto de inflexion de la curva S, en donde el ritmo de

consumo empieza a decrecer.

e
TS
N

Cumulative costs: £ thousand
Iy
N N

J F M A M J J A 8 O N D J F M
Months of project

Figura 2-15. Curva de gasto acumulado correspondiente a la campana de Gauss en un tiempo

determinado

Fuente: (Woodward, 1997, pag. 92)
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2.2.3.2.  Curva S patron

Ante la ausencia de datos reales de proyectos con cierto grado de similitud previo a obtener la
planificacion detalla, es recomendable hacer uso de una curva S patrén, a modo de estimacion
inicial del avance. Esta curva S patron se desarrolla a partir de un modelo matematico.
Adicionalmente, se puede utilizar esta curva para compararla con la curva real obtenida en el
proyecto, lo cual permitira relacionar el avance planificado con un avance ideal. Si la curva del
proyecto esta hacia la izquierda de la curva patrén, esto indica que el cronograma tiene actividades
concentradas simultdneamente en la etapa inicial del proyecto; si, por el contrario, la curva del
proyecto se sittia a la derecha de la curva patron, indicara que el cronograma tiene actividades
concentradas simultdneamente en las etapas finales. En cualquiera de los dos escenarios, el director
del proyecto puede tomar acciones con el fin de reprogramar ciertas etapas de la obra para
aproximarla a la curva patron. Si no se realiza reprogramaciones o nivelaciones en el cronograma,
se presentaran cambios bruscos en la pendiente de la curva o escalones, lo cual refleja una mala

planificacion en el proyecto. (Mattos & Valderrama, 2014, pags. 172, 177)

2.2.3.3.  Ventajas de las curvas S

Entre las principales ventajas que se presentan al realizar las curvas S, tenemos:

¢ Indica el desarrollo de un proyecto durante todo su ciclo de vida;

e No tiene rango de aplicacion en proyectos, ya que estos pueden ser pequefios, medianos o
grandes;

e Visualizar en cualquier momento del proyecto el parametro usado, como puede ser recursos

0 costo;
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e Permite comparar lo que se ha planificado con lo que se esta realizando;

e Es de fécil interpretacion;

e Permite realizar toma de decisiones de una manera rapida sobre flujos de caja y
vencimientos;

e Permite detectar concentracion de actividades en las diferentes etapas del proyecto.

(Mattos & Valderrama, 2014, pag. 184)

2.2.3.4.  Estructura de desglose de trabajo

Alcance

El primer paso para iniciar la planificacion de un proyecto es identificar las actividades a
desarrollarse para incluirlas en el cronograma general del proyecto. Esta parte es esencial ya que
se definira el alcance total del proyecto, que es el conjunto de componentes que determinan el
producto y los resultados que se esperan, en actividades mas féciles de gestionar, por lo que para
su realizacion deben participar todos los involucrados en el proyecto. Las actividades que no se
definan en el alcance no serdn incluidas en el cronograma y por lo tanto no serdn asignadas a
ningin responsable. En el caso de que algunas actividades o sus elementos no puedan ser
completamente descritos por el director de proyectos, se deben dejar bien identificadas para poder
detallarlas en un futuro (un ejemplo de esto puede ser las obras de paisajismo). El proceso de dejar
grupos grandes de trabajo para su posterior detalle se denomina Rolling Wave Planning

(planificacion por ondas). (Mattos & Valderrama, 2014, pags. 53 - 54)
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Estructura de Desglose de Trabajo (EDT/WBS)
“Crear la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT/WBS) es el proceso de subdividir los
entregables del proyecto y el trabajo del proyecto en componentes mas pequefios y faciles de

manejar.” (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 570)

.1 Plan para la direccion del .1 Linea base del alcance (ver nota)
proyecto .2 Actualizaciones a los
.2 Documentos del proyecto documentos del proyecto
.3 Factores ambientales de
la empresa
4 Activos de los procesos de
\ la organizacion )

Figura 2-16. Entradas y salidas EDT/WBS
Fuente: (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 570)

No existe una regla fija para elaborar una EDT, por lo cual, dos directores de proyectos pueden
presentar EDTs totalmente distintos para el mismo proyecto. Se puede utilizar el criterio de la regla
del 100%, con lo cual todos los componentes que forman parte del proyecto deben estar

identificados. (Mattos & Valderrama, 2014, pag. 56)

Hay varias formas de presentar un EDT, por ejemplo:

e Descomposicion en partes fisicas
e Descomposicion por capitulos

e Descomposicion por oficios

e Descomposicion por contratos

e Descomposicion analitica

e Descomposicidon como mapa mental
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I I |

Sub-proyecto| |Sub-proyecto| |Sub-proyecto| [Sub-proyecto| |Sub-proyecto
1 2 3 4 5
[ ] | |
Entregable || Entregable || Entregable Entregable || Entregable || Entregable
2.1 2.2 23 5.1 5. DS
[ | || Paquete de
trabajo 5.1.1
Entregable || Entregable || Entregable
2.1.1 2.1.2 213 Paquete de
trabajo 5.1.2
| | Paquete de
trabajo 2.1.2.1 Paquete de
trabajo 5.1.3
| | Paquete de
trabajo 2.1.2.2 Paquete de
trabajo 5.1.4
| | Paquete de
trabajo 2.1.2.3 || Paguete de
trabajo 5.1.5
Paquete de

trabajo 2.1.2.4

Paquete de
trabajo 2.1.2.5

Figura 2-17. Ejemplo de EDT

Fuente: (Zandhuis, Snijders, & Wuttke, 2014, pag. 76)

Segun Mattos & Valderrama, 2014, pag. 65, las propiedades de una EDT son:

e (ada nivel representa un perfeccionamiento del nivel inmediatamente superior.

e Las tareas un nivel representan el 100% del alcance de la tarea superior.

e [Lasuma del coste de los elementos de cada nivel es igual al coste del nivel inmediatamente
superior.

e En conjunto, las actividades de todos los niveles inferiores de las diversas ramas de la EDT
representan el alcance total del proyecto.

e La misma actividad no puede estar en mas de una rama.

e Dos actividades se excluyen mutuamente: no puede haber solapes de trabajo entre ellos.
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e Las actividades no incluidas en la EDT no forman parte del proyecto.

e Las actividades se enumeran en orden de asociacion logica de ideas, no en orden
cronolégico.

e Las actividades de bajo nivel se pueden cuantificar y se pueden asignar a un responsable

(persona o equipo).

2.2.3.5.  Duracion de las actividades

Después de identificar las actividades que serdn parte del cronograma, se debe establecer la
duracion de cada una. El plazo de la obra dependera de estas duraciones, pero estas no pueden ser
determinadas con exactitud, incluso si el director de proyectos es sumamente analitico y cuenta
con una vasta experiencia, por lo cual estas duraciones, en realidad seran estimaciones. (Mattos &

Valderrama, 2014, pag. 67)

Mattos & Valderrama, 2014, menciona que los resultados generados al definir la duracién de las

actividades son:

e Plazo total del proyecto.

e Fechas de inicio y final de cada actividad.

e Identificacion de actividades cuya ejecucion debe suceder necesariamente en la fecha
calculada para no demorar los proyectos (actividades criticas).

e Holguras de actividades no criticas.

e Margen de las actividades para desplazarse en el tiempo y minimizar los conflictos entre

los recursos (nivelacion de recursos).
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e Identificacion de las actividades mas adecuadas para comprimir la duracion, a fin de

reducir el tiempo total del proyecto (aceleracion).

Duracion
Es la cantidad de tiempo requerido para la realizacion completa de una actividad en funcién de
periodos de trabajo. Los factores que afectan de manera directa a la duracion de las actividades
son: la experiencia del equipo, el grado de conocimiento de las actividades, el tamafio de la

actividad y el apoyo logistico. (Mattos & Valderrama, 2014, pags. 68, 70)

2.2.3.6.  Precedencias

Después de haber establecido el tiempo en que se desarrollaran las actividades, es necesario
determinar su secuencia. Es importante elaborar minuciosamente este paso para que las actividades
se puedan ejecutar de una manera viable. Definir las precedencias de las actividades es enlazar

cada actividad con las que dependen de ella. (Mattos & Valderrama, 2014, pags. 89 - 90)

Actividades predecesoras
Las actividades predecesoras también se denominan precedentes, antecesoras o antecedentes.
Como su nombre lo indica son actividades que preceden a otras; no todas las actividades tienen
predecesoras, por ejemplo, las actividades que dan inicio al proyecto. (Mattos & Valderrama,

2014, pag. 90)

Actividades sucesoras
Las actividades sucesoras son las que pueden comenzar después de finalizar una actividad
previa. No todas las actividades tienen sucesoras, por ejemplo, las actividades finales del proyecto.

(Mattos & Valderrama, 2014, pag. 90)
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Tabla de precedencias
Es una tabla en donde se establecen y registran las actividades con sus respectivas

interdependencias. Usualmente constan de tres columnas:

e (Cddigo: identificacion de la actividad mediante nimeros y/o letras.
e Actividad: nombre de la actividad definida en la EDT.
e Predecesoras: actividades que preceden a la actividad en andlisis. (Mattos & Valderrama,

2014, pag. 90)

CODIGO ACTIVIDAD PREDECESORAS

Replanteo -
Excavacion A
Armado del encofrado B
Adquisicion de acero -
Armado de hierros D

Colocacion hierros CE
Instalacion hormigonera -

Hormigonado F,G

Tabla 2-1. Tabla de precedencias

TQmm|g|a|w| >

Tipos de enlace
No siempre se pueden tener enlaces directos entre las actividades. Por ejemplo, entre el
hormigonado y el desencofrado, si bien son predecesor y sucesor, se requiere una division entre
las dos actividades, debido a que primero el hormigén debe fraguar para poder retirar el encofrado.
Mientras la EDT tenga un mayor grado de detalle, se deberan introducir menos solapes o retardos,

ya que las actividades se relacionaran mas entre si con enlaces directos FC. (Mattos & Valderrama,

2014, pags. 94, 97)
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Enlace entre A y B (espaiiol / inglés) Descripcion

FC/SF Fin - Comienzo A debe terminar para que comience B
CC/SS Comienzo - Comienzo A debe haberse iniciado para que comience B
FF / FF Fin - Fin A debe terminar para que B pueda terminar
CF/SF Comienzo - Fin No se usa

A debe haberse iniciado para que comience B. A debe terminar

CC-FF / SS-FF Doble enlace )
para que B pueda terminar

Tabla 2-2. Tipos de Enlaces

2.2.3.7.  Diagrama de red
La Marina de Estados Unidos en 1957, en el proyecto Polaris desarroll6 el Program Evaluation
and Review Technique (PERT), para controlar y planificar sus submarinos. En éste se realizan
duraciones probabilisticas con tres tipos de plazos: optimista, pesimista y mas probable. En el
mismo afio, Du Pont de Nemours desarrollo6 el Critical Path Method (CPM), en el cual se buscaba

reducir el plazo total del proyecto, tomando en cuenta solamente las actividades de la ruta critica.

(Mattos & Valderrama, 2014, pag. 100)

Tipos de diagramas de red
Existen dos maneras de elaborar y representar el diagrama de red. Mediante los dos métodos

se obtiene el mismo resultado.

Diagrama de flechas
Tanto el método PERT como el CPM originales empleaban flechas direccionadas entre dos
eventos, en los cuales surgen o convergen actividades. Se pueden identificar mediante un codigo
propio. El codigo usualmente se escribe sobre la flecha, y la duracion en la parte inferior. Se debe
diferenciar entre una actividad y duracion. Una actividad es una tarea que hay que realizar con una
duracion determinada, a la cual se le pueden asignar recursos y se la representa media flechas entre
dos eventos. Un nodo es un punto en el tiempo que no tiene duracioén ni recursos y se representa
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mediante un circulo. En este diagrama solo se permite el enlace Comienzo — Fin y no contempla
retrasos ni solapes. Una de las principales caracteristicas es la necesidad de incluir actividades
ficticias para representar de manera correcta la red, lo cual no es necesario en el método de bloques.
Las actividades ficticias se usan solamente en este método y son tareas que no corresponden a un
trabajo real; su funcion es la resolucion de problemas de numeracion o de ldgica que no pueden
ser resueltos mediante actividades normales; éstas se representan mediante lineas entrecortadas.

(Mattos & Valderrama, 2014, pags. 100, 101, 107)

Actividad i - j

Duracion

Figura 2-18. Actividades entre dos eventos

Segun Mattos & Valderrama, 2014, pag. 101, los pasos para elaborar el diagrama de red son:

e La red comienza en un solo evento inicial, dibujado a la izquierda. El evento inicial es el
‘pistoletazo de salida’ del proyecto; no existe nada anterior.

e Del evento inicial partes las actividades iniciales, es decir, las que no tienen predecesores.
Cada actividad inicial termina en un evento diferente.

e Se dibujan las demas actividades partiendo de sus predecesores. Se consulta la tabla de
precedencias y se comienza por las actividades cuyos predecesores ya se han dibujado. Si
una actividad tiene varios predecesores, todos deben converger en el evento de inicio de

esta.
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e Lared termina en un unico evento final, dibujado a la derecha del diagrama. En este evento
convergen todas las actividades que no tienen sucesores. El evento final marca el final de

la red y del proyecto.

Diagrama de bloques
También denominado ‘diagrama de precedencias’ o ‘método de los potenciales’. En este
método las actividades son representadas mediante bloques, conectados por flechas que muestran
la relacion de dependencia y conectados por cualquier tipo de enlace, con la posibilidad de incluir

retrasos y solapes. (Mattos & Valderrama, 2014, pag. 103)

>—

Figura 2-19. Diagrama de bloques

Segin Mattos & Valderrama, 2014, pag. 103, los pasos a seguir para realizar un diagrama de

bloques son:

e La red comienza con una barra vertical dibujada a la izquierda, que puede ser sustituida
por una actividad inicial de duraciéon nula, llamada inicio.

e De la barra inicial parten las actividades iniciales, es decir, las que no tienen predecesores.

e Se dibujan las demas actividades a partir de sus predecesores, empezando por las
actividades cuyos predecesores ya han dibujado. En cada bloque llegan tantas flechas como

predecesores.
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e Lared termina en una barra vertical, dibujado a la derecha del diagrama, donde convergen

las actividades finales, que no tienen sucesores. La barra final puede ser sustituida por una

actividad final de una duracion cero, llamada FIN.

2.2.3.8.  Fechas y holguras

Se debe calcular las fechas en las que cada actividad puede ser realizada, para obtener la

duracion total de la obra. Tradicionalmente estos calculos eran realizados manualmente con

procedimientos sencillos pero tediosos, en funcion del sistema de representacion elegido, ya sea

por flechas o bloques. Actualmente este procedimiento se lo realiza mediante una amplia variedad

de programas informaticos. (Mattos & Valderrama, 2014, pag. 113)

SIGLAS SIGNIFICADO DESCRIPCION

FPI/ES |Fecha primera de inicio / Early start date Pr1mga fecha en la que la actividad puede comenzar. Requiere que hayan
terminado todos los antecesores.

. L . Primera fecha en la que la actividad puede terminar, que se obtiene

FPF / EF |Fecha primera de finalizacion / Early finish date . . o
sumando la duracion a la fecha primera de inicio.

FUI/ LS |Fecha tltima de inicio / Late start date Ultima fecha posible para iniciar la actividad sin que se retrase el final de
la obra.

FUF / LF|Fecha tltima de finalizacion / Late finish date Ultima fecha posible en que la actividad puede terminar, sin que se retrase
el final de la obra.

HT/TF |Holgura total / Total float Plazo .en que la actividad se puede retrasar, afectando o no a sus sucesoras,
pero sin afectar al final del proyecto.

HL/FF |Holgura libre / Free float Plazo en qug la 'flctmda'd se puede retrasar sin afectar a ninguna de sus
sucesoras. Si existe, es igual o menor que la holgura total.

Tabla 2-3. Fechas y holguras

Ruta Critica

Las actividades criticas son las que no tienen holgura y deben comenzar y finalizar en los dias

planificados para que el proyecto no se retrase. La identificacion de estas actividades a su vez

permite definir la ruta critica, que coincide con el plazo total del proyecto, ya que van desde el

inicio hasta el final de este. Se puede reducir el tiempo de una actividad critica, pero es posible
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que se cree una nueva ruta critica, por lo que existe un limite al numero de dias que se puede

reducir el tiempo de estas actividades. (Mattos & Valderrama, 2014, pags. 118 - 119)

2.2.3.9. Diagrama de Gantt

A principios del siglo XX, el ingeniero estadounidense Henry Gantt desarrollo6 el diagrama de
Gantt como una herramienta para controlar la produccion en la construccion de buques. Permitia
visualizar las actividades con sus fechas de comienzo y final. Tiene una estructura muy sencilla:
en el lado izquierdo se ubican las actividades y en el lado derecho las barras dibujadas en una
escala de tiempo. La longitud de las barras indica el tiempo que dura una actividad, y sus fechas
de inicio y fin se pueden observar en las subdivisiones. Adicionalmente en los programas
informaticos se puede mostrar la siguiente informacion: la EDT, secuenciacion, tipos de enlace,
fechas, holguras, actividades criticas, avance. Los hitos son puntos que definen el inicio o el final
de una etapa del proyecto, o el cumplimiento de un acontecimiento relevante como puede ser un
requisito contractual; son puntos de control que tienen una duracién igual a cero, ya que son

utilizados unicamente como puntos de referencia. (Mattos & Valderrama, 2014, pags. 136 - 138)

El diagrama de Gantt es una herramienta efectiva y simple para la gestion de proyectos, en
donde es menos necesario mostrar las dependencias entre actividades ya que se sabe que todas
estan enlazadas. Conforme los proyectos son mas extensos y complejos, el diagrama de Gantt
pierde su funcionalidad, volviendo impractico debido a la gran cantidad de datos, actividades y

sus dependencias entre si. (Martinelli & Milosevic, 2016, pag. 149)
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Actividades Inicio Duracion (diz Fin ‘

A 01/01/2011 5 06/01/2011[
06/01/2011 4 10/01/2011|
03/01/2011 10 13/01/2011|
05/01/2011 6 11/01/2011
09/01/2011 5 14/01/2011|

m O 0O W

01/01 03/01 05/01 07/01 09/01 11/01

13/01 15/01

Figura 2-20. Diagrama de Gantt simple
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Figura 2-21. Diagrama de Gantt en MS Project

2.2.4. METODO DEL VALOR GANADO

2.2.4.1.  Definicion

El método del valor ganado es una metodologia que compara la linea base para medir las
desviaciones o variaciones con relacion al desempefio real del cronograma y del costo. Se genera
una linea base de desempeio mediante la integracion de la linea base de costos y la linea base del

cronograma. (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 261)

Reserva de Gestion 1

e

ETC ,.*
*

Valor
Planificado (PV)

Costo Acumulativo —»

— B o
Fecha de Corte
Tiempp —————

Figura 2-22. Valor ganado, valor planificado y costo real

Fuente: (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 264)

2.2.4.2.  Valor planificado (PV)

El valor planificado (PV) es el presupuesto asignado para una actividad de la EDT para que
pueda ser completada o finalizada. Es el valor de la actividad que esta planificada cumplir en
determinado tiempo, que usualmente es la fecha de corte o finalizacién del proyecto. (Project

Management Institute, Inc, 2017, pag. 261)
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2.2.4.3.  Valor ganado (EV)
El valor ganado (EV) es la cantidad de trabajo realizado en un tiempo determinado, expresado

en términos del presupuesto planificado. (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 261)

2.2.4.4. Costo real (AC)
El costo real (AC) es el costo del trabajo realizado en un tiempo determinado. (Project

Management Institute, Inc, 2017, pag. 261)

2.2.4.5.  Variacion del costo (CV)
La variacion del costo (CV) es el monto del déficit o superavit del presupuesto en un tiempo
determinado. Se expresa como la diferencia entre el valor ganado y el costo real. (Project

Management Institute, Inc, 2017, pag. 262)
CV =EV — AC

Ecuacion 2-1. Variacion del costo (CV)

2.2.4.6.  Variacion del cronograma (SV)

La variacion del cronograma (SV) indica en qué medida el proyecto estd adelantado o retrasado
con respecto a la linea base del cronograma y la fecha de entrega. Es la diferencia entre el valor
ganado y el valor planificado. Esta variacion sera igual a 0 cuando el proyecto finalice. (Project

Management Institute, Inc, 2017, pag. 262)

SV =EV —-PV
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Ecuacion 2-2. Variacion del cronograma (SV)

2.2.4.7. Indice de desempeiio del costo (CPI)
El indice de desempefio del costo (CPI) es un indicador de eficiencia del costo de los recursos
planificados. Se obtiene de la division entre el valor ganado y el costo real. Se pueden presentar

dos casos al evaluar el CPI:

e CPImenor a 1; indica un costo superior al planificado con relacion al trabajo completado

e CPImayor a 1; indica un costo inferior al planificado con relacion al trabajo completado.

(Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 263)

CPI = EV
AC

Ecuacién 2-3. Indice de desempeiio del costo (CPI)

2.2.4.8. Indice de desempefio del cronograma (SPI)
El indice de desempefio del cronograma (SPI) es un indicador de la eficiencia del cronograma
expresada como la division entre el valor ganado y el valor planificado. Se pueden presentar dos

casos al evaluar el SPI:

e SPImenor a 1; indica que hay un retraso con respecto a la planificacion.

¢ SPImayor a 1; indica que el proyecto esta adelantado con respecto a la planificacion.

(Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 263)

SPI = EV
PV
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Ecuacion 2-4. Indice de desempeiio del cronograma (SPI)

2.2.4.9. Indice de desempefio del trabajo por completar (TCPI)
El indice de desempefio del trabajo por completar (TSPI) es un indicador del desempefio del
costo para completar las actividades restantes sin exceder los recursos planificados. Se puede
expresar con relacion al BAC o en relacion con el EAC, y se pueden presentar los siguientes

escenarios:

e TCPImayor a 1, indica que completar el trabajo serd mas dificil.

e TCPImenor a 1, indica que completar el trabajo requerird menos esfuerzo.
(Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 266)

BAC — EV

TCPI (BAC) = o

Ecuacion 2-5. TCPI — BAC

BAC — EV

TCPI (EAC) = -

Ecuacion 2-6. TCPI - EAC

2.2.4.10. Presupuesto a la conclusion (BAC)
El presupuesto a la conclusion (BAC) es la suma de todos los presupuestos planificados para

realizar el trabajo. (Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 267)
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2.2.4.11. Variacion a la conclusion (VAC)
La variacion a la conclusion (VAC) es la proyeccion del déficit o superavit del presupuesto. Se
expresa como la diferencia entre el presupuesto a concluir y la estimacion al concluir. (Project

Management Institute, Inc, 2017, pag. 267)

VAC = BAC — EAC

Ecuacion 2-7. Variacion a la conclusion (VAC)
Mientras avanza el proyecto se pueden realizar estimaciones en funcion de lo que el director de

proyectos prevé, es decir realiza estimaciones, que son diferentes del BAC. Estas son: estimacion

a la conclusion, y estimacion hasta la conclusion.

2.2.4.12. Estimacion a la conclusion (EAC)
La estimacion a la conclusion (EAC), segiin Project Management Institute, Inc, 2017, pag. 267,
es el costo total previsto para completar todo el trabajo. Se obtiene de la suma del costo real en un

tiempo determinado y la estimacion hasta la conclusion.

EAC = AC + ETC

Ecuacion 2-8. Estimacion a la conclusion (EAC)

2.2.4.13. Estimacion hasta la conclusion (ETC)
La estimacion hasta la conclusion (EAC), segun Project Management Institute, Inc, 2017, pag.

267, es el costo necesario para terminar el proyecto.

Para calcular el ETC se usan las formulas que se presentan en el siguiente punto.
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2.2.4.14. Proyecciones

En funcion de la EAC y la ETC, se pueden presentar los siguientes escenarios:

e Optimista
ETC = BAC — EV

Ecuacion 2-9. ETC optimista
e Realista

BAC — EV

ETC =
CPI

Ecuacion 2-10. ETC escenario realista
e Pesimista

BAC — EV

ETC = opr<spl

Ecuacion 2-11. ETC escenario pesimista
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CAPITULO 111

3. PLANTEAMIENTO DEL MODELO MATEMATICO

3.1.  Metodologia

Se definiran indicadores para realizar un control de costos y plazos en los proyectos de
construccion para cuantificar el desempefio de estos a través del método del valor ganado. Con
esto a su vez, se planteara un modelo matematico que represente la tendencia en el comportamiento
del proceso de construccion de proyectos de viviendas unifamiliares durante los tltimos 10 afios.
La muestra tomada seran 22 proyectos de viviendas unifamiliares en la sierra desde la provincia

de Tungurahua hasta la provincia de Imbabura.

Segun Lopez J. , 2010, para poder representar los datos recolectados en cualquier tipo de
experimento, es necesario lograr una curva que represente estos datos de una manera fiable y lo
mas cercana a la realidad para las predicciones que se pretender realizar. Para esto se tienen dos

ajustes por funciones, en el cual se presentan las siguientes graficas modelo:
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a) b)

Figura 3-1. Comparacion de ajustes para representacion de datos. a) Ajuste logistico. b) ajuste
gompertziano

Fuente: (Lopez J., 2010, pag. 4)

3.2. Modelo matematico
3.2.1. Datos de entrada
Los datos de entrada necesarios en cada proyecto son: el cronograma valorado inicial,

planillas de avance y reprogramaciones en caso de que existiesen.

Con estos datos se elabora una tabla de cada proyecto que consta inicialmente de tres

columnas que constan de:

e Los valores del plazo en el que se llevo a cabo el proyecto (se establece que los proyectos
seran analizados mensualmente),
e Los valores de PV, obtenidos del cronograma valorado inicial, y,

e Los valores de EV, obtenidos de las planillas de avance.
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TIEMPO

PV

EV

0

0.00

0.00

1

2

n

TOTAL

Figura 3-2. Datos de entrada proyectos

Posteriormente se afiaden 4 columnas mas a la tabla que constan de:

e FE1PV acumulado,

e FlEV acumulado

e El tiempo expresado en porcentaje respecto al total, y,

e El EV expresado en porcentaje respecto al total.

PV EV % % EV
ACUM ACUM TIEMPO ACUM
0.00 0.00 0.00000 0.00000

Figura 3-3. Desarrollo de la tabla de datos de entrada.

Finalmente obtenemos la siguiente tabla:

Figura 3-4. Tabla de datos de entrada final

Esto se realiza con cada uno de los 22 proyectos:

PV EV % % EV
TIEMPO |~ PV EV. | Acum | Acum | TIEMPO | AcuM
0 0.00 0.00 0.00 000 | 0.00000 | 0.00000
1
2
n
TOTAL
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Proyecto 1

PV EV % % EV
LLAULES PV EV ACUM ACUM TIEMPO ACUM
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000
1 5398.24 5398.24 5398.24 5398.24 0.08333 0.02784
2 24669.71 | 26272.37 | 30067.95 | 31670.61 0.16667 0.16335
—_ 3 26372.11 | 26941.61 | 56440.07 | 58612.22 0.25000 0.30231
8 4 19139.96 | 19139.96 | 75580.02 | 77752.18 0.33333 0.40104
Q 5 14922.46 | 16265.48 | 90502.48 | 94017.66 0.41667 0.48493
E 6 19211.58 | 20929.09 | 109714.06 | 114946.75 0.50000 0.59288
8 7 17121.36 | 18087.01 | 126835.42 | 133033.76 | 0.58333 0.68617
A 8 11825.40 | 12403.66 | 138660.82 | 145437.42 | 0.66667 0.75015
9 13758.72 | 13758.72 | 152419.53 | 159196.13 0.75000 0.82111
10 19654.80 | 21030.64 | 172074.33 | 180226.77 | 0.83333 0.92958
11 9353.83 9438.02 | 181428.17 | 189664.79 | 0.91667 0.97826
12 3954.40 4213.97 | 185382.57 | 193878.76 1.00000 1.00000
TOTAL | 185382.57 | 193878.76
Proyecto 2
PV % % EV
TIEMPO PV EV ACUM EV ACUM TIEMPO ACUM
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000
1 80150.00 | 88043.89 | 80150.00 | 88043.89 0.09091 0.17478
2 30223.59 | 30392.38 | 110373.59 | 118436.27 0.18182 0.23512
8 3 47929.72 | 42872.42 | 158303.31 | 161308.69 0.27273 0.32022
b= 4 48685.63 | 47498.19 | 206988.95 | 208806.88 0.36364 0.41452
Lm) 5 74049.18 | 74677.99 | 281038.13 | 283484.88 0.45455 0.56277
g 6 57155.09 | 62872.26 |338193.22 | 346357.14 0.54545 0.68758
E 7 52749.64 | 53269.17 | 390942.86 | 399626.30 0.63636 0.79333
8 35120.61 | 31438.42 | 426063.47 | 431064.73 0.72727 0.85574
9 27303.04 | 24422.16 | 453366.51 | 455486.88 0.81818 0.90422
10 37146.79 | 36240.78 | 490513.30 | 491727.66 0.90909 0.97616
11 15039.09 | 12007.99 | 505552.39 | 503735.65 1.00000 1.00000
TOTAL | 505552.39 | 503735.65
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Proyecto 3

PV % % EV
TIEMPO PV EV ACUM EV ACUM TIEMPO ACUM
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000
1 4620.00 4620.00 4620.00 4620.00 0.10000 0.02174
. 2 19575.52 19941.65 24195.52 | 24561.65 0.20000 0.11555
8 3 27299.58 | 27299.58 51495.10 | 51861.23 0.30000 0.24399
Q 4 23945.23 | 23945.23 75440.33 | 75806.46 0.40000 0.35664
E 5 26129.88 | 26129.88 | 101570.21 | 101936.34 0.50000 0.47957
a 6 20558.52 | 21290.77 | 122128.73 | 123227.11 0.60000 0.57973
= 7 17246.37 17246.37 | 139375.09 | 140473.47 0.70000 0.66087
8 30129.70 | 30129.70 | 169504.79 | 170603.17 0.80000 0.80262
9 31167.95 | 31167.95 |200672.74 | 201771.12 0.90000 0.94925
10 10421.32 10787.44 |211094.06 | 212558.56 1.00000 1.00000
TOTAL |211094.06| 212558.56
Proyecto 4
PV EV % % EV
TIEMPO PV EV ACUM ACUM TIEMPO ACUM
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000
1 5315.25 | 5544.00 5315.25 5544.00 0.10000 0.01301
< 2 40011.39 | 40011.39 | 45326.64 | 45555.39 0.20000 0.10694
o 3 55459.50 | 55459.50 | 100786.14 | 101014.89 | 0.30000 0.23713
5 4 48750.80 | 48750.80 | 149536.94 | 149765.69 | 0.40000 0.35157
E 5 53470.09 | 53470.09 |203007.04 | 203235.78 | 0.50000 0.47710
g 6 41977.37 | 41977.37 | 244984.41 | 245213.15 | 0.60000 0.57564
A 7 35203.08 | 35203.08 | 280187.48 | 280416.23 | 0.70000 0.65828
8 58040.74 | 60969.74 | 338228.22 | 341385.96 | 0.80000 0.80140
9 69350.87 | 63046.24 | 407579.09 | 404432.21 | 0.90000 0.94940
10 21335.09 | 21552.98 | 428914.18 | 425985.18 | 1.00000 1.00000
TOTAL |428914.18 | 425985.18
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Proyecto 5

TIEMP | o oy PV EV % % EV
0 ACUM | ACUM | TIEMPO | ACUM
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 | 0.00000
1 “7%00'0 111603.28 | 117500.00 | 11160328 | 0.07143 0.17375
2 374413 | 370669 | 12124413 | 115309.97 | 0.14286 | 0.17952
3 | 37462.50 | 3558938 | 158706.63 | 15089934 | 021429 | 0.23493
w4 3560773 | 45577.90 | 19431437 | 19647724 | 0.28571 0.30589
O 5 [38622.15| 3746349 |232936.52 23394073 | 035714 | 036422
S 6 | 5204696 | 5048555 | 28498347 | 28442628 | 042857 | 044282
B 7 [ 2043658 | 29436.58 | 314420.05 | 313862.86 | 0.50000 | 048864
S| 8 4710221 | 44747.10 | 361522.26 | 358609.95 | 0.57143 0.55831
&9 | 55447.65 | 5156632 | 416969.92 | 41017627 | 0.64286 |  0.63859
10 | 67664.15 | 67664.15 | 484634.06 | 47784042 | 071429 | 0.74394
11 | 48458.03 | 46035.13 | 533092.09 | 523875.55 | 0.78571 0.81561
12 | 67871.09 | 64477.53 | 600963.18 | 588353.08 | 0.85714 | 0.91599
13 | 45113.72 | 45067.65 | 646076.89 | 63342073 | 092857 | 0.98616
14 | 9058.65 | 889244 | 65513555 | 642313.17| 1.00000 1.00000
TOTAL 6551535'5 64231317
Proyecto 6
PV EV  |PVACUM |EV ACUM| % TIEMPO | °EV
ACUM
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000
1 | 225253.48 | 22241529 | 22525348 | 22241529 |  0.07692 0.18662
2 | 91632.86 | 9302091 | 316886.34 | 31543620 |  0.15385 0.26468
3 | 10347832 | 92349.64 | 420364.66 | 407785.84 |  0.23077 034216
S 4 [ 2045793 | 2301189 | 44082258 | 430797.73 | 030769 036147
S5 [ 2045793 | 17551.70 | 46128051 | 448349.43 | 038462 0.37620
S| 6 | 8537534 | 9412631 | 54665585 | 54247575 | 0.46154 0.45518
2 7 | 37361.16 | 39486.04 | 584017.01 | 581961.78 | _ 0.53846 0.48831
28 | 5775016 | 5479291 | 641767.17 | 636754.69 | 0.61538 0.53429
9 | 9251429 | 10254931 | 73428145 | 739304.00 | 0.69231 0.62033
10 | 59507.75 | 71716.00 | 793789.20 | 811020.00 | _ 0.76923 0.68051
11 | 269237.19 | 24137534 | 106302638 | 105239534  0.84615 0.88304
12 | 7521026 | 7294452 |1138236.65|1125339.85| 0.92308 0.94425
13 | 69309.53 | 66447.05 |1207546.18 | 1191786.90| _ 1.00000 1.00000
TOTAL | 1207546.18 | 1191786.90
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Proyecto 7

EV % % EV
TIEMPO PV EV PV ACUM ACUM TIEMPO ACUM
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000
1 171125.45 | 18796591 | 171125.45 | 187965.91 0.07143 0.18965
2 62415.69 | 63570.06 | 233541.14 | 251535.97 | 0.14286 0.25379
3 59102.70 | 74461.96 | 292643.84 | 325997.93 | 0.21429 0.32892
— 4 20457.93 | 20457.93 | 313101.77 | 346455.85 | 0.28571 0.34956
8 5 99011.93 | 108942.81 | 412113.69 | 455398.66 | 0.35714 0.45948
Q 6 52449.16 | 51789.12 | 464562.85 | 507187.78 | 0.42857 0.51173
E 7 78131.03 | 83283.07 | 542693.88 | 590470.85 | 0.50000 0.59576
a 8 121821.32 | 111526.10 | 664515.20 | 701996.95 | 0.57143 0.70829
= 9 84310.49 | 70960.73 | 748825.69 | 772957.68 | 0.64286 0.77989
10 58689.08 | 38235.23 | 807514.77 | 811192.91 0.71429 0.81846
11 115993.84 | 103789.56 | 923508.61 | 914982.46 | 0.78571 0.92318
12 63488.26 | 63530.15 | 986996.87 | 978512.61 0.85714 0.98728
13 40530.82 5402.54 1027527.69| 983915.16 | 0.92857 0.99274
14 6000.00 7200.00 |1033527.69| 991115.16 | 1.00000 1.00000
TOTAL |1033527.69| 991115.16
Proyecto 8
PV EV % % EV
= TIEMPO PV EV ACUM ACUM TIEMPO ACUM
o 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000
5 1 66697.15 | 66697.15 | 66697.15 | 66697.15 0.25000 0.27801
E 2 59482.01 | 59482.01 | 126179.16 | 126179.16 | 0.50000 0.52594
8 3 53724.66 | 53724.66 | 179903.82 | 179903.82 | 0.75000 0.74988
A 4 64979.16 | 60006.18 | 244882.98 | 239910.00 | 1.00000 1.00000
TOTAL |244882.98 | 239910.00
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Proyecto 9

PROYECTO 9

% % EV

TIEMPO PV EV PV ACUM [EV ACUM TIEMPO ACUM
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000
1 365030.17 | 392168.11 | 365030.17 | 392168.11 0.04167 0.12412
2 7829.76 38198.65 | 372859.93 | 430366.76 | 0.08333 0.13621
3 19624.20 | 38198.65 | 392484.13 | 468565.41 0.12500 0.14829
4 19624.20 | 88198.65 | 412108.33 | 556764.05 | 0.16667 0.17621
5 19624.20 | 74431.01 | 431732.53 | 631195.06 | 0.20833 0.19976
6 62262.53 | 110180.22 | 493995.06 | 741375.28 | 0.25000 0.23464
7 129497.17 | 105180.22 | 623492.23 | 846555.50 | 0.29167 0.26792
8 129497.17 | 110180.22 | 752989.40 | 956735.72 | 0.33333 0.30279
9 129497.17 | 126870.55 | 882486.57 |1083606.28 | 0.37500 0.34295
10 102392.17 | 128020.50 | 984878.73 |1211626.78 | 0.41667 0.38346
11 146601.88 | 183346.50 |1131480.61 | 1394973.27| 0.45833 0.44149
12 152903.88 | 173661.78 |1284384.49 | 1568635.06 | 0.50000 0.49645
13 185991.50 | 144863.45 |1470375.99 | 1713498.51| 0.54167 0.54230
14 164694.64 | 144863.45 |1635070.64 | 1858361.96| 0.58333 0.58815
15 164694.64 | 164007.70 |1799765.28 | 2022369.66 | 0.62500 0.64005
16 187346.89 | 250730.46 |1987112.18 |2273100.12| 0.66667 0.71941
17 262288.87 | 197179.91 |2249401.05 | 2470280.03 | 0.70833 0.78181
18 198926.24 | 224129.29 |2448327.29 |2694409.32| 0.75000 0.85274
19 208422.67 | 141410.06 |2656749.96 | 2835819.38 | 0.79167 0.89750
20 220164.76 | 100893.75 |2876914.7212936713.13| 0.83333 0.92943
21 151964.43 | 50542.45 |3028879.15|2987255.58| 0.87500 0.94543
22 108944.71 | 93337.19 |3137823.87|3080592.77| 0.91667 0.97497
23 57987.21 | 67082.43 |3195811.08 |3147675.20| 0.95833 0.99620
24 3337.19 12017.17 |3199148.26 |3159692.37| 1.00000 1.00000

TOTAL |3199148.26|3159692.37
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Proyecto 10

PROYECTO 10

TIEMP % % EV
o PV EV PV ACUM |EV ACUM TIEMPO ACUM
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000
1 22865.80 | 262865.80 | 22865.80 | 262865.80 | 0.05000 0.18387
2 22865.80 | 22865.80 | 45731.61 | 285731.61 | 0.10000 0.19986
3 33007.29 | 37587.29 | 78738.89 | 323318.90 | 0.15000 0.22615
4 11259.44 | 15839.44 | 89998.34 | 339158.34 | 0.20000 0.23723
5 11259.44 | 15839.44 | 101257.78 | 354997.78 | 0.25000 0.24831
6 49675.54 | 54255.54 | 150933.32 | 409253.32 | 0.30000 0.28626
7 61671.98 | 66251.98 | 212605.30 | 475505.30 | 0.35000 0.33261
8 110574.74 | 115154.74 | 323180.04 | 590660.05 | 0.40000 0.41315
9 102717.19 | 107297.19 | 425897.23 | 697957.24 | 0.45000 0.48821
10 60534.16 | 65114.17 | 486431.40 | 763071.41 | 0.50000 0.53375
11 86434.61 | 91014.61 | 572866.00 | 854086.02 | 0.55000 0.59741
12 102475.54 | 107055.54 | 675341.54 | 961141.56 | 0.60000 0.67230
13 121642.33 | 121642.33 | 796983.87 | 1082783.89 | 0.65000 0.75738
14 120313.30 | 120313.30 | 917297.18 |1203097.19 | 0.70000 0.84154
15 85376.91 | 85376.91 |1002674.08 | 1288474.10| 0.75000 0.90126
16 92976.91 | 92976.91 |1095650.99 | 1381451.01 | 0.80000 0.96629
17 16959.44 | 16959.44 | 1112610.43 | 1398410.45| 0.85000 0.97816
18 10409.37 | 10409.37 | 1123019.80 | 1408819.82| 0.90000 0.98544
19 10409.37 | 10409.37 | 1133429.17 | 1419229.19 | 0.95000 0.99272
20 10409.37 | 10409.37 | 1143838.54 | 1429638.56 | 1.00000 1.00000

TOTAL 1143238.5 14296638.5
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Proyecto 11

PROYECTO 11

% % EV

TIEMPO PV EV PV ACUM |EV ACUM TIEMPO ACUM
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000
1 700071.00 | 707071.71 | 700071.00 | 707071.71 0.05263 0.12834
2 48841.00 | 48841.00 | 748912.00 | 755912.71 0.10526 0.13721
3 139759.00 | 139759.00 | 888671.00 | 895671.71 0.15789 0.16258
4 160682.00 | 160682.00 | 1049353.00 | 1056353.71| 0.21053 0.19174
5 236244.00 | 226746.99 | 1285597.00 | 1283100.70| 0.26316 0.23290
6 365552.00 | 406493.82 | 1651149.00 | 1689594.53 | 0.31579 0.30669
7 195375.00 | 207156.11 | 1846524.00 | 1896750.64| 0.36842 0.34429
8 132835.00 | 142239.72 | 1979359.00 | 2038990.36| 0.42105 0.37011
9 246301.00 | 229059.93 | 2225660.00 | 2268050.29 | 0.47368 0.41169
10 292952.00 | 316388.16 | 2518612.00 |2584438.45| 0.52632 0.46912
11 358058.00 | 325510.53 | 2876670.00 | 2909948.97| 0.57895 0.52820
12 440353.00 | 479984.77 |3317023.00 |3389933.74| 0.63158 0.61533
13 486659.00 | 441594.38 | 3803682.00 |3831528.12| 0.68421 0.69548
14 502225.00 | 485400.46 | 4305907.00 |4316928.58| 0.73684 0.78359
15 408428.00 | 373711.62 | 4714335.00 |4690640.20| 0.78947 0.85143
16 254962.00 | 268067.05 |4969297.00 |4958707.25| 0.84211 0.90008
17 175611.00 | 167006.06 | 5144908.00 |5125713.31| 0.89474 0.93040
18 245594.00 | 202961.82 | 5390502.00 | 5328675.13| 0.94737 0.96724
19 180488.00 | 180488.00 | 5570990.00 | 5509163.13| 1.00000 1.00000

TOTAL |5570990.00 | 5509163.13
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Proyecto 12

% % EV
TIEMPO| PV EV  |PVACUM |cv .\ cum | TIEMPO | ACUM

0 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00000 0.00000

1 77128333 | 773301.33 | 771283.33 | 773301.33| 0.04000 0.18681

2 1283.33 | 1283.00 | 772566.67 | 774584.33| 0.08000 0.18712

3 3883.33 | 3683.25 | 776450.00 | 778267.58| 0.12000 0.18801

4 53307.28 | 70810.06 | 829757.28 | 849077.65| 0.16000 0.20512

5 139903.01 | 110739.13 | 969660.29 | 959816.77| 0.20000 0.23187

6 133561.64 | 142897.75 [ 1103221.93[1102714.53| 0.24000 0.26639

7 89388.38 | 91948.07 |1192610.31|1194662.59| 0.28000 0.28860

8 89388.38 | 65361.07 |1281998.68 | 1260023.66| 0.32000 0.30439

9 89388.38 | 73861.07 |1371387.06|1333884.73| 0.36000 0.32224

= 10 108536.31 | 108751.54 [1479923.37 | 1442636.26| 0.40000 0.34851

Sl 1 134610.03 | 135351.54 | 1614533.40 | 1577987.80| 0.44000 0.38121

Sl 12 168298.24 | 170774.58 | 1782831.64 | 1748762.38| 0.48000 0.42246

Z| 13 168298.24 | 181373.08 [1951129.89 [1930135.47| 0.52000 0.46628

2| 14 81702.51 | 91444.02 [2032832.39(2021579.48| 0.56000 0.48837

15 100144.47 | 109885.98 [2132976.86 | 2131465.46| 0.60000 0.51491

16 100144.47 | 88898.39 [2233121.34(2220363.85| 0.64000 0.53639

17 156316.52 | 176058.03 |2389437.852396421.87| 0.68000 0.57892

18 | 213752.99 | 202469.49 |2603190.84 |2598891.37| 0.72000 0.62783

19 | 243799.96 | 271465.48 |2846990.80 | 2870356.85| 0.76000 0.69341

20 | 285988.56 | 317627.72 |3132979.36 | 3187984.57| 0.80000 0.77014

21 334098.09 | 304115.99 |3467077.45|3492100.56| 0.84000 0.84361

22 329338.09 | 274968.30 [3796415.54|3767068.86| 0.88000 0.91004

23 | 235883.20 | 287167.77 |4032298.74 | 4054236.63| 0.92000 0.97941

24 52141.45 | 75368.81 |4084440.19|4129605.44| 0.96000 0.99762

25 9134.02 | 9861.38 |4093574.21|4139466.81| 1.00000 1.00000

TOTAL |4093574.21 |4139466.81
Proyecto 13
PV EV % % EV
i IR A ACUM | ACUM | TIEMPO ACUM
© 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000
< 1 19359.27 | 19359.27 | 19359.27 | 19359.27 | 0.33333 0.17117
= 2 60431.58 | 60379.78 | 79790.85 | 79739.05 | 0.66667 0.70504
~ 3 33359.15 | 33359.15 | 113150.00 | 113098.20 | 1.00000 1.00000
TOTAL | 113150.00] 113098.20
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Proyecto 14

PV EV % % EV
5 || LLLEAIEE) LA L ACUM | ACUM | TIEMPO ACUM
© 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000
o 1 20172.66 | 20172.66 | 20172.66 | 20172.66 | 0.33333 0.19689
z 2 49419.04 | 49419.04 | 69591.70 | 69591.70 | 0.66667 0.67924
z 3 32863.63 | 32863.63 | 10245533 | 10245533 | 1.00000 1.00000
TOTAL | 102455.33 | 102455.33
Proyecto 15
PV EV % % EV
e e 15/ ACUM | ACUM | TIEMPO | ACUM
© 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000
o 1 81718.55 | 3962228 | 81718.55 | 39622.28 | 0.33333 0.18885
z 2 80380.79 | 81439.15 | 162099.34 | 121061.43 | 0.66667 0.57701
z 3 56066.52 | 88747.35 | 218165.86 | 209808.78 |  1.00000 1.00000
TOTAL |218165.86 | 209808.78
Proyecto 16
PV EV % % EV
i IR A ACUM | ACUM | TIEMPO | ACUM
© 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000
o 1 19401.58 | 19268.85 | 19401.58 | 19268.85 | 0.33333 0.09178
Z 2 107935.36| 107619.03 | 127336.93 | 126887.88 | 0.66667 0.60440
z 3 85891.64 | 83050.90 | 213228.57 | 209938.78 | 1.00000 1.00000
TOTAL |213228.57| 209938.78




Proyecto 17

TIEMP [ £V PV EV % % EV
0 ACUM | ACUM | TIEMPO ACUM
- 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000
— 1 97928.06 | 97926.59 | 97928.06 | 97926.59 | 0.16667 0.43756
E 2 70388.85 | 45433.01 | 168316.91 | 143359.60 | 0.33333 0.64056
S 3 55488.98 | 2495239 |223805.89 | 168311.99 | 0.50000 0.75206
2 4 0.00 | 13700.53 0.00 | 182012.52 | 0.66667 0.81327
= 5 000 | 10642.02 | 0.00 |192654.54| 0.83333 0.86082
6 000 | 31147.82 | 0.00 |[22380236| 1.00000 1.00000
TOTAL 223205'8 223802.36
Proyecto 18
TIEMP PV £V PV EV % % EV
x| O ACUM | ACUM | TIEMPO | ACUM
o 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000
3 1 7531229 | 75312.29 | 7531229 | 7531229 | 0.25000 0.39350
= 2 83973.59 | 83973.59 | 159285.88 | 159285.88 | 0.50000 0.83225
2 3 32106.46 | 31952.60 | 191392.34 | 191238.48 | 0.75000 0.99920
A 4 153.86 153.86 | 191546.20 | 191392.34 | 1.00000 1.00000
TOTAL | 191392.34 | 191392.34
Proyecto 19
PV EV % % EV
e EV ACUM | ACUM | TIEMPO ACUM
© 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000
o 1 |56243.48| 56243.48 | 56243.48 | 56243.48 | 0.33333 0.60968
z 2 [36007.51] 20518.52 | 92250.99 | 76762.00 | 0.66667 0.83210
Z 3 0.00 | 15488.99 | 0.0 | 92250.99 | 1.00000 1.00000
TOTAL |92250.99 | 92250.99
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Proyecto 20

3.2.2. Tiempo vs costo

PV EV % % EV

S i A ACUM | ACUM | TIEMPO ACUM

© 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000

< 1 26821.68| 26821.68 | 26821.68 | 26821.68 | 0.33333 0.61659

= 2 13879.18| 13879.18 | 40700.86 | 40700.86 | 0.66667 0.93565

~ 3 2799.15 | 2799.15 | 43500.01 | 43500.01 | 1.00000 1.00000
TOTAL [43500.01| 43500.01

Proyecto 21

PV EV % % EV

= WIAATED) - L 15/ ACUM | ACUM | TIEMPO ACUM

o 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000

= 1 29547.82 | 29547.82 | 29547.82 | 29547.82 | 0.25000 0.26845

= 2 4551535 | 22757.68 | 75063.17 | 52305.50 | 0.50000 0.47520

S 3 35006.97 | 23006.97 | 110070.14 | 75312.47 | 0.75000 0.68422

A 4 0.00 | 34757.68 | 110070.14 | 110070.14 | 1.00000 1.00000
TOTAL |110070.14] 110070.14

Proyecto 22

PV EV % % EV

N i IR A ACUM | ACUM | TIEMPO ACUM

© 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000

< 1 15262.46 | 15262.46 | 15262.46 | 15262.46 | 0.33333 0.13091

zZ 2 68430.56 | 59114.47 | 83693.02 | 74376.93 | 0.66667 0.63796

~ 3 42209.30 | 42209.30 | 125902.32 | 116586.24 | 1.00000 1.00000
TOTAL | 125902.32] 116586.24

Se realiza un resumen de cada proyecto con los datos obtenidos en el apartado 3.2.1. que consta

de los siguientes datos:

Nombre del proyecto
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e Monto total planillado
e Tiempo de duracion del proyecto

e Tabla Tiempo vs Costo

NOMBRE PROYECTO TIEMPO | COSTO
MONTO TOTAL (EV)
TIEMPO TOTAL
Tabla 3-1. Modelo de datos Tiempo vs Costo
Proyecto 1
NOMBRE PROYECTO | Proyecto 1
MONTO TOTAL (EV) | 193878,76
TIEMPO TOTAL 12 meses
TIEMPO | COSTO
0,08333 0,02784
0,16667 0,16335
0,25000 0,30231
0,33333 0,40104
0,41667 0,48493
0,50000 0,59288
0,58333 0,68617
0,66667 0,75015
0,75000 0,82111
0,83333 0,92958
0,91667 0,97826
1,00000 1,00000
Tabla 3-2. Tiempo vs Costo P-1
Proyecto 2

NOMBRE PROYECTO | Proyecto 2
MONTO TOTAL (EV) | 503735,65
TIEMPO TOTAL 11 meses

TIEMPO | COSTO
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Proyecto 3

Proyecto 4

0,09091 0,17478

0,18182 0,23512

0,27273 0,32022

0,36364 0,41452

0,45455 0,56277

0,54545 0,68758

0,63636 0,79333

0,72727 0,85574

0,81818 0,90422

0,90909 0,97616

1,00000 1,00000

Tabla 3-3. Tiempo vs Costo P-2

NOMBRE PROYECTO

Proyecto 3

MONTO TOTAL (EV)

211094,06

TIEMPO TOTAL

10 meses

TIEMPO | COSTO

0,10000 0,02189

0,20000 0,11462

0,30000 0,24394

0,40000 0,35738

0,50000 0,48116

0,60000 0,57855

0,70000 0,66025

0,80000 0,80298

0,90000 0,95063

1,00000 1,00000

Tabla 3-4. Tiempo vs Costo P-3

NOMBRE PROYECTO | Proyecto 4
MONTO TOTAL (EV) | 425985,18
TIEMPO TOTAL 10 meses
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Proyecto 5

TIEMPO | COSTO

0,10000 0,01301

0,20000 0,10694

0,30000 0,23713

0,40000 0,35157

0,50000 0,47710

0,60000 0,57564

0,70000 0,65828

0,80000 0,80140

0,90000 0,94940

1,00000 1,00000

Tabla 3-5. Tiempo vs Costo P-4

NOMBRE PROYECTO

Proyecto 5

MONTO TOTAL (EV)

642313,17

TIEMPO TOTAL

14 meses

TIEMPO | COSTO

0,07143 0,17375

0,14286 0,17952

0,21429 0,23493

0,28571 0,30589

0,35714 0,36422

0,42857 0,44282

0,50000 0,48864

0,57143 0,55831

0,64286 0,63859

0,71429 0,74394

0,78571 0,81561

0,85714 0,91599

0,92857 0,98616

1,00000 1,00000

Tabla 3-6. Tiempo vs Costo P-3
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Proyecto 6

Proyecto 7

NOMBRE PROYECTO

Proyecto 6

MONTO TOTAL (EV)

1191786,90

TIEMPO TOTAL

13 meses

TIEMPO | COSTO

0,07692 0,18662

0,15385 0,26468

0,23077 0,34216

0,30769 0,36147

0,38462 0,37620

0,46154 0,45518

0,53846 0,48831

0,61538 0,53429

0,69231 0,62033

0,76923 0,68051

0,84615 0,88304

0,92308 0,94425

1,00000 1,00000

Tabla 3-7. Tiempo vs Costo P-6

NOMBRE PROYECTO

Proyecto 7

MONTO TOTAL (EV)

991115,16

TIEMPO TOTAL

14 meses

TIEMPO | COSTO

0,07143 0,18965

0,14286 0,25379

0,21429 0,32892

0,28571 0,34956

0,35714 0,45948

0,42857 0,51173

0,50000 0,59576

0,57143 0,70829

0,64286 0,77989

0,71429 0,81846
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Proyecto 8

Proyecto 9

0,78571 0,92318

0,85714 0,98728

0,92857 0,99274

1,00000 1,00000

Tabla 3-8. Tiempo vs

Costo P-7

NOMBRE PROYECTO | Proyecto 8

MONTO TOTAL (EV)

239910,00

TIEMPO TOTAL

4 meses

TIEMPO | COSTO

0,25000 0,27801

0,50000 0,52594

0,75000 0,74988

1,00000 1,00000

Tabla 3-9. Tiempo vs Costo P-8

NOMBRE PROYECTO

Proyecto 9

MONTO TOTAL (EV)

3168161,37

TIEMPO TOTAL

24 meses
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Proyecto 10

TIEMPO | COSTO

0,04167 0,12378

0,08333 0,13584

0,12500 0,14790

0,16667 0,17574

0,20833 0,19923

0,25000 0,23401

0,29167 0,26879

0,33333 0,30356

0,37500 0,34361

0,41667 0,38402

0,45833 0,44189

0,50000 0,49670

0,54167 0,54243

0,58333 0,58815

0,62500 0,63992

0,66667 0,71906

0,70833 0,78130

0,75000 0,85204

0,79167 0,89668

0,83333 0,93135

0,87500 0,94730

0,91667 0,97676

0,95833 0,99794

1,00000 1,00000

Tabla 3-10. Tiempo vs Costo P-9

NOMBRE PROYECTO

Proyecto 10

MONTO TOTAL (EV)

1429638,56

TIEMPO TOTAL

20 meses
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Proyecto 11

TIEMPO | COSTO

0,05000 0,18387

0,10000 0,19986

0,15000 0,22615

0,20000 0,23723

0,25000 0,24831

0,30000 0,28626

0,35000 0,33261

0,40000 0,41315

0,45000 0,48821

0,50000 0,53375

0,55000 0,59741

0,60000 0,67230

0,65000 0,75738

0,70000 0,84154

0,75000 0,90126

0,80000 0,96629

0,85000 0,97816

0,90000 0,98544

0,95000 0,99272

1,00000 1,00000

Tabla 3-11. Tiempo vs Costo P-10

NOMBRE PROYECTO

Proyecto 11

MONTO TOTAL (EV)

5559163,13

TIEMPO TOTAL

19 meses
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Proyecto 12

TIEMPO | COSTO

0,05263 0,12719

0,10526 0,13598

0,15789 0,16112

0,21053 0,19002

0,26316 0,23081

0,31579 0,30393

0,36842 0,34119

0,42105 0,36678

0,47368 0,40798

0,52632 0,46490

0,57895 0,52345

0,63158 0,60979

0,68421 0,68923

0,73684 0,77654

0,78947 0,84377

0,84211 0,89199

0,89474 0,92203

0,94737 0,96753

1,00000 1,00000

Tabla 3-12. Tiempo vs Costo P-11

NOMBRE PROYECTO

Proyecto 12

MONTO TOTAL (EV)

4139466,81

TIEMPO TOTAL

25 meses
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Proyecto 13

TIEMPO | COSTO

0,04000 0,18681

0,08000 0,18712

0,12000 0,18801

0,16000 0,20512

0,20000 0,23187

0,24000 0,26639

0,28000 0,28860

0,32000 0,30439

0,36000 0,32224

0,40000 0,34851

0,44000 0,38121

0,48000 0,42246

0,52000 0,46628

0,56000 0,48837

0,60000 0,51491

0,64000 0,53639

0,68000 0,57892

0,72000 0,62783

0,76000 0,69341

0,80000 0,77014

0,84000 0,84361

0,88000 0,91004

0,92000 0,97941

0,96000 0,99762

1,00000 1,00000

Tabla 3-13. Tiempo vs Costo P-12

NOMBRE PROYECTO | Proyecto 13
MONTO TOTAL (EV) | 113098,20
TIEMPO TOTAL 3 meses
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TIEMPO | COSTO

0,33333

0,17117

0,66667

0,70504

1,00000 1,00000

Tabla 3-14. Tiempo vs Costo P-13

Proyecto 14

Proyecto 15

NOMBRE PROYECTO | Proyecto 14
MONTO TOTAL (EV) | 102455,33
TIEMPO TOTAL 3 meses

TIEMPO | COSTO

0,33333

0,19689

0,66667

0,67924

1,00000 1,00000

Tabla 3-15. Tiempo vs Costo P-14

NOMBRE PROYECTO | Proyecto 15
MONTO TOTAL (EV) | 209808,78
TIEMPO TOTAL 3 meses

TIEMPO | COSTO

0,33333

0,18885

0,66667 0,57701

1,00000 1,00000

Tabla 3-16. Tiempo vs Costo P-15
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Proyecto 16

Proyecto 17

Proyecto 18

NOMBRE PROYECTO | Proyecto 16
MONTO TOTAL (EV) | 209938,78
TIEMPO TOTAL 3 meses

TIEMPO | COSTO

0,33333 0,09178

0,66667 0,60440

1,00000 1,00000

Tabla 3-17. Tiempo vs Costo P-16

NOMBRE PROYECTO | Proyecto 17
MONTO TOTAL (EV) | 223802,36
TIEMPO TOTAL 6 meses

TIEMPO | COSTO

0,16667 0,43756

0,33333 0,64056

0,50000 0,75206

0,66667 0,81327

0,83333 0,86082

1,00000 1,00000

Tabla 3-18. Tiempo vs Costo P-17

NOMBRE PROYECTO | Proyecto 18
MONTO TOTAL (EV) | 191392,34
TIEMPO TOTAL 4 meses
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Proyecto 19

Proyecto 20

TIEMPO | COSTO

0,25000 0,39350

0,50000 0,83225

0,75000 0,99920

1,00000 1,00000

Tabla 3-19. Tiempo vs Costo P-18

NOMBRE PROYECTO | Proyecto 19
MONTO TOTAL (EV) 92250,99
TIEMPO TOTAL 3 meses

TIEMPO | COSTO

0,33333 0,60968

0,66667 0,83210

1,00000 1,00000

Tabla 3-20. Tiempo vs Costo P-19

NOMBRE PROYECTO | Proyecto 20
MONTO TOTAL (EV) 43500,01
TIEMPO TOTAL 3 meses

TIEMPO | COSTO

0,33333 0,61659

0,66667 0,93565

1,00000 1,00000

Tabla 3-21. Tiempo vs Costo P-20
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Proyecto 21

NOMBRE PROYECTO | Proyecto 21
MONTO TOTAL (EV) | 110070,14
TIEMPO TOTAL 4 meses

TIEMPO | COSTO
0,25000 0,26845
0,50000 0,47520
0,75000 0,68422
1,00000 1,00000

Tabla 3-22. Tiempo vs Costo P-21

Proyecto 22

NOMBRE PROYECTO | Proyecto 22
MONTO TOTAL (EV) | 116586,24
TIEMPO TOTAL 3 meses

TIEMPO | COSTO
0,33333 0,13091
0,66667 0,63796
1,00000 1,00000

Tabla 3-23. Tiempo vs Costo P-22

3.2.3. Nube de puntos inicial

Con los datos del punto 3.2.2. se realiza una nueva tabla en la cual consta el tiempo y costo de
los proyectos (expresado en porcentaje) y se procede a ordenarlos en funcion del tiempo de

menor a mayor. Se debe eliminar los valores de 0 y 1 ya que estos se generan repetitivamente en

cada proyecto.
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TIEMPO COSTO
0.00000 0.00000
0.04000 0.18681
0.04167 0.12378
0.05000 0.18387
0.05263 0.12719
0.07143 0.17375
0.07143 0.18965
0.07692 0.18662
0.08000 0.18712
0.08333 0.02784
0.08333 0.13584
0.09091 0.17478
0.10000 0.02189
0.10000 0.01301
0.10000 0.19986
0.10526 0.13598
0.12000 0.18801
0.12500 0.14790
0.14286 0.17952
0.14286 0.25379
0.15000 0.22615
0.15385 0.26468
0.15789 0.16112
0.16000 0.20512
0.16667 0.16335
0.16667 0.17574
0.16667 0.43756
0.18182 0.23512
0.20000 0.11462
0.20000 0.10694
0.20000 0.23723
0.20000 0.23187
0.20833 0.19923
0.21053 0.19002
0.21429 0.23493
0.21429 0.32892
0.23077 0.34216
0.24000 0.26639
0.25000 0.30231
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0.25000 0.27801
0.25000 0.23401
0.25000 0.24831
0.25000 0.39350
0.25000 0.26845
0.26316 0.23081
0.27273 0.32022
0.28000 0.28860
0.28571 0.30589
0.28571 0.34956
0.29167 0.26879
0.30000 0.24394
0.30000 0.23713
0.30000 0.28626
0.30769 0.36147
0.31579 0.30393
0.32000 0.30439
0.33333 0.40104
0.33333 0.30356
0.33333 0.17117
0.33333 0.19689
0.33333 0.18885
0.33333 0.09178
0.33333 0.64056
0.33333 0.60968
0.33333 0.61659
0.33333 0.13091
0.35000 0.33261
0.35714 0.36422
0.35714 0.45948
0.36000 0.32224
0.36364 0.41452
0.36842 0.34119
0.37500 0.34361
0.38462 0.37620
0.40000 0.35738
0.40000 0.35157
0.40000 0.41315
0.40000 0.34851
0.41667 0.48493
0.41667 0.38402
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0.42105 0.36678
0.42857 0.44282
0.42857 0.51173
0.44000 0.38121
0.45000 0.48821
0.45455 0.56277
0.45833 0.44189
0.46154 0.45518
0.47368 0.40798
0.48000 0.42246
0.50000 0.59288
0.50000 0.48116
0.50000 0.47710
0.50000 0.48864
0.50000 0.59576
0.50000 0.52594
0.50000 0.49670
0.50000 0.53375
0.50000 0.75206
0.50000 0.83225
0.50000 0.47520
0.52000 0.46628
0.52632 0.46490
0.53846 0.48831
0.54167 0.54243
0.54545 0.68758
0.55000 0.59741
0.56000 0.48837
0.57143 0.55831
0.57143 0.70829
0.57895 0.52345
0.58333 0.68617
0.58333 0.58815
0.60000 0.57855
0.60000 0.57564
0.60000 0.67230
0.60000 0.51491
0.61538 0.53429
0.62500 0.63992
0.63158 0.60979
0.63636 0.79333
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0.64000 0.53639
0.64286 0.63859
0.64286 0.77989
0.65000 0.75738
0.66667 0.75015
0.66667 0.71906
0.66667 0.70504
0.66667 0.67924
0.66667 0.57701
0.66667 0.60440
0.66667 0.81327
0.66667 0.83210
0.66667 0.93565
0.66667 0.63796
0.68000 0.57892
0.68421 0.68923
0.69231 0.62033
0.70000 0.66025
0.70000 0.65828
0.70000 0.84154
0.70833 0.78130
0.71429 0.74394
0.71429 0.81846
0.72000 0.62783
0.72727 0.85574
0.73684 0.77654
0.75000 0.82111
0.75000 0.74988
0.75000 0.85204
0.75000 0.90126
0.75000 0.99920
0.75000 0.68422
0.76000 0.69341
0.76923 0.68051
0.78571 0.81561
0.78571 0.92318
0.78947 0.84377
0.79167 0.89668
0.80000 0.80298
0.80000 0.80140
0.80000 0.96629
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0.80000 0.77014
0.81818 0.90422
0.83333 0.92958
0.83333 0.93135
0.83333 0.86082
0.84000 0.84361
0.84211 0.89199
0.84615 0.88304
0.85000 0.97816
0.85714 0.91599
0.85714 0.98728
0.87500 0.94730
0.88000 0.91004
0.89474 0.92203
0.90000 0.95063
0.90000 0.94940
0.90000 0.98544
0.90909 0.97616
0.91667 0.97826
0.91667 0.97676
0.92000 0.97941
0.92308 0.94425
0.92857 0.98616
0.92857 0.99274
0.94737 0.96753
0.95000 0.99272
0.95833 0.99794
0.96000 0.99762
1.00000 1.00000

Tabla 3-24. Nube de puntos inicial

Se grafican estos datos y se obtiene la siguiente nube de puntos:
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Figura 3-5. Nube de puntos inicial

Podemos observar en la Figura 3-5 que la recta trazada no incluye a todos los puntos graficados,
por lo que se debe realizar un ajuste lineal por minimos cuadrados para reducir este error y
encontrar una recta que se ajuste de una manera mas adecuada a los datos que tenemos
recolectados. Esto se lo debe realizar para los dos métodos que se detallan a continuacion ya que

los valores de las constantes variaran en funcion de la féormula de cada uno.

3.2.4. Ajuste logistico por minimos cuadrados discreto

Partimos de la siguiente ecuacion:

KAe™

x(0) = T

Ecuacion 3-1. Ajuste logistico

Realizamos una transformacion de la curva gompertziana de la curva a través de un cambio de

variables:
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x(1+ Ae™) = Ae™t

X+ x*Ae™ = KAe™

x = Ae" (K —x)

In (K i x) = In(4e™)

In (Kix) =1In(4) +rt

Ecuacion 3-2.

Ahora tenemos una ecuacion de la forma y = a + bx

Por lo tanto:

y=ln(Kix)

Ecuacion 3-3

a=1In(4) » A =e"

Ecuacion 3-4.

b=r->r=5»

Ecuacion 3-5.

A la tabla 3-24 se afiade una nueva columna, que sera la correspondiente al valor de y.

Asumimos un valor de K = 1 ya que es el valor maximo de la muestra.



TIEMPO | COSTO Y corr
0.00000 0.00000 #NUM!
0.04000 0.18681 -1.47086
0.04167 0.12378 -1.95707
0.05000 0.18387 -1.49035
0.05263 0.12719 -1.92603
0.07143 0.17375 -1.55927
0.07143 0.18965 -1.45228
0.07692 0.18662 -1.47210
0.08000 0.18712 -1.46882
0.08333 0.02784 -3.55292
0.08333 0.13584 -1.85027
0.09091 0.17478 -1.55211
0.10000 0.02189 -3.79978
0.10000 0.01301 -4.32859
0.10000 0.19986 -1.38715
0.10526 0.13598 -1.84912
0.12000 0.18801 -1.46298
0.12500 0.14790 -1.75118
0.14286 0.17952 -1.51958
0.14286 0.25379 -1.07850
0.15000 0.22615 -1.23016
0.15385 0.26468 -1.02181
0.15789 0.16112 -1.64995
0.16000 0.20512 -1.35461
0.16667 0.16335 -1.63349
0.16667 0.17574 -1.54550
0.16667 0.43756 -0.25108
0.18182 0.23512 -1.17965
0.20000 0.11462 -2.04440
0.20000 0.10694 -2.12237
0.20000 0.23723 -1.16791
0.20000 0.23187 -1.19778
0.20833 0.19923 -1.39111
0.21053 0.19002 -1.44988
0.21429 0.23493 -1.18067
0.21429 0.32892 -0.71307
0.23077 0.34216 -0.65367
0.24000 0.26639 -1.01301
0.25000 0.30231 -0.83630
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0.25000 0.27801 -0.95436
0.25000 0.23401 -1.18582
0.25000 0.24831 -1.10763
0.25000 0.39350 -0.43264
0.25000 0.26845 -1.00252
0.26316 0.23081 -1.20375
0.27273 0.32022 -0.75274
0.28000 0.28860 -0.90218
0.28571 0.30589 -0.81940
0.28571 0.34956 -0.62097
0.29167 0.26879 -1.00079
0.30000 0.24394 -1.13118
0.30000 0.23713 -1.16847
0.30000 0.28626 -0.91360
0.30769 0.36147 -0.56898
0.31579 0.30393 -0.82865
0.32000 0.30439 -0.82647
0.33333 0.40104 -0.40115
0.33333 0.30356 -0.83039
0.33333 0.17117 -1.57734
0.33333 0.19689 -1.40583
0.33333 0.18885 -1.45750
0.33333 0.09178 -2.29205
0.33333 0.64056 0.57781
0.33333 0.60968 0.44596
0.33333 0.61659 0.47510
0.33333 0.13091 -1.89293
0.35000 0.33261 -0.69643
0.35714 0.36422 -0.55711
0.35714 0.45948 -0.16243
0.36000 0.32224 -0.74352
0.36364 0.41452 -0.34532
0.36842 0.34119 -0.65798
0.37500 0.34361 -0.64726
0.38462 0.37620 -0.50571
0.40000 0.35738 -0.58676
0.40000 0.35157 -0.61212
0.40000 0.41315 -0.35094
0.40000 0.34851 -0.62561
0.41667 0.48493 -0.06030
0.41667 0.38402 -0.47253
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0.42105 0.36678 -0.54606
0.42857 0.44282 -0.22974
0.42857 0.51173 0.04695
0.44000 0.38121 -0.48443
0.45000 0.48821 -0.04719
0.45455 0.56277 0.25239
0.45833 0.44189 -0.23350
0.46154 0.45518 -0.17977
0.47368 0.40798 -0.37231
0.48000 0.42246 -0.31268
0.50000 0.59288 0.37588
0.50000 0.48116 -0.07539
0.50000 0.47710 -0.09168
0.50000 0.48864 -0.04543
0.50000 0.59576 0.38785
0.50000 0.52594 0.10387
0.50000 0.49670 -0.01319
0.50000 0.53375 0.13521
0.50000 0.75206 1.10961
0.50000 0.83225 1.60164
0.50000 0.47520 -0.09928
0.52000 0.46628 -0.13510
0.52632 0.46490 -0.14064
0.53846 0.48831 -0.04677
0.54167 0.54243 0.17012
0.54545 0.68758 0.78882
0.55000 0.59741 0.39470
0.56000 0.48837 -0.04654
0.57143 0.55831 0.23431
0.57143 0.70829 0.88709
0.57895 0.52345 0.09387
0.58333 0.68617 0.78227
0.58333 0.58815 0.35633
0.60000 0.57855 0.31683
0.60000 0.57564 0.30489
0.60000 0.67230 0.71859
0.60000 0.51491 0.05967
0.61538 0.53429 0.13736
0.62500 0.63992 0.57502
0.63158 0.60979 0.44644
0.63636 0.79333 1.34509
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0.64000 0.53639 0.14581
0.64286 0.63859 0.56926
0.64286 0.77989 1.26501
0.65000 0.75738 1.13838
0.66667 0.75015 1.09939
0.66667 0.71906 0.93981
0.66667 0.70504 0.87143
0.66667 0.67924 0.75028
0.66667 0.57701 0.31050
0.66667 0.60440 0.42385
0.66667 0.81327 1.47142
0.66667 0.83210 1.60058
0.66667 0.93565 2.67693
0.66667 0.63796 0.56651
0.68000 0.57892 0.31834
0.68421 0.68923 0.79651
0.69231 0.62033 0.49096
0.70000 0.66025 0.66441
0.70000 0.65828 0.65563
0.70000 0.84154 1.66973
0.70833 0.78130 1.27325
0.71429 0.74394 1.06653
0.71429 0.81846 1.50598
0.72000 0.62783 0.52293
0.72727 0.85574 1.78032
0.73684 0.77654 1.24563
0.75000 0.82111 1.52390
0.75000 0.74988 1.09797
0.75000 0.85204 1.75071
0.75000 0.90126 2.21129
0.75000 0.99920 7.12523
0.75000 0.68422 0.77325
0.76000 0.69341 0.81612
0.76923 0.68051 0.75611
0.78571 0.81561 1.48687
0.78571 0.92318 2.48643
0.78947 0.84377 1.68653
0.79167 0.89668 2.16084
0.80000 0.80298 1.40504
0.80000 0.80140 1.39509
0.80000 0.96629 3.35579
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Con los valores obtenidos de y, se procede a calcular las variables a y b, mediante el ajuste

0.80000 0.77014 1.20912
0.81818 0.90422 2.24500
0.83333 0.92958 2.58033
0.83333 0.93135 2.60758
0.83333 0.86082 1.82215
0.84000 0.84361 1.68535
0.84211 0.89199 2.11121
0.84615 0.88304 2.02154
0.85000 0.97816 3.80177
0.85714 0.91599 2.38908
0.85714 0.98728 4.35214
0.87500 0.94730 2.88902
0.88000 0.91004 2.31409
0.89474 0.92203 2.47025
0.90000 0.95063 2.95782
0.90000 0.94940 2.93197
0.90000 0.98544 4.21465
0.90909 0.97616 3.71235
0.91667 0.97826 3.80685
0.91667 0.97676 3.73846
0.92000 0.97941 3.86216
0.92308 0.94425 2.82944
0.92857 0.98616 4.26593
0.92857 0.99274 4.91746
0.94737 0.96753 3.39453
0.95000 0.99272 491516
0.95833 0.99794 6.18103
0.96000 0.99762 6.03731
1.00000 1.00000 #;DIV/0!

Tabla 3-25. Calculo de y (logistico)

logistico por minimos cuadrados utilizando el software MATLAB.

Los datos de entrada seran los valores del tiempo y de y obtenidos en la tabla 3-25:
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W Editor - LOGISTICO.m

LOGISTICO.m +

10 M- (AR, D *h]
11— result—rref(M);
12— b0 bl=result(:,3)

Figura 3-6. MATLAB Logistico

- Se obtienen los siguientes resultados:

2.74124240305198
b 6.17318888017804

Mediante la ecuacidon 3-4 se halla el valor de A:

A=e% > A= e—2.74-124240305198

A = 0.0644902

Mediante la ecuacion 3-5 se halla el valor de r:

-
Il
S

r = 6.1731889

Por lo tanto, la ecuacion queda de la siguiente manera:

0.0644902 * 61731889+t

X(®) = 170.0644902 + 617315857

Ecuacion 3-6.




Se debe trasladar la ecuacion inicial al eje 0, reemplazando el tiempo x = 0 en la ecuacion.

0.0644902 * 6-1731889+0
1+ 0.0644902 * ¢6-1731889+0

x(0) =

_ 0.0644902
" 14 0.0644902

x(0)

Ecuacion 3-7.

Por lo tanto, se debe restar este valor de la ecuacion inicial:

0.0644902 * 61731889+t 0.0644902
14 0.0644902 * 61731889+t 1 + 0.0644902

x(t) =

Ecuacion 3-8. Ajuste Gompertz en 0,0

Finalmente, se iguala la ecuacion a 1 para obtener el verdadero valor de la constante K:

0.0644902 * ¢61731889+1 0.0644902

1=K -
* 1 770.0644902 » e617318551 ~ 14 0,0644902

K = 11011942

El modelo matematico queda expresado de la siguiente manera:

0.0644902 * 61731889+t 0.0644902
14 0.0644902 * 61731889+t 1 + 0.0644902

x(t) =1.1011942 * |

Ecuacion 3-9. Ajuste logistico modelo

3.2.5. Ajuste gompertziano por minimos cuadrados discreto

Partimos de la siguiente ecuacion:
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-1t

x(t) = Ke™4¢

Ecuacion 3-10. Ajuste gompertziano
Realizamos una transformacion de la curva gompertziana de la curva a través de un cambio de

variables:

r

x(t) = Ke™¢™" S In(x) = In (Ke 4" )

In(x) = In(K) — de™ "t

In[In (%)] =In(4) —In(e™)

In[In <§>] =In(4) —rt

Ecuacion 3-11.

Ahora tenemos una ecuacion de la forma y = a + bx
Por lo tanto:

Asumimos un valor de K = 1 ya que es el valor maximo de la muestra.

y = In[ln (£>]

X

Ecuacion 3-12.

a=1In(4) » A =e"

Ecuacion 3-13.

b=-r->r=-b
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Ecuacion 3-14.

A la tabla 3-24 se afiade una nueva columna, que sera la correspondiente al valor de y.

Asumimos un valor de K = 1 ya que es el valor maximo de la muestra.

TIEMPO | COSTO y
0.00000 0.00000 | #;DIV/0!
0.04000 0.04069 1.16372
0.04167 0.04238 1.15089
0.05000 0.05086 1.09148
0.05263 0.05354 1.07411
0.07143 0.07266 0.96393
0.07143 0.07266 0.96393
0.07692 0.07825 0.93526
0.08000 0.08138 0.91975
0.08333 0.08477 0.90334
0.08333 0.08477 0.90334
0.09091 0.09247 0.86745
0.10000 0.10172 0.82659
0.10000 0.10172 0.82659
0.10000 0.10172 0.82659
0.10526 0.10707 0.80390
0.12000 0.12207 0.74346
0.12500 0.12715 0.72386
0.14286 0.14532 0.65692
0.14286 0.14532 0.65692
0.15000 0.15258 0.63130
0.15385 0.15649 0.61774
0.15789 0.16061 0.60364
0.16000 0.16275 0.59637
0.16667 0.16954 0.57363
0.16667 0.16954 0.57363
0.16667 0.16954 0.57363
0.18182 0.18495 0.52336
0.20000 0.20344 0.46523
0.20000 0.20344 0.46523
0.20000 0.20344 0.46523
0.20000 0.20344 0.46523




0.20833 0.21192 0.43926
0.21053 0.21415 0.43248
0.21429 0.21797 0.42093
0.21429 0.21797 0.42093
0.23077 0.23474 0.37106
0.24000 0.24413 0.34363
0.25000 0.25430 0.31425
0.25000 0.25430 0.31425
0.25000 0.25430 0.31425
0.25000 0.25430 0.31425
0.25000 0.25430 0.31425
0.25000 0.25430 0.31425
0.26316 0.26769 0.27607
0.27273 0.27742 0.24859
0.28000 0.28482 0.22785
0.28571 0.29063 0.21164
0.28571 0.29063 0.21164
0.29167 0.29669 0.19481
0.30000 0.30516 0.17135
0.30000 0.30516 0.17135
0.30000 0.30516 0.17135
0.30769 0.31299 0.14979
0.31579 0.32122 0.12717
0.32000 0.32551 0.11544
0.33333 0.33907 0.07839
0.33333 0.33907 0.07839
0.33333 0.33907 0.07839
0.33333 0.33907 0.07839
0.33333 0.33907 0.07839
0.33333 0.33907 0.07839
0.33333 0.33907 0.07839
0.33333 0.33907 0.07839
0.33333 0.33907 0.07839
0.33333 0.33907 0.07839
0.35000 0.35602 0.03223
0.35714 0.36329 0.01248
0.35714 0.36329 0.01248
0.36000 0.36620 0.00458
0.36364 0.36989 | -0.00548
0.36842 0.37476 | -0.01871
0.37500 0.38145 -0.03691
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0.38462 0.39124 | -0.06353
0.40000 0.40688 -0.10622
0.40000 0.40688 -0.10622
0.40000 0.40688 -0.10622
0.40000 0.40688 -0.10622
0.41667 0.42384 | -0.15268
0.41667 0.42384 | -0.15268
0.42105 0.42830 | -0.16495
0.42857 0.43595 -0.18605
0.42857 0.43595 -0.18605
0.44000 0.44757 | -0.21826
0.45000 0.45774 | -0.24661
0.45455 0.46237 -0.25956
0.45833 0.46622 -0.27037
0.46154 0.46948 -0.27955
0.47368 0.48184 | -0.31451
0.48000 0.48826 | -0.33281
0.50000 0.50861 -0.39144
0.50000 0.50861 -0.39144
0.50000 0.50861 -0.39144
0.50000 0.50861 -0.39144
0.50000 0.50861 -0.39144
0.50000 0.50861 -0.39144
0.50000 0.50861 -0.39144
0.50000 0.50861 -0.39144
0.50000 0.50861 -0.39144
0.50000 0.50861 -0.39144
0.50000 0.50861 -0.39144
0.52000 0.52895 -0.45120
0.52632 0.53537 | -0.47034
0.53846 0.54773 -0.50754
0.54167 0.55099 | -0.51745
0.54545 0.55484 | -0.52921
0.55000 0.55947 | -0.54340
0.56000 0.56964 | -0.57491
0.57143 0.58126 | -0.61147
0.57143 0.58126 | -0.61147
0.57895 0.58891 -0.63586
0.58333 0.59337 -0.65022
0.58333 0.59337 | -0.65022
0.60000 0.61033 -0.70570
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0.60000 0.61033 -0.70570
0.60000 0.61033 -0.70570
0.60000 0.61033 -0.70570
0.61538 0.62598 -0.75834
0.62500 0.63576 | -0.79200
0.63158 0.64245 -0.81539
0.63636 0.64732 -0.83259
0.64000 0.65102 -0.84578
0.64286 0.65392 -0.85621
0.64286 0.65392 -0.85621
0.65000 0.66119 | -0.88257
0.66667 0.67814 | -0.94572
0.66667 0.67814 | -0.94572
0.66667 0.67814 | -0.94572
0.66667 0.67814 | -0.94572
0.66667 0.67814 | -0.94572
0.66667 0.67814 | -0.94572
0.66667 0.67814 | -0.94572
0.66667 0.67814 | -0.94572
0.66667 0.67814 | -0.94572
0.66667 0.67814 | -0.94572
0.68000 0.69170 | -0.99805
0.68421 0.69599 | -1.01494
0.69231 0.70422 -1.04794
0.70000 0.71205 -1.07996
0.70000 0.71205 -1.07996
0.70000 0.71205 -1.07996
0.70833 0.72052 -1.11543
0.71429 0.72658 -1.14129
0.71429 0.72658 -1.14129
0.72000 0.73239 | -1.16655
0.72727 0.73979 | -1.19935
0.73684 0.74952 -1.24369
0.75000 0.76291 -1.30705
0.75000 0.76291 -1.30705
0.75000 0.76291 -1.30705
0.75000 0.76291 -1.30705
0.75000 0.76291 -1.30705
0.75000 0.76291 -1.30705
0.76000 0.77308 -1.35723
0.76923 0.78247 | -1.40527
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0.78571 0.79924 | -1.49567
0.78571 0.79924 | -1.49567
0.78947 0.80306 | -1.51720
0.79167 0.80529 | -1.52993
0.80000 0.81377 | -1.57950
0.80000 0.81377 | -1.57950
0.80000 0.81377 -1.57950
0.80000 0.81377 -1.57950
0.81818 0.83226 | -1.69496
0.83333 0.84768 -1.80025
0.83333 0.84768 -1.80025
0.83333 0.84768 -1.80025
0.84000 0.85446 | -1.84967
0.84211 0.85660 | -1.86571
0.84615 0.86072 -1.89719
0.85000 0.86463 -1.92789
0.85714 0.87190 | -1.98715
0.85714 0.87190 | -1.98715
0.87500 0.89006 | -2.15015
0.88000 0.89515 -2.20031
0.89474 0.91014 | -2.36275
0.90000 0.91549 | -2.42706
0.90000 0.91549 | -2.42706
0.90000 0.91549 | -2.42706
0.90909 0.92474 | -2.54790
0.91667 0.93244 | -2.66002
0.91667 0.93244 | -2.66002
0.92000 0.93583 -2.71331
0.92308 0.93896 | -2.76497
0.92857 0.94455 -2.86394
0.92857 0.94455 -2.86394
0.94737 0.96367 -3.29677
0.95000 0.96635 -3.37469
0.95833 0.97483 -3.66927
0.96000 0.97652 -3.73986
1.00000 1.01721 #NUM!

Tabla 3-26. Calculo de y (Gompertz)
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Con los valores obtenidos de y, se procede a calcular las variables a y b, mediante el ajuste

gompertz por minimos cuadrados utilizando el software MATLAB.

- Los datos de entrada seran los valores del tiempo y de y obtenidos en la tabla 3-25:

[’ Editor - D:\UNIVERSIDAD\TESIS GRADO INGENIER{A CIVIL\DESARROLLO\matlab\GOMPERTZ.m

GOMPERTZm 57 Name-  Value
1-  clear a Ha 18007

fHa 18002
3- 1o xt bs 18007

He1 18902
M 189,94
Hresult 1015

Figura 3-7. MATLAB Gompertz

- Se obtienen los siguientes resultados:

a 1.58497107161319

4.78132416227401

Mediante la ecuacion 3-13 se halla el valor de A:

A = e% — 4 = 1:58497107161319
A =4.879150231
Mediante la ecuacion 3-14 se halla el valor de r:
r=-—>b
r =4.78132416227401

Por lo tanto, la ecuacion queda de la siguiente manera:

—4.781324162xt
x(t) — e4.879150231*e

Ecuacion 3-15. Ajuste Gompertz

£ bo_b1 [1.5850..
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Se debe trasladar la ecuacion inicial al eje 0, reemplazando el tiempo x = 0 en la ecuacion.

—4.781324162%0
x(O) — e4.879150231*e

X(O) — e—4.879150231

Ecuacion 3-16.

Por lo tanto, se debe restar este valor de la ecuacion inicial:

—4.781324162xt _
x(t) — e4.879150231*e —e 4.879150231

Ecuacion 3-17. Ajuste Gompertz en 0,0

Finalmente, se iguala la ecuacion a 1 para obtener el verdadero valor de la constante K:

x(t) = 4879150231~ +781324162:L | —4,879150231
1= K(e4.879150231*e‘4'781324162*t _ e—4.879150231)

K =1.050077171

El modelo matematico queda expresado de la siguiente manera:

x(t) = 1.050077171 * (e4.879150231*e‘4-781324152*f _ e—4.879150231)

Ecuacion 3-18. Ajuste Gompertz modelo

3.2.6. Grafica de la nube de puntos
Se aplican las ecuaciones 3-17 y 3-18 para realizar una nueva tabla, la cual nos permitira

encontrar los valores de nuestras curvas S patron en funcion del tiempo:
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TIEMPO | LOGIST | GOMPERTZ
0.00000 | 0.00000 0.00000
0.04000 | 0.01726 0.01068
0.04167 | 0.01806 0.01129
0.05000 | 0.02218 0.01455
0.05263 | 0.02351 0.01566
0.07143 | 0.03360 0.02477
0.07143 | 0.03360 0.02477
0.07692 | 0.03674 0.02785
0.08000 | 0.03853 0.02966
0.08333 | 0.04051 0.03170
0.08333 | 0.04051 0.03170
0.09091 | 0.04512 0.03660
0.10000 | 0.05089 0.04302
0.10000 | 0.05089 0.04302
0.10000 | 0.05089 0.04302
0.10526 | 0.05434 0.04700
0.12000 | 0.06450 0.05922
0.12500 | 0.06811 0.06373
0.14286 | 0.08170 0.08134
0.14286 | 0.08170 0.08134
0.15000 | 0.08746 0.08905
0.15385 | 0.09063 0.09335
0.15789 | 0.09403 0.09799
0.16000 | 0.09582 0.10046
0.16667 | 0.10161 0.10846
0.16667 | 0.10161 0.10846
0.16667 | 0.10161 0.10846
0.18182 | 0.11538 0.12781
0.20000 | 0.13309 0.15302
0.20000 | 0.13309 0.15302
0.20000 | 0.13309 0.15302
0.20000 | 0.13309 0.15302
0.20833 | 0.14164 0.16526
0.21053 | 0.14394 0.16854
0.21429 | 0.14792 0.17424
0.21429 | 0.14792 0.17424
0.23077 | 0.16605 0.20011
0.24000 | 0.17668 0.21517
0.25000 | 0.18859 0.23190
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0.25000 | 0.18859 0.23190
0.25000 | 0.18859 0.23190
0.25000 | 0.18859 0.23190
0.25000 | 0.18859 0.23190
0.25000 | 0.18859 0.23190
0.26316 | 0.20486 0.25450
0.27273 | 0.21713 0.27129
0.28000 | 0.22669 0.28422
0.28571 | 0.23435 0.29447
0.28571 | 0.23435 0.29447
0.29167 | 0.24245 0.30522
0.30000 | 0.25402 0.32038
0.30000 | 0.25402 0.32038
0.30000 | 0.25402 0.32038
0.30769 | 0.26492 0.33446
0.31579 | 0.27662 0.34934
0.32000 | 0.28279 0.35710
0.33333 | 0.30271 0.38172
0.33333 | 0.30271 0.38172
0.33333 | 0.30271 0.38172
0.33333 | 0.30271 0.38172
0.33333 | 0.30271 0.38172
0.33333 | 0.30271 0.38172
0.33333 | 0.30271 0.38172
0.33333 | 0.30271 0.38172
0.33333 | 0.30271 0.38172
0.33333 | 0.30271 0.38172
0.35000 | 0.32838 0.41246
0.35714 | 0.33962 0.42558
0.35714 | 0.33962 0.42558
0.36000 | 0.34415 0.43082
0.36364 | 0.34995 0.43746
0.36842 | 0.35763 0.44619
0.37500 | 0.36827 0.45813
0.38462 | 0.38398 0.47546
0.40000 | 0.40947 0.50280
0.40000 | 0.40947 0.50280
0.40000 | 0.40947 0.50280
0.40000 | 0.40947 0.50280
0.41667 | 0.43745 0.53178
0.41667 | 0.43745 0.53178
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0.42105 | 0.44486 0.53929
0.42857 | 0.45759 0.55203
0.42857 | 0.45759 0.55203
0.44000 | 0.47699 0.57107
0.45000 | 0.49398 0.58738
0.45455 | 0.50170 0.59469
0.45833 | 0.50813 0.60073
0.46154 | 0.51357 0.60580
0.47368 | 0.53410 0.62468
0.48000 | 0.54472 0.63428
0.50000 | 0.57802 0.66373
0.50000 | 0.57802 0.66373
0.50000 | 0.57802 0.66373
0.50000 | 0.57802 0.66373
0.50000 | 0.57802 0.66373
0.50000 | 0.57802 0.66373
0.50000 | 0.57802 0.66373
0.50000 | 0.57802 0.66373
0.50000 | 0.57802 0.66373
0.50000 | 0.57802 0.66373
0.50000 | 0.57802 0.66373
0.52000 | 0.61063 0.69167
0.52632 | 0.62075 0.70017
0.53846 | 0.63993 0.71609
0.54167 | 0.64493 0.72019
0.54545 | 0.65079 0.72499
0.55000 | 0.65778 0.73068
0.56000 | 0.67292 0.74291
0.57143 | 0.68985 0.75642
0.57143 | 0.68985 0.75642
0.57895 | 0.70074 0.76504
0.58333 | 0.70700 0.76997
0.58333 | 0.70700 0.76997
0.60000 | 0.73017 0.78805
0.60000 | 0.73017 0.78805
0.60000 | 0.73017 0.78805
0.60000 | 0.73017 0.78805
0.61538 | 0.75064 0.80384
0.62500 | 0.76296 0.81328
0.63158 | 0.77118 0.81956
0.63636 | 0.77706 0.82403
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0.64000 | 0.78146 0.82737
0.64286 | 0.78488 0.82997
0.64286 | 0.78488 0.82997
0.65000 | 0.79329 0.83634
0.66667 | 0.81211 0.85056
0.66667 | 0.81211 0.85056
0.66667 | 0.81211 0.85056
0.66667 | 0.81211 0.85056
0.66667 | 0.81211 0.85056
0.66667 | 0.81211 0.85056
0.66667 | 0.81211 0.85056
0.66667 | 0.81211 0.85056
0.66667 | 0.81211 0.85056
0.66667 | 0.81211 0.85056
0.68000 | 0.82636 0.86131
0.68421 | 0.83071 0.86459
0.69231 | 0.83888 0.87075
0.70000 | 0.84640 0.87642
0.70000 | 0.84640 0.87642
0.70000 | 0.84640 0.87642
0.70833 | 0.85429 0.88237
0.71429 | 0.85976 0.88650
0.71429 | 0.85976 0.88650
0.72000 | 0.86488 0.89037
0.72727 | 0.87122 0.89518
0.73684 | 0.87927 0.90129
0.75000 | 0.88979 0.90930
0.75000 | 0.88979 0.90930
0.75000 | 0.88979 0.90930
0.75000 | 0.88979 0.90930
0.75000 | 0.88979 0.90930
0.75000 | 0.88979 0.90930
0.76000 | 0.89737 0.91511
0.76923 | 0.90406 0.92026
0.78571 | 0.91532 0.92898
0.78571 | 0.91532 0.92898
0.78947 | 0.91776 0.93088
0.79167 | 0.91917 0.93198
0.80000 | 0.92437 0.93606
0.80000 | 0.92437 0.93606
0.80000 | 0.92437 0.93606
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0.80000 | 0.92437 0.93606
0.81818 | 0.93500 0.94446
0.83333 | 0.94315 0.95098
0.83333 | 0.94315 0.95098
0.83333 | 0.94315 0.95098
0.84000 | 0.94654 0.95371
0.84211 | 0.94758 0.95456
0.84615 | 0.94956 0.95617
0.85000 | 0.95141 0.95767
0.85714 | 0.95473 0.96039
0.85714 | 0.95473 0.96039
0.87500 | 0.96251 0.96683
0.88000 | 0.96456 0.96855
0.89474 | 0.97028 0.97338
0.90000 | 0.97222 0.97503
0.90000 | 0.97222 0.97503
0.90000 | 0.97222 0.97503
0.90909 | 0.97544 0.97780
0.91667 | 0.97800 0.98001
0.91667 | 0.97800 0.98001
0.92000 | 0.97909 0.98097
0.92308 | 0.98008 0.98183
0.92857 | 0.98181 0.98335
0.92857 | 0.98181 0.98335
0.94737 | 0.98733 0.98827
0.95000 | 0.98806 0.98892
0.95833 | 0.99029 0.99095
0.96000 | 0.99073 0.99135
1.00000 | 1.00000 1.00000

Tabla 3-27. Valores modelo logistico y gompertz

Graficamos los valores obtenidos en la tabla 3-27:
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Figura 3-8. Modelo logistico vs gompertz
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3.2.7. Aplicacion de modelos a los proyectos

Realizamos la siguiente tabla para encontrar los valores de cada proyecto aplicando las

férmulas del modelo logistico y gompertz y los graficamos:

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO
0 0.00 0.00 0.00 0.00
1
2
3
n

Figura 3-9. Datos modelos para cada proyecto
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COSTO [USD]

Proyecto 1

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO

0 0.00 0.00 0.00 0.00

1 0.03 6145.79 0.04 7853.63
2 0.11 21028.73 0.10 19699.99
3 0.23 44961.10 0.19 36563.23
4 0.38 74007.09 0.30 58689.49
5 0.53 103101.57 0.44 84811.54
6 0.66 128684.04 0.58 112066.65
7 0.77 149280.80 0.71 137072.75
8 0.85 164906.20 0.81 157450.08
9 0.91 176294.76 0.89 172510.42
10 0.95 184374.58 0.94 182856.66
11 0.98 190004.03 0.98 189612.49
12 1.00 193878.76 1.00 193878.76

Tabla 3-28. Gompertz vs Logistico P-1

PROYECTO 1

200000

175000

150000

125000

100000

75000

50000

25000

0 2 4 6 8 10 12
TIEMPO [meses]

—8— GOMPERTZ —@—LOGISTICO PV EV

Figura 3-10. Curvas S P-1
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COSTO [USD]

510000
460000
410000
360000
310000
260000
210000
160000
110000

60000

10000

-40000 ©

Proyecto 2

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO

0 0.00 0.00 0.00 0.00

1 0.04 18438.56 0.05 22728.62
2 0.13 64381.36 0.12 58123.23
3 0.27 136659.31 0.22 109375.94
4 0.44 220366.66 0.35 176283.19
5 0.59 299567.75 0.50 252725.86
6 0.72 365204.13 0.65 327827.29
7 0.82 415091.60 0.78 391430.50
8 0.90 450933.24 0.87 438865.74
9 0.94 475758.84 0.94 470994.73
10 0.98 492550.91 0.98 491361.79
11 1.00 503735.65 1.00 503735.65

Tabla 3-29. Gompertz vs Logistico P-1

PROYECTO 2

6
TIEMPO [meses]

—8— GOMPERTZ —@—LOGISTICO

Figura 3-11. Curvas S P-2

-pV

EV

10
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COSTO [USD]

Proyecto 3

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO

0 0.00 0.00 0.00 0.00

1 0.04 9143.50 0.05 10816.31

2 0.15 32525.89 0.13 28289.34

3 0.32 68099.12 0.25 53993.48

4 0.50 106873.43 0.41 87036.21

5 0.66 141082.47 0.58 122864.04
6 0.79 167506.86 0.73 155204.37
7 0.88 186289.83 0.85 179909.53
8 0.94 198966.93 0.92 196482.62
9 0.98 207251.66 0.97 206653.73
10 1.00 212558.56 1.00 212558.56

Tabla 3-30. Gompertz vs Logistico P-3

PROYECTO 3

220000

200000

180000

160000

140000

120000

100000

80000

60000

40000

20000

0 2 4 6 8 10
TIEMPO [meses]

—8—GOMPERTZ —@—LOGISTICO —@—PV EV

Figura 3-12. Curvas S P-3
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COSTO [USD]

440000

400000

360000

320000

280000

240000

200000

160000

120000

80000

Proyecto 4

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO

0 0.00 0.00 0.00 0.00

1 0.04 18324.35 0.05 21676.80
2 0.15 65184.62 0.13 56694.22
3 0.32 136476.34 0.25 108207.47
4 0.50 214183.31 0.41 174427.87
5 0.66 282741.10 0.58 246229.83
6 0.79 335697.78 0.73 311042.57
7 0.88 373340.43 0.85 360553.79
8 0.94 398746.41 0.92 393767.64
9 0.98 415349.70 0.97 414151.39
10 1.00 425985.18 1.00 425985.18

Tabla 3-31. Gompertz vs Logistico P-4

—&— GOMPERTZ —@— LOGISTICO

PROYECTO 4

4

6

TIEMPO [meses]

PV

Figura 3-13. Curvas S P-4

EV

10
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COSTO [USD]

700000
650000
600000
550000
500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

Proyecto 5

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO
0 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.02 15910.90 0.03 21583.57
2 0.08 52246.00 0.08 52478.78
3 0.17 111917.26 0.15 95010.92
4 0.29 189143.71 0.23 150523.04
5 0.43 273355.94 0.34 218143.03
6 0.55 354575.68 0.46 293914.49
7 0.66 426325.48 0.58 371272.69
8 0.76 485859.56 0.69 443096.67
9 0.83 533099.61 0.78 504137.25
10 0.89 569410.55 0.86 552233.24
11 0.93 596695.90 0.92 587919.72
12 0.96 616871.38 0.95 613235.27
13 0.98 631619.67 0.98 630626.91
14 1.00 642313.17 1.00 642313.17

—&— GOMPERTZ

Tabla 3-32. Gompertz vs Logistico P-5

PROYECTO 5

6

8

TIEMPO [meses]

—&— LOGISTICO

— PV

Figura 3-14. Curvas S P-5

10

EV

12

14
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COSTO [USD]

Proyecto 6

1250000
1150000
1050000
950000
850000
750000
650000
550000
450000
350000
250000
150000
50000

-50000

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO
0 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.03 33194.53 0.04 43784.69
2 0.09 111252.28 0.09 108013.78
3 0.20 238484.56 0.17 197896.83
4 0.33 398600.31 0.26 315724.98
5 0.48 566641.80 0.38 457627.01
6 0.61 721981.00 0.51 612060.26
7 0.72 853422.57 0.64 762660.96
8 0.80 958007.49 0.75 894598.69
9 0.87 1037743.01 0.84 999763.65
10 0.92 1096758.02 0.90 1077451.54
11 0.96 1139548.61 0.95 1131677.05
12 0.98 1170136.49 0.98 1168044.68
13 1.00 1191786.90 1.00 1191786.90

—&— GOMPERTZ

Tabla 3-33. Gompertz vs Logistico P-6

PROYECTO 6

6

8

TIEMPO [meses]

—8— LOGISTICO

PV

Figura 3-15. Curvas S P-6

10

EV

12

14
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COSTO [USD]

Proyecto 7

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO

0 0.00 0.00 0.00 0.00

1 0.02 24551.16 0.03 33304.31

2 0.08 80617.69 0.08 80976.87

3 0.17 172692.85 0.15 146605.69
4 0.29 291856.37 0.23 232263.13
5 0.43 421799.25 0.34 336603.51
6 0.55 547124.59 0.46 453521.93
7 0.66 657837.42 0.58 572888.75
8 0.76 749700.91 0.69 683716.05
9 0.83 822594.22 0.78 777904.13
10 0.89 878623.47 0.86 852118.18
11 0.93 920725.86 0.92 907183.86
12 0.96 951857.44 0.95 946246.78
13 0.98 974614.64 0.98 973082.79
14 1.00 991115.16 1.00 991115.16

Tabla 3-34. Gompertz vs Logistico P-7

PROYECTO 7

1100000

1000000
900000 =
800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000

100000

0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
TIEMPO [meses]

—8—GOMPERTZ —@—LOGISTICO — PV EV

Figura 3-16. Curvas S P-7
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250000
225000
200000
175000
150000
125000
100000
75000
50000
25000
0

Proyecto 8

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO
0 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.23 55635.89 0.19 45244.17
2 0.66 159236.57 0.58 138673.83
3 0.91 218151.16 0.89 213468.34
4 1.00 239910.00 1.00 239910.00

—&—GOMPERTZ —@—LOGISTICO

Tabla 3-35. Gompertz vs Logistico P-8

PROYECTO 8

2

TIEMPO [meses]

PV

Figura 3-17. Curvas S P-8

EV

119



Proyecto 9

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO

0 0.00 0.00 0.00 0.00

1 0.01 35674.74 0.02 57071.30
2 0.03 100159.58 0.04 127992.72
3 0.06 201352.89 0.07 215200.86
4 0.11 342710.66 0.10 321055.92
5 0.17 522159.91 0.14 447543.51
6 0.23 732742.72 0.19 595880.40
7 0.31 964409.28 0.24 766067.07
8 0.38 1206112.69 0.30 956477.84
9 0.46 1447552.61 0.37 1163620.03
10 0.53 1680273.01 0.44 1382195.71
11 0.60 1898116.76 0.51 1605538.50
12 0.66 2097197.14 0.58 1826379.29
13 0.72 2275583.56 0.64 2037767.67
14 0.77 2432867.85 0.71 2233910.24
15 0.81 2569723.42 0.76 2410722.34
16 0.85 2687519.09 0.81 2566004.84
17 0.88 2788012.00 0.85 2699285.51
18 0.91 2873121.37 0.89 2811447.14
19 0.93 2944772.99 0.92 2904279.66
20 0.95 3004800.38 0.94 2980062.47
21 0.97 3054888.12 0.96 3041233.97
22 0.98 3096544.95 0.98 3090163.86
23 0.99 3131096.82 0.99 3129017.74
24 1.00 3159692.36 1.00 3159692.37

Tabla 3-36. Gompertz vs Logistico P-9
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PROYECTO 9
3300000
3000000
2700000
2400000
2100000
1800000

1500000

COSTO [USD]

1200000
900000
600000

300000

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
TIEMPO [meses]

—8—GOMPERTZ —@—LOGISTICO —@—PV —O—EV

Figura 3-18. Curvas S P-9
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Proyecto 10

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO

0 0.00 0.00 0.00 0.00

1 0.01 20798.73 0.02 31704.13
2 0.04 61497.90 0.05 72748.98
3 0.09 127303.11 0.09 125031.62
4 0.15 218764.51 0.13 190270.09
5 0.23 331537.73 0.19 269612.83
6 0.32 458024.95 0.25 363152.47
7 0.41 589666.92 0.33 469467.57
8 0.50 718815.41 0.41 585393.13
9 0.59 839748.02 0.49 706217.97
10 0.66 948900.57 0.58 826365.97
11 0.73 1044606.46 0.66 940383.56
12 0.79 1126627.20 0.73 1043882.43
13 0.84 1195665.78 0.79 1134112.66
14 0.88 1252958.77 0.85 1210045.83
15 0.91 1299976.26 0.89 1272071.06
16 0.94 1338223.15 0.92 1321514.03
17 0.96 1369120.63 0.95 1360165.83
18 0.98 1393945.07 0.97 1389923.46
19 0.99 1413804.61 0.99 1412565.16
20 1.00 1429638.55 1.00 1429638.56

Tabla 3-37. Gompertz vs Logistico P-10

PROYECTO 10

1500000
1250000 2
1000000

750000

500000

250000 j//

0 ey
0123456 7 8 9101112131415161718192021

TIEMPO [meses]

COSTO [USD]

—8— GOMPERTZ —@—LOGISTICO PV EV

Figura 3-19. Curvas S P-10
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Proyecto 11

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO

0 0.00 0.00 0.00 0.00

1 0.02 86256.97 0.02 129536.28

2 0.05 258918.55 0.05 299384.27

3 0.10 539870.07 0.09 518040.70

4 0.17 928533.42 0.14 792978.30

5 0.25 1402087.49 0.20 1128624.34
6 0.35 1924582.46 0.28 1523920.84
7 0.45 2458127.08 0.36 1970237.14
8 0.54 2971035.43 0.44 2450779.28
9 0.62 3441445.06 0.53 2942418.81
10 0.70 3857353.63 0.62 3419826.91
11 0.77 4214732.23 0.70 3860483.59
12 0.82 4515073.27 0.77 4248576.28
13 0.86 4763155.60 0.83 4576502.38
14 0.90 4965335.50 0.88 4844026.69
15 0.93 5128391.90 0.92 5056090.66
16 0.95 5258830.09 0.95 5220393.68
17 0.97 5362516.96 0.97 5345452.64
18 0.99 5444534.33 0.99 5439360.87
19 1.00 5509163.12 1.00 5509163.13

Tabla 3-38. Gompertz vs Logistico P-11
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5800000
5300000
4800000
4300000
3800000
3300000
2800000
2300000

COSTO [USD]

1800000
1300000
800000
300000
-200000

PROYECTO 11

3 4 5 6 7 8 9 10 11
TIEMPO [meses]

—8—GOMPERTZ —@—LOGISTICO —@—PV

Figura 3-20. Curvas S P-11

12 13

—O0—EV
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15

16

17

18

19
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Proyecto 12

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO

0 0.00 0.00 0.00 0.00

1 0.01 44225.30 0.02 71450.13
2 0.03 122796.47 0.04 159505.64
3 0.06 245125.74 0.06 266989.83
4 0.10 415839.91 0.10 396664.05
5 0.15 633424.75 0.13 550920.19
6 0.22 890687.09 0.18 731371.66
7 0.28 1176531.57 0.23 938378.61
8 0.36 1478212.45 0.28 1170588.07
9 0.43 1783346.30 0.34 1424612.55
10 0.50 2081304.08 0.41 1694984.68
11 0.57 2363913.99 0.48 1974485.83
12 0.63 2625598.73 0.54 2254847.95
13 0.69 2863140.14 0.61 2527701.41
14 0.74 3075253.64 0.67 2785547.40
15 0.79 3262108.37 0.73 3022523.89
16 0.83 3424876.95 0.78 3234814.08
17 0.86 3565356.81 0.83 3420671.37
18 0.89 3685675.76 0.86 3580143.17
19 0.92 3788077.73 0.90 3714628.10
20 0.94 3874776.82 0.92 3826396.16
21 0.95 3947865.02 0.95 3918162.12
22 0.97 4009259.92 0.96 3992756.38
23 0.98 4060680.74 0.98 4052901.17
24 0.99 4103643.27 0.99 4101078.35
25 1.00 4139466.81 1.00 4139466.81

Tabla 3-39. Gompertz vs Logistico P-12
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4160000
3900000
3640000
3380000
3120000
2860000
2600000
2340000
2080000
1820000
1560000
1300000
1040000

780000

520000

260000

COSTO [USD]

PROYECTO 12

4 6 8 10 12 14 16

TIEMPO [meses]

—&— GOMPERTZ —@—LOGISTICO —@—PV

Figura 3-21. Curvas S P-12
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COSTO [USD]

Proyecto 13

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO

0 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.38 43171.66 0.30 34236.22
2 0.85 96197.20 0.81 91847.72
3 1.00 113098.20 1.00 113098.20
Tabla 3-40. Gompertz vs Logistico P-13

PROYECTO 13

TIEMPO [meses]

—&— GOMPERTZ —@—LOGISTICO —@—PV EV

Figura 3-22. Curvas S P-13
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COSTO [USD]

Proyecto 14

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO
0 0.00 0.00 0.00 0.00

1 0.38 39109.08 0.30 31014.49

2 0.85 87144.77 0.81 83204.58

3 1.00 102455.33 1.00 102455.33

Tabla 3-41. Gompertz vs Logistico P-14

PROYECTO 14
120000
100000

80000
60000
40000
20000

TIEMPO [meses]

—8— GOMPERTZ —@—LOGISTICO —@—PV EV

Figura 3-23. Curvas S P-14

Proyecto 15

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO

0 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.38 80087.87 0.30 63511.70
2 0.85 178455.70 0.81 170386.95
3 1.00 209808.78 1.00 209808.78
Tabla 3-42. Gompertz vs Logistico P-15
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250000

COSTO [USD]
2 3 & B
g

s 8 8 8

o

240000
200000
160000
120000

80000

COSTO [USD]

40000

—&— GOMPERTZ

Proyecto 16

PROYECTO 15

TIEMPO [meses]

—&— LOGISTICO —@—PV EV

Figura 3-24. Curvas S P-15

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO
0 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.38 80137.49 0.30 63551.06
2 0.85 178566.27 0.81 170492.52
3 1.00 209938.78 1.00 209938.78

Tabla 3-43. Gompertz vs Logistico P-16

PROYECTO 16

TIEMPO [meses]

—8—GOMPERTZ —@—LOGISTICO —@—PV EV

Figura 3-25. Curvas S P-16
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COSTO [USD]

Proyecto 17

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO

0 0.00 0.00 0.00 0.00

1 0.11 24274.34 0.10 22740.53
2 0.38 85429.48 0.30 67747.73
3 0.66 148545.37 0.58 129363.23
4 0.85 190358.12 0.81 181751.22
5 0.95 212831.29 0.94 211079.10
6 1.00 223802.36 1.00 223802.36

Tabla 3-44. Gompertz vs Logistico P-17

PROYECTO 17
250000
225000
200000 /
175000 !

150000
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o
o
o

100000
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50000
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0 1 2 3 4 5 6
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—8—GOMPERTZ —@—LOGISTICO PV EV

Figura 3-26. Curvas S P-17
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Proyecto 18

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO
0 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.23 44384.49 0.19 36094.32
2 0.66 127033.72 0.58 110629.44
3 0.91 174033.85 0.89 170298.05
4 1.00 191392.34 1.00 191392.34

Tabla 3-45. Gompertz vs Logistico P-18

PROYECTO 18

200000
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100000
75000
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—8— GOMPERTZ —@—LOGISTICO —@—PV EV

Figura 3-27. Curvas S P-18
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COSTO [USD]

100000

80000

60000

40000

20000

Proyecto 19

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO
0 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.38 35213.90 0.30 27925.51
2 0.85 78465.33 0.81 74917.57
3 1.00 92250.99 1.00 92250.99

Tabla 3-46. Gompertz vs Logistico P-19

—8— GOMPERTZ

Proyecto 20

PROYECTO 19

TIEMPO [meses]

—&— LOGISTICO

— PV EV

Figura 3-28. Curvas S P-19

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO
0 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.38 16604.75 0.30 13167.99
2 0.85 36999.52 0.81 35326.61
3 1.00 43500.00 1.00 43500.00

Tabla 3-47. Gompertz vs Logistico P-20
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COSTO [USD]

PROYECTO 20

TIEMPO [meses]

—8—GOMPERTZ —@—LOGISTICO —@—PV EV

Figura 3-29. Curvas S P-20

Proyecto 21
TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO
0 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.23 25525.62 0.19 20757.92
2 0.66 73057.36 0.58 63623.23
3 091 100087.23 0.89 97938.77
4 1.00 110070.14 1.00 110070.14

Tabla 3-48. Gompertz vs Logistico P-21

PROYECTO 21

120000
100000
80000
60000

40000
20000 /
0
0 1 2 3 4
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—8—GOMPERTZ —@—LOGISTICO —@—PV EV

Figura 3-30. Curvas S P-21
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Proyecto 22

TIEMPO GOMPERTZ LOGISTICO
0 0.00 0.00 0.00 0.00

1 0.38 44503.11 0.30 35292.09

2 0.85 99164.00 0.81 94680.37

3 1.00 116586.24 1.00 116586.24

Tabla 3-49. Gompertz vs Logistico P-22

PROYECTO 22

125000

g
g
o

75000

50000

COSTO [USD]

25000
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—&— GOMPERTZ —@—LOGISTICO —@—PV EV

Figura 3-31. Curvas S P-22
3.3. Indicadores del Método del Valor Ganado.

Se realiza una tabla en la que se va a calcular la variacion del cronograma (SV) y el indice de

desempefio del cronograma (SPI) de cada proyecto:

134



PV EV SV SPI
Proyecto 1 185382.57 | 193878.76 | 8496.19 | 1.046
Proyecto 2 505552.39 | 503735.65 | -1816.74 | 0.996
Proyecto 3 211094.06 | 212558.56 | 1464.50 | 1.007
Proyecto 4 428914.18 | 425985.18 | -2928.99 | 0.993
Proyecto S 655135.55 | 642313.17 | -12822.37 | 0.980
Proyecto 6 |1207546.18 | 1191786.90 | -15759.28 | 0.987
Proyecto 7 |1033527.69| 991115.16 |-42412.53 | 0.959
Proyecto 8 244882.98 | 239910.00 | -4972.98 | 0.980
Proyecto 9 |3199148.26|3159692.37 | -39455.90 | 0.988
Proyecto 10 | 1143838.54| 1429638.56 | 285800.02 | 1.250
Proyecto 11 | 5570990.00| 5509163.13 | -61826.87 | 0.989
Proyecto 12 | 4093574.21|4139466.81 | 45892.60 | 1.011
Proyecto 13 | 113150.00 | 113098.20 | -51.80 1.000
Proyecto 14 | 102455.33 | 102455.33 0.00 1.000
Proyecto 15 | 218165.86 | 209808.78 | -8357.08 | 0.962
Proyecto 16 | 213228.57 | 209938.78 | -3289.79 | 0.985
Proyecto 17 | 223805.89 | 223802.36 -3.53 1.000
Proyecto 18 | 191392.34 | 191392.34 0.00 1.000
Proyecto 19 92250.99 | 92250.99 0.00 1.000
Proyecto 20 43500.01 | 43500.01 0.00 1.000
Proyecto 21 110070.14 | 110070.14 0.00 1.000
Proyecto 22 | 125902.32 | 116586.24 | -9316.09 | 0.926

Tabla 3-50. Indicadores Método del Valor Ganado
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CAPITULO 1V

4. CAUSAS DE RETRASOS EN LOS PROYECTOS

4.1.  Metodologia

Se realizaron encuestas para determinar las causas de retrasos o incumplimientos en proyectos
de viviendas unifamiliares. La encuesta fue realizada a través de los formularios de Google, de
manera digital y se envid principalmente a las provincias en las que se estd analizando los

proyectos de construccion de viviendas unifamiliares.

4.2, Formulario

La encuesta consta 15 preguntas de respuesta rapida dividas en 3 secciones:

- Informacidn de la Institucion
- Informacién del Encuestado

- Preguntas especificas
Se adjunta el enlace del formulario:

https://forms.ele/mFdebjWcH90SLEMNA

122 personas respondieron a la encuesta enviada, de las cuales 106 fueron validadas para el

siguiente analisis.
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21/5/2020 INVESTIGACION DE CURVAS "S" PATRON

INVESTIGACION DE CURVAS "S" PATRON

La Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, a través de la Carrera de Ingenieria Civil, estd desarrollando el proyecto de investigacion
"Elaboracién de curvas "S" patron, para la elaboracién de proyectos de construccion en Ecuador, segun su naturaleza". El objetivo es
plantear un modelo matematico para la elaboracién de curvas "S" patrén, en este caso en la construccién de proyectos de viviendas
unifamiliares. Es por esto que es fundamental la obtencién de informacion mediante todos los actores involucrados en el sector de la
construccion, mediante la presente encuesta que consta de 15 preguntas de respuesta rapida. La informacién proporcionada se
mantendrd en reserva. Agradecemos su colaboracion.

*Qbligatorio

1. Direccidn de correo electronico *

INFORMACION DE LA INSTITUCION

2. 1.TIPO DE INSTITUCION EN LA QUE LABORA: *

Marca solo un évalo.

Publica
Privada

Publico - Privada

https://docs.google.com/forms/d/1PWIGxNCcrvPPMJApuB6AMaJ2nlEUBJa7jEaMLdpBpN4/edit
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21/5/2020 INVESTIGACION DE CURVAS "S" PATRON
3. 2.PROVINCIA EN LA QUE LABORA: *

Marca solo un évalo.

Azuay
Bolivar
Cafiar
Carchi
Chimborazo
Cotopaxi

El Oro
Esmeraldas
Galapagos
Guayas
Imbabura
Loja

Los Rios
Manabi
Morona Santiago
Napo
Orellana
Pastaza
Pichincha
Santa Elena
Sto. Domingo de los Tsdachilas
Sucumbios
Tungurahua

Zamora Chinchipe

4. 3.ACTIVIDAD QUE REALIZA LA EMPRESA: *

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Consultoria (Estudios)
Consultoria (Fiscalizacion)

Construccion

INFORMACION DEL ENCUESTADO

5. 4.NIVEL DE INSTRUCCION: *

Marca solo un évalo.

Bachillerato
Tecnélogo
Superior
Maestria

Doctorado

https://docs.google.com/forms/d/1PWIGxNCcrvPPMJApuB6AMaJ2nlEUBJa7jEaMLdpBpN4/edit 2/5
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6. 5. ACTIVIDADES QUE HA DESEMPENADO: *

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Estudios

Construccion

Fiscalizacion
Administracion del contrato

Supervision

PREGUNTAS ESPECIFICAS

7. 6. CANTIDAD DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE CONJUNTOS HABITACIONALES QUE HA PARTICIPADO EN LOS
ULTIMOS 10 ANOS: *

Marca solo un évalo.

a A w N

N o

10

11 o mas

8. 7.DEESTOS PROYECTOS, ; CUANTOS SE HAN EJECUTADO DENTRO DEL PLAZO INICIAL (Contractual)? *

Marca solo un évalo.

a A w N

o N o

10

11 o mas

https://docs.google.com/forms/d/1PWIGxNCcrvPPMJApuB6AMaJ2nlEUBJa7jEaMLdpBpN4/edit 3/5



21/5/2020 INVESTIGACION DE CURVAS "S" PATRON

9. 8.DELOS PROYECTOS NO TERMINADOS DENTRO DEL PLAZO INICIAL, INDIQUE LAS 3 CAUSAS PRINCIPALES QUE
USTED CONSIDERE INCIDEN EN EL RETRASO DE LOS MISMOS (marque 3 casillas Unicamente): *

Selecciona todas las opciones que correspondan.

| | Falta de liquidez o financiacién

| | Creacion de nuevos rubros

| | Tramites burocraticos

D Nula o poca coordinacion entre las diferentes partes (eléctricos, estructurales, hidraulicos, entre otros)
[ | Plan de negocios deficiente (ventas)

D Situaciones de fuerza mayor (muerte de un trabajador, catastrofes naturales, etc.)

10. 9.DE LOS PROYECTOS NO TERMINADOS DENTRO DEL PLAZO INICIAL, INDIQUE LOS COMPONENTES QUE USTED
CONSIDERE INCIDEN EN EL RETRASO DE LOS MISMOS: *

Selecciona todas las opciones que correspondan.

[ | Movimiento de tierras

[ ] Estructura

[ ] Instalaciones Eléctricas
[ | Instalaciones Hidraulicas
[ ] Instalaciones Sanitarias
[ | Acabados

[ | Muebleria

11.  10. ;QUE ACCIONES SE TOMARON PARA CORREGIR LOS RETRASOS? *

Selecciona todas las opciones que correspondan.
|| Ampliacién de plazo

| | Contratacién de personal adicional

[ ] Reduccién de cantidades de obra

|| Jornadas adicionales de trabajo

| ] Subcontratos

12.  11. CALIFIQUE LA EFECTIVIDAD DE LAS ACCIONES TOMADAS (responda de acuerdo a las opciones marcadas en la
pregunta anterior):

Marca solo un évalo por fila.

Excelente  Buena Mala
Ampliacién de plazo O D O
Uso de horas extras Q Q Q
Contratacién de personal adicional @D @D @D
Reduccién de cantidades de obra Q D Q
Jornadas adicionales de trabajo O Q O
Subcontratos O O O
Otro Q Q Q

https://docs.google.com/forms/d/1PWIGxNCcrvPPMJApuB6AMaJ2nlEUBJa7jEaMLdpBpN4/edit
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13.

14.

15.

16.

INVESTIGACION DE CURVAS "S" PATRON

12. ;COMO REALIZA USTED LA PLANIFICACION Y CONTROL DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE CONJUNTOS
HABITACIONALES ? *

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Diagramas de Red
Curvas "S"
Diagramas de Gannt
Linea de Balance
Ninguna

Otros:

13. DE LOS SIGUIENTES PROGRAMAS, INDIQUE LOS QUE HA USADO PARA LA PLANIFICACION Y CONTROL DE
PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE CONJUNTOS HABITACIONALES: *

Selecciona todas las opciones que correspondan.

MS Project
MS Excel
ProExcel
Primavera

Otros:

14. ;EN QUE ETAPAS DEL PROYECTO SE USARON ESTAS HERRAMIENTAS? *

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Planificacion / Estudios

Inicio de la obra

Durante la ejecucion de la obra
Finalizacion de la obra

Ninguna

15. ; QUE METODOLOGIA HA USADO PARA LA PLANIFICACION Y CONTROL DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE
CONJUNTOS HABITACIONALES? *

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Agile
PMI
LEAN
BIM

Otros:

Google no cred ni aprobd este contenido.

https://docs.google.com/forms/d/1PWIGxNCcrvPPMJApuB6AMaJ2nlEUBJa7jEaMLdpBpN4/edit
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4.3.  Analisis de datos

4.3.1. Pregunta 1. TIPO DE INSTITUCION EN LA QUE LABORA:

1. TIPO DE INSTITUCION EN LA QUE LABORA:

Publico - Privada

11% = Privada
(o]

= Publico - Privada

= Pdblica

Figura 4-1. Resultado pregunta 1

La muestra es de 106 respuestas validas. Como es evidente, por el tipo de construccion que se
estd analizando (viviendas unifamiliares), la mayoria provienen de la empresa privada alcanzando
un 73% (77), repartiéndose el restante 16% (17) y 11% (12) entre la empresa y las alianzas publicos

— privadas respectivamente.

137



4.3.2. Pregunta 2. PROVINCIA EN LA QUE LABORA:

2. PROVINCIA EN LA QUE LABORA:

Cotopaxi
Imbabura 29,

Tungurahua 7%
6%

= Pichincha
= Tungurahua
= I[mbabura

= Cotopaxi

Figura 4-2. Resultado pregunta 2

La muestra es de 106 respuestas validas. La encuesta se emitio a nivel nacional, sin embargo el
objeto de estudio de la misma se centra tan solo en una parte de la region sierra, de lo cual se
obtuvo que el 85% (90) de los proyectos han sido realizados en la provincia de Pichincha; cabe
recalcar que esto no necesariamente significa que los proyectos se realicen en ese porcentaje en
Pichincha, tan solo refleja el nivel de respuesta a la encuesta, siendo en esta provincia en donde se
obtuvo el mayor niimero de resultados. El 7% (8) se encuentra en Imbabura, el 6% (6) en

Tungurahua y en Cotopaxi tan solo el 2% (2).
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4.3.3. Pregunta 3. ACTIVIDAD QUE REALIZA LA EMPRESA:

3. ACTIVIDAD QUE REALIZA LA EMPRESA:

= Construccion
= Consultoria (Estudios)

= Consultoria (Fiscalizacién)

Figura 4-3. Resultado pregunta 3

La muestra es de 147 respuestas validas. La mitad de las actividades realizadas son en la

construccion con el 50% (74), mientras que consultorias ocupa la mitad restante dividiéndose en

estudios de consultoria 31% (45) y consultorias de fiscalizacion 19% (28).
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4.3.4. Pregunta 4. NIVEL DE INSTRUCCION:

4. NIVEL DE INSTRUCCION:

Doctorado
5%

= Doctorado
= Maestria

= Superior

Figura 4-4. Resultado pregunta 4

La muestra es de 106 respuestas validas. El nivel de instruccion del 60% (64) de los encuestados
corresponde al nivel superior, entendiéndose como estudios de pregrado, el 35% (37) cuentan con

al menos una maestria y el 5% (5) con un doctorado.
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4.3.5. Pregunta 5. ACTIVIDADES QUE HA DESEMPENADO:

5. ACTIVIDADES QUE HA DESEMPENADO:

Supervision

18% = Estudios

= Adm. del contrato
= Construccion
= Fiscalizacion

Supervision

Figura 4-5. Resultado pregunta 5

La muestra es de 330 respuestas validas. Las actividades que realizan los encuestados se reparte
de una manera bastante equitativa, en concordancia con la pregunta 3, el mayor porcentaje se
dedica o ha desempefiado actividades de construcciéon con un 28% (93). El 22% (72) ha
desempefiado la etapa de estudios mientras que entre fiscalizacion (64) y supervision (58) suman
un 37%. Por ultimo, el 13% (43) ha desempefiado actividades en la etapa de administracion del

contrato.
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4.3.6. Pregunta 6. CANTIDAD DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE

CONJUNTOS HABITACIONALES QUE HA PARTICIPADO EN LOS ULTIMOS

10 ANOS:

6. CANTIDAD DE PROYECTOS DE
CONSTRUCCION DE CONJUNTOS
REALIZADOS EN LOS ULTIMOS 10 ANOS:

27
19
15
13
8 7 8

4 5
n - B

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 0 mas

N° proyectos

N° proyectos realizados

® PROYECTOS REALIZADOS

Figura 4-6. Resultados pregunta 6

La muestra es de 106 respuestas validas. 27 encuestados han participado en al menos un
proyecto de construccion de conjuntos habitacionales, mientras que ocho han participado en 11 o
mas. Se observa una disminucion de la cantidad de proyectos realizados mientras la cantidad de
estos incrementa. Tenemos asi, 19 encuestados que han participado en dos proyectos, 15
encuestados en tres proyectos, 13 encuestados en cuatro proyectos, ocho encuestados en cinco
proyectos, siete encuestados en seis proyectos, cuatro encuestados en siete proyectos. La muestra
de encuestados dice no haber participado la construccion de ocho y nueve proyectos, sin embargo,

cinco encuestados que han participado en diez proyectos.
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4.3.7. Pregunta 7. DE ESTOS PROYECTOS, ;CUANTOS SE HAN EJECUTADO

DENTRO DEL PLAZO INICIAL (Contractual)?

7. DE ESTOS PROYECTOS, ;CUANTOS SE HAN
EJECUTADO DENTRO DEL PLAZO INICIAL?

51

N° proyectos

15
12
10
6
B & im=
-_— . - = B
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 o mas
N° proyectos realizados en del plazo inicial

m Proyectos realizados en el plazo inicial

Figura 4-7. Resultado pregunta 7

La muestra es de 106 respuestas validas. 51 encuestados expresan que solamente un proyecto
se ha realizado dentro del plazo contractual, lo cual disminuye drasticamente conforme el nimero
de proyectos es mayor. 15 encuestados expresan que dos proyectos se realizaron dentro del plazo
inicial, diez encuestados expresan que tres proyectos se realizaron dentro del plazo inicial, 12
encuestados expresan que cuatro proyectos se realizaron dentro del plazo inicial, seis encuestados
expresan que cinco proyectos se realizaron dentro del plazo inicial, cuatro encuestados expresan

que seis y ocho proyectos se realizaron dentro del plazo inicial, asi como dos encuestados expresan
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que siete y nueve proyectos se realizaron dentro del plazo inicial, y finalmente seis encuestados

expresen que mas de diez proyectos se realizaron dentro del plazo inicial.
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4.3.8. Pregunta 8. DE LOS PROYECTOS NO TERMINADOS DENTRO DEL PLAZO
INICIAL, INDIQUE LAS 3 CAUSAS PRINCIPALES QUE USTED CONSIDERE

INCIDEN EN EL RETRASO DE ESTOS

8. DE LOS PROYECTOS NO TERMINADOS DENTRO DEL PLAZO
INICIAL, INDIQUE LAS 3 CAUSAS PRINCIPALES QUE USTED
CONSIDERE INCIDEN EN EL RETRASO DE LOS MISMOS
(marque 3 casillas inicamente):

Creacioén de nuevos

/—”132?3 = Creacion de nuevos rubros
()

Situaciones de fuerza
mayor (muerte de un
trabajador,
catastrofes naturales

etc.)

8%\

= Falta de liquidez o financiacion

Nulaopoca . Nyiao poca coordinacion entre las
coorctjlnellcmn diferentes partes (eléctricos,
entre 1as estructurales, hidraulicos, entre
diferentes otros)
Plan de negocios partes Blan .
deficiente (ventas) (eléctricos, = Plan de negocios deficiente (ventas)
14% estructurales
, hidraulicos,

entre otros)
9%

Figura 4-8. Resultado pregunta 8

La muestra es de 148 respuestas validas. La principal causa para que los proyectos no se
ejecuten dentro de los plazos establecidos es por la falta de liquidez o financiacion con un 37%
(55). Esta causa en ciertos proyectos en los cuales se conversd mas a fondo con los encuestados se
menciond que esto va de acuerdo al plan de negocios deficiente 14% (21) ya que esta es la principal
entrada de dinero que tienen en el transcurso del proyecto y que si bien cuentan con financiacién
externa en la mayoria de los casos, este desembolso se demoraba también en llegar, lo cual se ve
reflejado en la segunda causa que mas ocasiona retrasos como son los tramites burocraticos con
un 18% (27). La creacion de nuevos rubros incide en un 14% (20). La nula y/o poca coordinacion

entre las partes involucradas en el proyecto inciden en un 9% (13), y finalmente las situaciones de
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fuerza mayor como catastrofes naturales, pandemias, entre otras, afectan tan solo al 8% (12). Sin
embargo, como podemos contrastarlo con la situacion actual de la emergencia sanitaria que
atravesamos por la pandemia del covid-19, podriamos decir que este 8% repercute de una manera
global a las causas anteriormente mencionadas, ya que la economia no solo de las empresas sino
del pais y del mundo cambian drasticamente, y son muy pocas las empresas que tienen la capacidad

logistica y financiera adecuada para sobrellevar estas situaciones.

4.3.9. Pregunta 9. DE LOS PROYECTOS NO TERMINADOS DENTRO DEL PLAZO
INICIAL, INDIQUE LOS COMPONENTES QUE USTED CONSIDERE INCIDEN

EN EL RETRASO DE ESTOS:

9. DE LOS PROYECTOS NO TERMINADOS DENTRO DEL
PLAZO INICIAL, INDIQUE LOS COMPONENTES QUE USTED
CONSIDERE INCIDEN EN EL RETRASO DE LOS MISMOS

=

Instalaciones _—

Sanitarias
0,

= Movimiento de tierras

= Estructura

= Instalaciones Eléctricas
= |[nstalaciones Hidraulicas

Instalaciones Sanitarias

= Acabados

= Muebleria

Instalaciones . " Instalaciones
Hidraulicas Eléctricas
7% 12%

Figura 4-9. Resultado pregunta 9

La muestra es de 135 respuestas validas. La principal causa en el retraso en la construccion de

proyectos de conjuntos habitacionales es el movimiento de tierras con una incidencia del 27% (36),
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esto se da en parte porque muchas veces el clima es un factor determinante al realizarlo, ya que, si
llueve en una cantidad considerable, usualmente la maquinaria no puede continuar con el trabajo
y se tiene que esperar hasta que el suelo vuelva a tener una condicion estable. La estructura y
acabados inciden en un 18% (24, 25) cada una. Las instalaciones eléctricas ocupan un 12% (16),
seguido con un 11% (15) en la fabricacion e instalacion de muebleria. Las instalaciones sanitarias

e hidraulicas tienen una incidencia del 7% (10, 9) cada una.

4.3.10. Pregunta 10. ;QUE ACCIONES SE TOMARON PARA CORREGIR LOS

RETRASOS?

Reduccion de

e o 10. ;QUE ACCIONES SE TOMARON PARA CORREGIR LOS
obra RETRASOS?

2%
/,

Uso de horas extra
1%

= Ampliacién de plazo
= Contratacion de personal adicional
= Jornadas adicionales de trabajo
= Subcontratos
Reduccion de cantidades de obra

= Uso de horas extra

Figura 4-10. Resultado pregunta 10
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La muestra es de 184 respuestas validas. Se tienen varias opciones para corregir los retrasos
mencionados en las preguntas anteriores, siendo la mas aplicada la ampliacion de plazo con un
34% (62), debido a que en ocasiones la unica alternativa y la mas comun es recurrir a extender el
plazo de entrega. Las jornadas adicionales de trabajo es una medida alternativa para no recurrir a
la ampliacion de plazo, representando un 24% (45), sin embargo, se debe tener en consideracion
aqui el factor econdmico por el pago de horas extras. La contratacion de personal adicional incide
un 20% (37) y los subcontratos un 19% (35) son las medidas adoptadas consecuentemente,
mientras que la reduccion de cantidades de obra representa tan solo el 2% (4), ya que, en la mayoria
de las obras, se tiende mas bien al aumento de las cantidades de obra ya sea por pedidos del
propietario o por imprevistos en la etapa de planificacion. Tan solo 1 encuestado menciona que ha

empleado el uso de horas extra.

4.3.11. Pregunta 11. CALIFIQUE LA EFECTIVIDAD DE LAS ACCIONES TOMADAS

11. CALIFIQUE LA EFECTIVIDAD DE LAS ACCIONES
TOMADAS

m Mala Buena Excelente
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Figura 4-11. Resultado pregunta 11

La muestra es de 106 respuestas validas. Se midio6 la efectividad de las acciones tomadas,
siendo el uso de horas extras la mas efectiva, seguida por las jornadas adicionales y subcontratos
en efectividad. La contratacion de personal adicional es una medida medianamente efectiva,

mientras que la reduccion de las cantidades de obra es la que menos efectividad tiene.

4.3.12. Pregunta 12. ;COMO REALIZA USTED LA PLANIFICACION Y CONTROL DE

PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE CONJUNTOS HABITACIONALES?

12. ;COMO REALIZA USTED LA PLANIFICACION Y
CONTROL DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE
Linea de CONJUNTOS HABITACIONALES ?

Balance

0 Ninguna

= Diagramas de Red

= Diagramas de Gantt

= Curvas "S"

= Linea de Balance
Ninguna

Figura 4-12. Resultado pregunta 12

La muestra es de 150 respuestas validas. Hay varias herramientas que se pueden usar para
realizar la planificacion y control de proyectos de construccion de conjuntos habitacionales, siendo
los diagramas de Gantt los utilizados por excelencia abarcando el 54% (81), seguidos de las curvas
“S” con un 22% (33). Los diagramas de red tienen un uso del 15% (23) mientras que la linea de
balance tan solo tiene el 8% (12). El 1% de los encuestados manifiesta no usar ningiin método.
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4.3.13. Pregunta 13. DE LOS SIGUIENTES PROGRAMAS, INDIQUE LOS QUE HA
USADO PARA LA PLANIFICACION Y CONTROL DE PROYECTOS DE

CONSTRUCCION DE CONJUNTOS HABITACIONALES:

13. DE LOS SIGUIENTES PROGRAMAS, INDIQUE LOS
QUE HA USADO PARA LA PLANIFICACION Y CONTROL
DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE CONJUNTOS

HABITACIONALES:
Primavera __ Software Propio
5% 0%

= MS Project
= MS Excel
= ProExcel
= Primavera

Software Propio

Figura 4-13. Resultado pregunta 13

La muestra es de 186 respuestas validas. El programa usado por excelencia es Microsoft Project

44% (81), en conjunto con Microsoft Excel 32% (59) ya que es de donde usualmente se parte y se

ingresan los datos de entrada. ProExcel cuenta con el 19% (36) de uso, cabe recalcar que es un

software hecho en Ecuador. Mientras que Primavera es usado tan solo por el 5% (9) de los

encuestados y tan solo 1 encuestado usa software propio.
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4.3.14. Pregunta 14. ;EN QUE ETAPAS DEL PROYECTO SE USARON ESTAS

HERRAMIENTAS?

14. ;EN QUE ETAPAS DEL PROYECTO SE
i USARON ESTAS HERRAMIENTAS?
inguna

Finalizacion de l

la obra
14%

= Durante la ejecucion de la
obra

= |nicio de la obra

= Finalizacion de la obra

= Planificacion / Estudios

Ninguna

Figura 4-14. Resultado pregunta 14

La muestra es de 259 respuestas validas. Las etapas en las que mas se usan las herramientas
descritas en la pregunta 13 son durante la ejecucion de la obra 32% (85) y en la etapa de
planificacion y estudios 32% (83). Mientras que estas son menos usadas al inicio y al final de la

obra con un 21% (55) y 14% (35) respectivamente.
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4.3.15. Pregunta 15. ;QUE METODOLOGIA HA USADO PARA LA PLANIFICACION Y
CONTROL DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE CONJUNTOS

HABITACIONALES?

15. ;QUE METODOLOGIA HA USADO PARA LA
PLANIFICACION Y CONTROL DE PROYECTOS DE
CONSTRUCCION DE CONJUNTOS HABITACIONALES?

= Agile
= PMI
= LEAN
= BIM

Figura 4-15. Resultado pregunta 15

La muestra es de 102 respuestas validas. La metodologia que se usa tradicionalmente es la del
PMI a través de la Guia del PMBOK, abarcando mas de la mitad con un 54% (55). La metodologia
BIM alcanza un 30% (31), lo cual resulta interesante al ser esta la metodologia que se esta
convirtiendo en un estandar a nivel mundial, sin embargo, en Ecuador aun no existen las bases
para aplicarla correctamente. La metodologia Lean con un 10% (10) y Agile 6% (6) son usadas en

menor medida ya que no hay mucho conocimiento de estas en el medio.
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CAPITULO V

5.

5.1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De los 22 proyectos analizados, el valor planificado mas bajo es de $43500.01. El valor
mas alto es $5509163.13, y, el promedio es $905159.46

MINIMO | MAXIMO | PROMEDIO
43500.01 |5509163.13| 905159.46

Tabla 5-1. Minimo, mdximo, promedio de valores de proyectos

De los proyectos de construccion de conjuntos habitacionales analizados, segun la tabla 3-
50, en su mayoria el valor ganado (EV) es menor que el valor planificado, lo cual indica
que han tenido una adecuada planificacion, asi como se ha respetado la misma e incluso se
la ha optimizado.

Segtin la tabla 3-50, tan solo 5 de los 22 proyectos tienen una variacion del cronograma
igual a cero, es decir el costo final del proyecto es el mismo que el costo planificado. Cabe
recalcar que estos proyectos se los puede considerar relativamente pequefios en
comparacion con los demas proyectos analizados.

Segun la tabla 3-50, el valor mas bajo del indice de desempefio del cronograma (SPI) es de
0.92, lo cual refleja que la eficiencia en la planificacion de los proyectos evaluados es alta,
lo cual también se puede verificar ya que en su gran mayoria estos valores son cercanos a
1.

De los 22 proyectos analizados, tan solo 3 realizaron reprogramaciones para poder

culminarlos.
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Se obtuvo el siguiente modelo matematico para el ajuste logistico por minimos cuadrados
discretos:

0.0644902 * 61731889+t 0.0644902

x(0) = L0119 + [ S 07 » e617318857 ~ 1 1 0.0644902

Se obtuvo el siguiente modelo matematico para el ajuste gompertziano por minimos

cuadrados discretos:

x(t) = 1.050077171 * (e4.879150231*e“"'781324162*t — @~+879150231)

Tanto el ajuste logistico por minimos cuadrados discreto como el ajuste gompertziano
describen una curva S con un grado de confiabilidad alta para proyectos de construccion
de conjuntos habitacionales, ya que se obtuvo un coeficiente de determinacion R? de 0.97
y 0.96 respectivamente, como se muestra en la figura 3-8.

La principal causa que incide en el retraso en proyectos de construccion de conjuntos
habitacionales es la falta de liquidez o financiacion.

El rubro que mas incidencia tiene en el retraso de proyectos de construccion de conjuntos
habitacionales es el movimiento de tierras.

La ampliacion de plazo es el recurso mas utilizado para corregir los retrasos en los
proyectos de construccion de conjuntos habitacionales.

Los diagramas de Gantt son las herramientas mas utilizadas en la planificacion y control
de proyectos de construccion de conjuntos habitacionales.

El software més usado para la planificaciéon y control de proyectos de construccion de

conjuntos habitacionales es Microsoft Project.

154



- Tanto las herramientas como los softwares se utilizan en su mayor parte durante la
ejecucion de la obra y en la etapa de planificacion y estudios.
- La metodologia mas utilizada para la planificacion y control de proyectos de construccion

de conjuntos habitacionales es siguiendo la Guia del PMBOK establecida por el PMI.

5.2. Recomendaciones

- La planificacion en cualquier tipo de proyecto es una etapa fundamental, en la cual debe
invertirse la cantidad de recursos necesarios para en un futuro evitar inconvenientes tales
como imprevistos, los mismos que generaran pérdidas, principalmente econdmicas.

- Usar los indicadores a través del Método del Valor Ganado, debido a que estos reflejaran
de una manera fiable el estado en el que se encuentra el proyecto. Sin embargo, esto es con
relacion al cronograma. Para establecer estos indicadores con relacion a valores
economicos se debe usar una modificacion del Método del Valor Ganado.

- En la etapa de planificacion, se puede usar las ecuaciones halladas en el capitulo 3, para
establecer un cronograma base para los proyectos, el mismo que debe ser ajustado de

acuerdo con las condiciones propias del proyecto y la experiencia del planificador.
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6. ANEXOS

Proyecto 1
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Proyecto 2
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Proyecto 3
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Proyecto 4
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Proyecto 5
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Proyecto 6

COSTO VIVIENDAS TIPO B | ANO 2018 ANO 2019
I 1 b 3 7 3 3 7 5 5 M m iz E Ty
I a8 | s | s | s | e | aors | el | n | ot | Gols | wen | w0 | men | wen
B NDESCRIPCION .| CANT. [iCI0_ UNITARIO INCRECIO TOTAFTO VIVIENDAS
| [ OBRAS PRELIVINARES BT 05500 0000 | 3704
1.1 |Limpieza de terenoincl. Desalfo w2 | 36t | 3631 | aos | 7600 | 15006
12 |Replantco y nivelacién P TN T B O S RTITYES
3 | CIMENTACION 70036 753600 356000 | 240000 | 106630
2.1 [Excavacion de cimientos v ltos P T T NP B T BTN
22 [H.ciopeo 60% HS T 180 K gl 80% pedis w2 | 1o | 1o | 1596 | 2ise | b1l
ESTRUCTURA DE TIORMIGON ARMADO Teone 35000 So00 | om0 | s6res
cplantillode =140 Kg/em? wl o1 o750 | a5 | om0
5 n cadenas . ¢= 210 Kglom? . Encorrade w3 | 000 | 060 [ 2097 | 6757 | 31
s inf T c- 210 Kyfem e pltos mi | 10 | 105 sior | oo | sen
5 En columnas o= 210 Relom? inc. Encofrado w1 i 9077 | 3835 | 7767
5 Lo lvanada T ¢- 210 Kglom? in. Encofindo s=30 cm n 5 la170s | 2wl
6 [Hs. En vigas sup f o= 210 Kglom? in. Encofiado m 3 3 1267 | 0308 | 12081
7 Hs. Gradus I o= 210 Ky/em inc. Encofrado mi | 09 o 1267 | 30954 o008
S Jomdien w 0 0 o5 | 15319 | 3068
5 Muros de HCiclopeo pars radext 7] 7] ZRC ) 7
1 [Acerode efuerzo 812 mm 50356 | 90386 [ 247 | mnsa
+ [MAMPOSTERIA. ENLUCIDOS Y CONTRAPISOS 5030000 | 1556000 | 2060000 | 1065800 | 50514
1| Contapiso H.. e-180Kgiem2 + empedido w2 | 2od |3 AT
2 o P I 1127,
3 [Enlucido verioa (moriero 137 w2 1 I 1771
o e ) w2 | e |3 56l
[ 45 [Plosy aascn viviendas w3tz |3 129
¢ [Masilado delosa. w2 | 192 | 1 0s
7 [Maslido e porcelanato 5 ETIZ TR i
8 [Veson de granito w [ 20 | 263 20079 0
INS TALACIONES SANITARIAS 2 @ [ 0000 | Sest00 | Zswoo0 | sa000 P
ldas de agua poable PYC 112" i o | 336 3 Sor | o 7
Jidas de s porable cobre 17 o [ 68 5 70 s 7]
loves de contrl de_172" u s s o 5
ovamangs N T 7} 7} 2 7
udorade frogadero u
adors deduch P ; ;
Calefon cloctrco u 5 56
5 Jcoumn y T w s s I
5 4 das PYC. dosagle 75 mm o 3 r 1
i 4 das PVC. desague 110 mm o o o
T inodoro roma u 15001 [ 15001 0
2 R u 500 5002 | 1600.40
5 [Fregnder decocina 100 50 om con flds u 10702 10702 [ 218040
4 [Caiade rovision 50 * 30 cm u o6 o1 |12
5" [Reillas de piso u 56 3783 | 7566
o [Piedr de I u 15000 | 15600 | 3020
7 [Llove de manguera e patio P I 1133 | 3366
§|Contrapso .. Fo- 180K g3 = ompodiado e = 6 cm PATIO w3 | 136 o [ 2933 | w001 | sw.
& | INSTALACIONES ELECTRICAS w17 To00.00 | 75000 9377 | ss0m | Ts00
[Toma cariete [T 7 17766 | 355
2 [Punt ilminacion * phitn T 3 57 S0
o o | 2 P 4 5
64 [Puntotv ocable o | 2 p 4 9
.5 Jimbrscaa rectangulor W 1 2 700
6.6 Jacometida intrir w | o 3 1 7 1636
7 [Caiade Breskers 6 P | o i 121000
63| Tomacorinis epecial de 230 v o | st 06 5 %6
69 JLamparss O T T 6 5 109
7 |CARPINTERIA DE MADERA 1050000 | 524700 | 1020000 | 1340000 | 1047500 | 1060000 | 34032
T Pucra Mades MDF de 20 * 1.0 Igreso Princp T
2 [Pucrta de Madera MDF intemas U
4 [Vucbles ahos de cocins m
5 [Mucbles de bano
& [Closet MADERANIDE m
7 [Bamede de madera ortorics y bafo w706 | 1706
& [Bamedersporeclanato w | st | 1aat
5 madera w2 200
1 [Pasamano exerior w [ 100 | 100
EVESTIMIENTOS DE PIS0S ¥ PAREDES 1075000 | 863400 | 330000 60000 | S60000 | 199598
T [piso founte | e | 1w
2 Porcoana . coc w2 | 1606 | 1606
3 Trinun m2 | a3 [ Ta653
4~ [Pinturs o0 tambados w2 | 3490 | 3494
s fosy cocin ma | a0 [ a0
[ [Divisiones en domnitorios mastr wa | 174 | 134
e ENTANAS Y VIDRIOS Sisio0 | w000 | 3se000 | wmar
T Ventana e slaminio w | i 5
.2 [Ventana de aluminio e bafos m2 | 08 o
5 I aluminio mo | Ls L4
4 [Pesgolay vidio e 6 mm w2 | 26 36
(9.5 TEspeioste 4 mm e baros m2 |10 I
[CERRAMIENTOS DELANTERO Y POSTERIOR 2912 10367.00 | 1030000 | 1030060 | 9500.00 | 1174557
T Cemmiento fronal metlco [l 10 o 55000 1100000
2 m | s s 15.26 067
5 w1 120 1526 w0
(104" |Enlucido de cemamiento w | 2 23 149 o2
05 s ;s 5 )
6 [ Honmigonado de raca exerior 3 715 Tos1
7 [Camineras de hormigon simple 3 13000 9793
3 [Encespado en paio delanero w2 | 66 o 45 i
11 [BAJANTES 1572 P O A T
L. {Bointes ogus v PYC deagie 10 o ew | ew | 5w | e | 1snw
BTN TS TN TR ) 700 000 | 3705400 | 475000 | 5022670 | o0aanan SSw0693 | Treamae Tiis7e1 | 1908 |
— FRESUPUESTO DE INFRAESTRUCTURA
7 7 3 3 3 3 7 5 5 0 i 2 i3 T}
U [ canT PU_ | TOTAL MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO |EPTIEMBRY OCTUBRE NOVIEVBRIDICIEMBRE| ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL
w2 [2000000] 540000 | 070 | 140000 1400000
m2 [20000.00] 540000 | 090 | 1500000 1500000
w2 | 10000 | 4200 | 20000 | 2000000 2000000
T [Moviniento ds temas w3 [1390000] Se00 |65 710000 5938000 1000 100
2 2om w3 | 980.00 | 4160 | 1870 | 132600 1639840 17276
3| Calada de adoguin 350 mpa m2 [520000] 218400 | l662 | 8642400 75667 | 10616 | 1vats | iasa0 | awsris | sworss | ieser | moosss
4 [Bordilos de Hs, Fc 180 Ky/om? 20°50cm w [ 26230] 53007 | 1285 | 16220356 ST | 173078 01826 26428
5 [Acerss T 180K /cm2 e =7 cm sobre pied w2 176722 70208 [ 181 [ aerse 955319 | 2086 0033 15979 S
15 [ALCANTARILL
5.1 Obra alantriado v o.pvil T To0 | 10 | roswaen [ mowie 55130 | im0
:’j”*n > |INSTALACIONES ELECTRICAS
153 JObra sl U [ To0 | w0 [ nis [wnis T | 1506 | 1505 | w9mier
14 [INSTALACIONES AGUA POTABLE
4.1 |Red interna e agua potable U To0 | o0 [ owen [ewi 555007 | 10007
15 [INSTALACIONES TELEFONICAS
15.1_|Red e detclefonos s optica T T YO 53 T RS s | Tisser | e | emn
16_[MUROS DE CONTENCION
6.0 Muros e contencion w3 | 72106 | 30284 | 13890 | 10015468 770267 | 95639 | 369560 [T 3507416
17 [SALON COMUNALY VIVIENDA DEL CONSERTE
17.0 [Solon Comunal y Vivienda del consere w2 | 16is0 | @ | w01 | 665970 EITTYY] T [55) (R
18 [AREA DEPORTIVAY RECREATIVA
15,1 Canchas basquet. voley jucgos infuniles do | 100 | To0 [ zeio | 2eimio 505905 | 13039.08
15 [CAMINERIAS Y EXTERIORES DE SALA COMUNAL Y CONSERIERIA
0. [c et rcreativa y exerors o P TSN IS AT T Bu | swn B0
1o cemento vl encale e ngreso w2 [211650] swsor [ sa1 [ 17wer 719977
30 GRADERIO EN AREA RECREATIVA, CANCHAS
30.1 |Gradas e hormigon vrea eeativa wi | e | mw | s | anen BN EN NETEE]
:’:slrmmmL(.FNFmleNanmF(ms 73616338 33535348 | 9163086 | 10347832 | 3045793 | 2095793 | 1963134 | 10996.16 | 1099616 | §14530 | 4Seis | 7197630 | 189390 | 6930953 616338
i 5 TOTAL INFRAESTRUCTURA 33535348 | oienu | 10347832 | 3045793 | 2045793 | Toevind | 10616 | 109966 | S1a530 | amris | 71970 | 19390 | 6930053 | 000 | Teieiss
T EﬂmnuowvuNmsnron 0w | o 000 0.00 000 | 574400 | 2636500 | 4075400 | 8436899 | 3462057 | 19725889 | s621136 | w00 | 000 [ 4738280
i D INFRAESTRUCTURA MAS VIVIE Tr25345 | 9163256 | 10347857 | 2045793 | 2045795 | w3758 | 3736116 | 5775016 | 02514 20 | 5050775 [ 269237.19 | 1521026 | 6930953 | 000 [120754615
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Proyecto 7

| 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14
[ 2795 42826 42856 42887 2917 42048 2979 43009 43040 3070 43101 3132 43160 3191
UB.NG DESCRIPCION U CANT. _JITARIO INCRECIO TOTA) DE 20 VIVIENDAS
1 OBRAS PRELIMINARES 3754584 2558 569 627584
L1 Limpicza del terreno incl. Desalojo m2 208 108576 | 217152
12 Replanteo y nivelacion m2 349 79.1532 | 1583.064
2 CIMENTACION 81433776 7546 2560 2400 1066.3
21 Excavacion de cimientos v plintos m3 6252 145 90654 | 1813.08
22 H_ciclo o HS f'c= 180 Kg/om? 40% piedra m2 2328 135.96_| 31651488 | 63302976
3 ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO 159302.641 68450 20560 30470 30456 ] 9366.64108
1 T'e140 Keg/om), m 0252 1970 | 498708 | 997416
2 Hs_En cadenas inf. I c= 210 Kg/em? inc. Encofrado. m 0852 80.07 | 23038644 | 4787.7268
3 10 Kg/em2 en plintos. m 1.494 8101 | 41082894 | 83965788
4 210 Kg/em inc. Encofrado. m 1.908 90.77 | 55478916 | 11095.7832
5 da T =210 Kg/em inc. Encofrado e= 20 cm. m 862716 34.65 202436309 40487 2619
6 210 Ky/em? inc. Encofrado m 276 12.67 | 8629692 | 17259384
7 210 Kg/em2 inc. Encofado. m 069 12.67 | 2157423 | 4314.846
38 Grada en relleno exterior m3 1.29 169.65 | 2188485 | 437697
39 Muros de H.Ciclopeo para grada exterior m3 0.768 24739 | 189.99552 | 3799.9104
31 Acero de refuerzo 8-12 mm Kg 1291.23 247 | 31893381 | 63786762
4 MAMPOSTERIA, ENLUCIDOS Y CONTRAPISOS' 146522.035 30500 8600 30200 10560 10600 48654 | 7408.0346
a1 Contrapiso H.s. 'e=180Kg/em2 + empedrado ¢ = 6 cm m2 30051 2001 | 871.77951 | 174355902
42 Mamposteria de ladrillo m 88158 1826 |161031288] 322062576
43 Enlucido vertieal (mortero 1:3) . 169.836 | 1495 50780.964
44 Enlucido horizontal (mortero 1:3) m 55212 9.36 10335.6864
45 Filos y fajas en viviendas m 4431 418 3704316
46 Masillado de losa e m 27,606 15.76 87014112
Masilado de pisos para colocar porcelanato m 45342 1313 11906.8092
Meson de granito m 375 152,68 11451
INSTALACIONES SANITARIAS 356086461 6250 6200 8654 2540 3540 1500 6800 | 12464608
51 salidas de agua potable PVC_1/2 " fria pto 48 19.01 91248 | 182496
52 salidas de agua potable cobre 112"~ pto 24 7701 184824 | 369648
53 laves de controlde 112" u 24 17.16 41184 | 82368
54 ndoras de lavamanos u 12 70,54 84648 | 1692.96
55 ladora de fregadero u ] 7001 7001 14002
56 adora de ducha u I 859 859 1718
57 Calefon electrico u ) 156 156 3120
58 columna y distribuidora de 3/4 m 3 104 [3) 1248
59 Punto de aguas servidas PVC. desagile 75 mm plo 96 2568 | 246528 | 4930.56
5.1 Punio d dus PVC. desague 110 mm plo 12 28.69 34428 | 688.56
Sl Tnodoro roma u 2 15001 | 180012 | 360024
502 Lavamanos roma v u 12 80,02 96.024 | 192048
513 Fregadero de cocina 100 * 50 cm con falda u 1 107.02 10702 | 21404
514 ‘Caja de revision 50 * 50 cm u 1 6167 6167 12334
515 Rejilas de piso u 96 563 54048 | 1080.96
516 Piedra de lavado u 1 156 156 3120
517 Llave de manguera en patio u 1 1133 1133 2266
5.18 | Contrapiso His. Te=180Kg/em2 + empedrado ¢ = 6 em PATIO m3 19488 2033 | 57.158304 | 114316608
6 INSTALACIONES ELECTRICAS 18996.24 2564 3578 60624 8500 3748
6.1 1 v U 108 235 2538 5076
62 Punto iluminacion + plafon plo 96 25 2256 4512
63 Punto telefonico plo 12 282 564
64 Punto tv o cable plo 12 282 564
6.5 timbre caja rectangular u 1 2 470
66 acometida_interior m 9 114 1026 2052
0.1 Caja de Breakers 6 p u 1 0.5 40, 1210
68 especial de 220 v u 12 70,65 8478 1695.6
69 Lamparas u 84 16.98 142632 | 285264
7 CCARPINTERIA DE MADERA 88068.8656 20500 15247 10200 13400 10478 15600 | 2643.8656
71 Puerta Madera MDF de 2,0 * 1.0 Ingreso Principal U 1 3185 3185 6370
72 Pucrla de Madera MDF intenas U 36 2184 78624 | 157248
73 Mucbles bajos de cocina m 2.406 223 536538 | 10730.76
74 Muebles altos de cocina m 1.704 23 379992 | 7599.84
75 Mucbles de bano m 09 2007 4014
76 Closet MADERA MDF m 321 4037 | 1205877 | 2591754
71 Barredera de madera dormitorios y baio ml 2451 446 | 1093146 | 2186202
78 Barredera porcelanato ml 20436 614 | 12547704 | 2509.5408
7.9 Pasamano intemo de madera ml 1332 8402 | 11191464 | 22382928
7.1 Pasamano exterior ml 55 97.98 53889 | 107778
8 REVESTIMIENTOS DE PISOS Y PAREDES 508272408 12750 14654 13500 1500 13600 6000
8.1 Piso flotante m2 24984 38 949392 | 1898784
2 Porcelanato en pisos: sala, comedor baios. cocina m 22938 19.5 447291 | 894582
3 Pintura . 20976 364 | 7635064 | 15270528
4 Pintura en tumbados m 4992 416 | 207.6672 | 4153344
5 Porcelanato de pared banos y cocina m 6714 142 953388 | 1906776
6 Divisiones en domnitorios master m 2484 3146 | 78.14664 | 1562.9328
VENTANAS Y VIDRIOS 220666128 4458 8450 6360 | 25086128
) Ventana de aluminio m 6.6624 70 466368 | 9327.36
9.2 Ventana de aluminio en bafios m2 0.792 70 5544 1108.8
93 Puerta corrediza de aluminio m2 2016 90.54 | 182.52864 | 3650.5728
9.4 Pergola y vidrio de 6 mm m2 375 75 28125 5625
9.5 Espejos de 4 mm en bafos m2 14718 80 117.744_| 235488
CERRAMIENTOS DELANTERO Y POSTERIOR 299043208 5876 2087 10300 5000 | 57413208
101 Cerramiento frontal metalico zlobal 1 550 550 11000
102 Mamposte s 18.26 21902 | 43824
103 Mamposteria en cerramiento posterior m: 1826 | 31350594 | 62701188
104 Enlucid m: 1495 196 239
105 Filos y fajas en cerramiento m: 546 258804 | 517.608
106 arada exterior m 715 153725 | 30745
107 Camineras de hormigon simple m 130 69.9504_| 1399.008
108 Encespa m2 455 434343 | 868,686
il BAJANTES 14976 39587 | 66058 | 40589 3526
101 B lluvia PVC desagie 110mm m 48 156 7488 14976
282346082 564692163 0 0 0 0 39314 | 7213487 | 116825.164] 80165.19 | 53801.9011 | 68836.8528 | 45549.3554 | 20116.5117] 6000
PRESUPUESTO DE INFRAESTRUCTURA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i B 3 T
UB.NG ESCRIPCION U CANT PU TOTAL MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO JEPTIEMBRH OCTUBRE NOVIEMBRIDICIEMBRE[ ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL
i PRELIMINARES
1Ll LIMPIEZA Y DESBROCE DE CAPA VEGETAL m2 12000 07 8400 14000
112 REPLANTEO Y NIVELACION DEL PROYECTO m2 12000 09 10800 18000
1.3 Bodega v Guardiania m2 60 200 12000 20000
12 VIAS
12.1 Movimiento de tierras m3 8040 59280 13910 13910
122 Subase clase I e~ 20 m m3 588 10694.92 2000
123 Calzada de adoquin 350 mpa m2 3120 1662 1023667 | 599616 | 499616 | 41453 | 488708 | 529288 | 15860.77 | 439.28
124 Bordillos de Hs. F'e 180 Kg/em2 2050 em m 757.38 1285 478904 | 174078 204326 1154.253
125 Aceras T'c 180 Ke/ cm2 ¢ =7 cm sobre piedra m2 1060332 | 1487 |15767.1368 655319 | 1460.86 409233 159797 206278684
3 ALCANTARILLADO
13.1 Obra aleantarillado y o. pluvial U 1 4235076 | 4235076 2017538 | 2117538
132 INSTALACIONES ELECTRICAS
133 Obra eléct U 1 4711989 | 47119.89 2280367 | 1330226 | 13302255 | 2288205
14 INSTALACIONES AGUA POTABLE
141 Red intema de agua potable. U 1 18322.884 | 18322884 9161442 | 9161442
15 INSTALACIONES TELEFONICAS
15.1 Red intema de telefonos fibra optica U 1 25624386 | 25624386 1226686 | 7155665 | 715567 | 953800
16 MUROS DE CONTENCION
16.1 Muros de contencion m3 4326336 | 8334 |36055.6842 770267 | 1056939 | 29886 13432854 136217022
17 SALON COMUNAL Y VIVIENDA DEL CONSERIE
171 Salon Comunal Vivienda del conserie m2 987 228546 |22557.4902 i1L0d 27776 252862 2640.0702
18 AREA DEPORTIVA Y RECREATIVA
18.1 Ci oley Tantile o 1 16126857 | 16126857 80634285 | 80634285
19 [NERIAS Y EXTERIORES DE SALA COMUNAL Y CONSERIERL
1.0 ] ¢ recreativa y exteriores sala comunal m2 2511 22656_| 56889216 210382 | 350074 843616
192 Tratamiento con cemento vial en calles de ingreso m2 2699 5046 | 64079154 64079154
20 GRADERIO EN AREA RECREATIVA, CANCHAS
20.1 Gradas de hormigon simple en canchas y area recreativa m3 18396 | 81336 745128528 | 20781348
SUBTOTAL GENERAL SN INDIRECTOS 395259 835 171125452 | 62415.6905 | 59102.6985 | 20457.925 | 20457.925 | 13135.156 | 599616 | 499616 | 41453 | 4887.18 |47156.9825 | 17938.9048 | 204143073
SUB TOTAL INFRAESTRUCTURA 171125452 | 62415.6905 | 59102.6985 | 20457.925 | 20457925 | 13135.156 | 599616 | 499606 | 41453 | 4887.18 |47156.9825 | 170389048 |20414.3073
SUB TOTAL 20 VIVIENDAS TIPO A 0 0 0 0 78554 39314 | 72134.87 | 116825.164] 80165.19 | 53801.9011 | 68836.8528 | 455493554 20116.5117 ] 6000
COSTO INFRAESTRUCTURA MAS VIVIENDA 171125452 | 62415.6905 | 59102.6985 | 20457.925 | 99011.925 | 52449.156 | 78131.03 | 121821.324] 84310.49 | 58689.0811 | 115993.835 | 63488.2602 | 40530.8189 | 6000
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Proyecto 8

COD__[DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD] .U |C.TOTAL UC[C. TOTAL4/C] IMES | 2MES | 3MES | 4MES
I |ACTIVIDADES PRELIMINARES Y GENERALE
L1 |REPLANTEO MANUAL m2 13820 187 25843 103374 | 103374
2 [ROTURADE ESTRUCTURAS MENORES
2.1 |DEMOLICION DE ESTRUCTURAS, MAMPOSTERIA Y GRADA (DESALOJO CON EQUIPO PESADO) m3 0.00 22,60 0.00 0.00
22 |ROTURA DE PISOS DE HORMIGON m3 0.00 28,60 0.00 0.00
23 |RETIRO DE CUBIERTA DE FIBROCEMENTO m2 0.00 360 0.00 0.00
24 |RETIRO DE PUERTAS UND 0.00 3196 0.00 0.00
2 RETIRO DE VENTANAS DE METALICAS m2 0.00 11.66 0.00 0.00
2.6 |RETIRO DE VENTANAS DE ALUMINIO m2 0.00 13.66 0.00 0.00
2.7 |RETIRO DE PISOS m2 0.00 630 0.00 0.00
28 |RETIRO DE ENTABLADO DE PARED m2 0.00 595 0.00 0.00
2.9 |DESALOJO Y RETIRO DE ESCOMBRO: m3 0.00 723 0.00 0.00
3 |EXCAVACIONES Y MOVIMIENTOS DE TIERRAS
3.1__|EXCAVACION MANUAL EN CIMIENTOS Y PLINTOS m3 1562 1340 0931 83723
52 |RELLENO COMPACTADO CON SUELO NATURAL PLINTOS m3 12,50 17.68 22093 §83.72
33 |DESALOJO Y RETIRO DE ESCOMBROS Y TIERRA EXCEDENTE m3 35.60 823 29299 117195 58598
4 |ESTRUCTURA
I [REPLANTILLO HS. 140 KG/CM2. EQUIPO: CONCRETERA 1 SACO m3 078 10230 7979 31918
2 [PLINTOS DE HORMIGON H.S 210KG/CM2. EQUIPO: CONCRETERA I SACO y VIBRADOR m3 447 112,80 50422 201686
3 [HORMIGON EN CADENAS F'C = 210KG/CM2. (INCLUYE ENCOFRADO) m3 346 128.90 178191
4__[HORMIGON COLUMN. 210KG/CM2. (INCLUY E ENCOFRADO) m3 972 146,50 5695.92
5 |ACERO DE REFUERZO § -14 mm. ALAMBRE GALVANIZADO # 18 . EQUIPO: CIZALLA ke 7600.00 165 5016000 2508000
6__|ACERO ESTRUCTURAL A-36. SOLDADURA. Y DE MAS MATERIALES DE INSTALACION (GRADA) ke 0.00 295 0.00 0.00
7 |MALLA ELECTROSOLDADA 5 mm 4 10 cm (MALLA R-196) m2 57.90 518 299.92 119969 | 1199.69
8 |HORMIGON EN LOSA F'C = (@ m3 2.4 16230 | 526242 | 2104966 | 841986 | 12620.80
MPOSTERIA
MAMPOSTERIA DE BLOQUE CARGA e=15 cm. MORTERO 16, ¢=2.5em INCLUYE ANDAMIO! m2 7840 1262 989.41 395763 197882 | 197882
52 |MAMPOSTERIA DE BLOQUE CARGA e=10 em. MORTERO 1:6_¢=2 Sem INCLUYE ANDAMIO! m3 7360 TN 81843 3271373 163686 | 163686
52 |MAMPOSTERIA DE LADRILLO VISTO PRENSADO e=10 cm. MORTERO 1:6, =2 Sem INCLUYE ANDAMIOS m2 18.20 1662 30248 120094 604.97 60497
B [CAJA DE REVISION (0.60X0.60X0.60) TAPA CON ANGULO u 3.00 110.80 33240 1329.60 1329.60
6 [ENLUCIDOS. ACABADO!
6.1__|ENLUCIDO DE FAJAS a=0.20 m INCLUYE ANDAMIOS m 95.60 380 36328 145312 145312
6.2__|ENLUCIDO VERTICAL INCLUYE ANDAMIOS MORTERO 13 e= 15 cm. h=3.00m m2 152.00 438 66576 2663.04 2663.04
63 rFR MICA PARA PARED, NACIONAL 20X40, MORTERO 13; e~ lem m2 19.84 2030 40270 161051 161081
7.1 cor\'mmsu H.5 180KG/CM2. E = 6 CM. PIEDRA BOLA. EQUIPO: CONCRETERA 1 SACO m2 63.69 11.60
72 |MASILLADO ALISADO DE PISOS(MORTERO 13, E = 1.5 CM) m2 20381 310 84241 84241
7.3 |PORCELANATO GRAIMAN I’/\Rl\ PISOS m2 1224 2480 121421
74 |BARREDERA DE PORCEL m 12.50 538 269.00
7.5 |PISO FLOTANTE EN AREAS so( TALES Y CUARTOS INCLUYE m2 96.46 2350 9067.24
7.6__|ACABADO DE TABLONSILLO COLORADO EN Gi ml 0.00 3650 0.00 00
7.7__|CERAMICA PARA BANOS LINEA NACIONAL Joxm :oxm, MORTERO 13; e~ lom m2 13.38 2230 29837 1193.50 59675 | 59675
78 |BARREDERA DE CERAMICA. m 13.60 650 92.48 369.92 36992
8 |CARPINTERIA METAL/ MADERA/VIDRIO
1 |CERRADURA PRINCIPAL . TIPO MULTIPUNTO 4 CILINDROS u 1 120,54 12054 48216 482,16
2 |CERRADURA (CESA). TIPO NOVA CROMADA u 4 42.86 17144 68576 68576
3 |CERRADURA BANO (CESA). TIPO NOVA CROMADA u 3 3482 104.46 41784 41784
4 [PUERTA DE PLYWOOD DECORATIVA TAMBOR 0.80/0.70 LACADA. INCLUYE MARCOS Y TAPAMARCOS u 3 19520 117120 4684.80 4684.80
5 [PUERTAS MIXTA MADERA Y METAL PRINCIPAL CON PIVOTE u 1 415.00 41500 1660.00 1660.00
6 |VENTANAS Y PUERTAS DE ALUMINIO Y VIDRIO m2 37.60 814 306064 | 1224256 612128 28
7 |[CORTINAS DE BANO DE VIDRIO TEMPLADO CON PUNTO FIIO m2 105 0.00 0.00
8 |MUEBLE BAJO COCINA NO INCLUYE MESON m 710 146 4169.12 208456 | 208456
9 |MUEBLES ALTOS DE COCINA m 3.40 163 222904 11452 | 111452
10__|CLOSET DE DORMITORIO INCLUYE HERRAJES m2 18 172 12831.20 6415.60 | 6415.60
11 [MESON DE GRANITO COCINA ml 7.1 103.5 73485 2039.40 2939.40
2 |TABLON DE MADERA COLORADO PARA GRAD:. ml 001 2105 o 0.00
13 [PORTON DE INGRESO 2.4m METAL MADERA INCL. MOTOR ELECTRICO u 001 1790.00 0 0.00
14__[PORTON DE INGRESO 2.4m METAL MADERA INCL. MOTOR ELECTRICO CON ACCESO PEATONAL u 0.0 2260.00 0 0.00
815 |PERGOLA DE MADERA COLORADO PARA BBQ u 0.00 1361.00 0.00 0.00
8.16__|POLICARBONATO PARA CUBIERTA DE PERGOLA m2 0.00 2830 0.00 0.00
8.17 _|HORNO DE LENA (INCLUYE PUERTA METALICA) u 0.00 765.00 0.00 0.00
818 |[PROTECCION METALICA PARA VENTANAS m2 0.00 3620 0.00 0.00
819 |[VIDRIO TEMPLADO PARA ESCALERAS INCLUYE HERRAJES DE ACERO INOXIDABLE. m2 0.00 110.50 0.00 0.00
9 [RECUBRIMIENTO!
9.1 |PINTURA DE CAUCHO INTERIOR Y EXTERIOR 2 MANOS, LATEX VINYL ACRILICO m2 390 592,80 237120 237120
9.2 |ESTUCO EN PAREDES m2 365 554.80 221920 221920
9.3 |ESTUCO EN TUMBADO INCLUYE ANDAMIO m2 395 34049 1361.96 136196
94 |GYPSUN DECORATIVO PARA TECHO. m2 18.60 0.00 0.00
9.5 [PINTURA CAUCHO TUMBADOS W. LATEX VINYL ACRILICO m2 8620 510 439.62 1758 48 175848
9.6 |FACHALETA DE PIEDRA FRONTAL m3 12.60 2560 32256 129024 129024
9.7__|ADOQUIL ECOLOGICO PARA PARQUEADERO CENTRAL Y PATIO BBQ (INCLUYE CESPED) m2 0.00 1590 0.00 0.00
98 |JARDINERL m2 9.60 1230 11808 47232 47232
0 |AGUAPOTABLE
101 LIDA MEDIDORES HG. LLAVE DE PASO Y ACCESORIOS HG plo. 100 §7.50 §7.50 3500 350,00
102__[SALIDA PARA LAVADORAS. LLAVE DE CONTROL Y ACCESORIO! plo. 200 42,00 §4.00 3360 336,00
103 [PUNTO DE AGUA FRIA HG. 12" plo. 800 2091 2398 957.1 957.12
104 |TUBERIA 3 CAPAS 34" INCL. ACCESORIOS PLASTIGAMA m 15.30 790 12087 434 48348
105 |TUBERIA 3 CAPAS 12" INCL. ACCESORIOS PLASTIGAMA m 43.00 486 20898 359 §35.92
106 |TUBERIA 4 CAPAS 12" PARA AGUA CALIENTE INCL. ACCESORIO: m 26.30 20 163.06 65224 65224
106 |LLAVE DE CONTROL DIAM 12" u 800 1205 96.40 385.60 385.60
11 |APARATOS SANITARIO?
111 [LAVAMANOS SENCILLO. INCLUYE GRIFERIA FV u 300 112.60 337.80 1351.20 1351.20
112 [INODORO TANQUE BAIO FV u 3.00 12030 360.90 1443.60 1443.60
113 [LAVAPLATOS COMPLETO 1 POZO, GRIFERIA TIPO CUELLO DE GANSO u 100 18787 18787 75148 75148
114 |LAVAPLATOS COMPLETO 2 POZO. GRIFERIA TIPO CUELLO DE GANSO u 387.20 0.0 0.00 0.00
115 |ACCESORIOS DE BANO ADHESIVO BLANCO EDESA e 300 6530 19590 783.60 783.60
2 [AGUAS SERVIDAS Y LLUVIAS
12.__[PUNTO DE DESAGUE PVC 50 MM INCLUYE ACCESORIOS plo. 1320 31896 31896
122 _[PUNTO DE DESAGUE PVC 110 MM. INCLUYE ACCESORIO: plo. 2492 299.04 299.04
123 _[PUNTO DE DESAGUE PVC 75MM. INCLUYE ACCESORIOS plo. 27.15 543.00
124 |BAJANTES DE AGUAS LLUVIAS 110MM. UNION CODO m 805 51520
125 |CANALIZACION TUBERIA PVC SOMM m 340 21216
12.6__|CANALIZACION TUBERIA PVC 75MM m 550 58000
127 |CANALIZACION TUBERIA PVC 1 10MM m 775 69130
128 |CANALIZACION TUBERIA PVC 160MM m 10.43 68538
129 |REJILLA ALUMINIO DE 50mm a 75 MM u 813 162.60
13 [INSTALACIONES ELECTRICAS
131 |TABLERO CONTROL GE4- 12 PTO.S BREAKER 1 POLO 15 u 100 86.00 17200 | 172,00
130 |ACOMETIDA PRINCIPAL. CONDUCTOR 3X N°§ m 20.00 650 26000 | 26000
133 |ACOMETIDA TELEFONICA FLEX. 35MM m 60.00 2.10 25200 | 25200
134 |PUNTO DE ILUMINACION. CONDUCTOR N” 12 INCLUY E PUNTOS DE PATIOS plo. 18 33.60 1209.6 12096
135 [PUNTO SALIDA PARA TELEFONOS. ALAMBRE TELEFONICO, ALUG 2 x20 plo. 1 63.00 26.0 26.0(
136 [SALIDAS ESPECIALES. CONDUCTOR N°10 TOMACORRIENTE 220V Y CAJA RECTANGULAR plo. ] 125.00 50.0 500
137 [PUNTO DE ILUMINACION CONMUTADOR. CONDUCTOR N°12 u 3 3393 03,5 035
138 [PUNTO SALIDAS ANTENAS TV u 3 4167 50,0 500
139 |TOMACORRIENTE DOBLE 2¢10 T.CONDUIT EMT_ 112" plo 19.00 25.45 67.1 67.1
13.10__|TIMBRE PORTERO INTERCOMUNICADOR INCLUYE PVC LIVIANO 172, ALAMBRE Y CAJA RECTANGULAR | u 100 28055 5611 5611
13.11__|TUBERIA CONDUIT DE 12 Y 3/4" (INCLUYE ACCESORIOS) m 250.00 120 120000 | 60000 | 600.00
TOTAL DE LA OBRA 4827574 | 19310298
13 |GASTOS ADMINISTRATIVOS.
130 |GERENCIA GLB 1.00 140000 | 140000 140000 | 35000 35000 | 35000
RESIDENTE DE OBRA GLB 1.00 280000 | 2800.00 2800.00 | 700,00 70000
132 [ELABORACION DE PROYECTO GLB 1.00 7900.00_|7900.00 7900.00 | 1975.00 1975.00
133 |ASISTENTE CONTABLE GLB 1.00 1000.00_|1000.00 1000.00 | 250.00 25000
133 |ASISTENTE ADMINISTRATIVO GLB 1.00 1000.00_|1000.00 1000.00 | 25000 25000
133__|BODEGUE GLB 100 1000.00_|1000.00 1000.00 | 250.00 250.00
TOTAL 15100.00 | 3775.00 3775.00
13 |GASTO CORRIENTE
13.1__[PUBLICIDAD Y PROMOCIONE! GLB 100 4800.00 | 4800.00 480000 | 120000 | 120000 | 120000 | 120000
132 [SERVI y( 10S BASICOS Y DE OFICINA GLB 1.00 500.00 80000 500.00 20000 | 200.00 20000 | 20000
133 |VARIO GLB 1.00 900.00 900.00 900.00 22500 | 225.00 00| 22500
TOTAL 630000 | 162500 | 162500 | 162500 | 1625.00
13 [TRAMITES LEGALES Y FINANCIEROS
13.1__|GASTOS FINANCIEROS DE PRESTAMO GLB 100 19900.00 | 19900.00 | 1990000 | 497500 | 4975.00 | 497500 | 4975.00
132 |GASTOS LEGALES GLB 1.00 1000.00 | 100000 100000 | 25000 | 250.00 25000 | 25000
133 |COMISION DE VENTA GLB 1.00 795000 | 7980.00 7950.00 3990.00 | 3990.00
133 JAVALUO GLB 1.00 130000 | 130000 130000 | 32500 32500 | 32500
TOTAL | 30180.00 | 5550.00 9540.00 | 9540.00
[TOTAL PROVECTO 244852.95]
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Proyecto 9
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Proyecto 10
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Proyecto 11

[CERAS PREMINARES Py I I I
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PR o N T N N W

ALUNING Y VBRI 5s zaszeisi| zeisil owist

[ CARPINTERIA 28.734] 28.734] 28.734| 28.734]
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VTS

INSTALA GIGNES FIDROSANTARIAL p T I R N 7 Y R

INSTALACIONES ELECTRICAS Y ELECTRONICAS
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Proyecto 13

‘ DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO | PRECIO TIEMPO EN MESES (SEMANAS)
wnimaRo | ToTAL TvEs 2ues swEs
5 c 7 0 fm 5
o
REPLANTED Y NIVELAGION = P2 N 7
EXCAVACION DE PLINTO ¥ GIWENTOS m FIAT] I 1
REPLANTILLO HS EN PLINTOS 160 KGIGE s [ - os
WANPOSTERIA DE PIEDRA m S0 ss0a] e
WANPOSTERA DE BLOGUE BE 015 i o —
15 EN PLINTOS 180 KG/oM2 m 5 ]
FiS_EN CADENAS INF_INGL ENGOFRADD m O - w25
5. EN COLUMNAS NG ENGOFRADD G 210KGioHE | P T 7o
15 EN DINTELES m [ T 7
5. EN CADENAS SUP NG ENGOFRAD F G 710 Koz | i FXE T e}
[ACERD ESTRUGTURAL Fy 4200 o I — 30
ICOLUMNAS ELEGTROSOLDAOAS V5 3 men AOFT m T T EET)
VIGAS ELECTROSOLDADAS V17 mm (REF.ADELCA) U [ I Y
ENLUGIDO VERTICAL PALETEADO vz s I YT
CONTRAPISO ENPESRADO Y1 S 2 pyT) 2075
WASILLADOS DE PIs0 2 0.2 o0
[AGERAS DE HORMIGON 2 o )
PUERTA HIERROY TOOL CON GERRADURA m P IS PET
PUERTA PANELADA DE LAUREL 090 v [T o6
CERRADURA PRINCIPAL LLAVE LLAVE v i T
VENTARAS DE HEERRO CON REJLLA e P R I
CUBIERTA DE FIBROCENENTO (SN ESTRUCTUR) | 2 =) Sor0
CORREAS NETALICAS 80X40X15@ PITADAS 7 e
PINTURA DE CUBIERTA EET) I o
INODORO BLANCO CON ACGESORIOS T % w5
LAVANANOS BLANGO CON AGGESORIOS % a1t
DAVAPLATOS NOXIDASLE GON FALDON T 5
TUBERIA PV Homm 7 e
[TUBERA PVC 50 mm F 7 -
0D PV 110 mm D -
SFoNsomm £ 2
RELLA OE PO TSTALADR 7 T
CAIAS DE REVISION 06 X06X08 Sor o
FTUBERIA HIDRO3 OE 12 7 s
PUNTO DE AGUAPOTABLE P - 570
SALIDAS ILUMINAGION CABLE 712 Y FAGUERA E o - o
TOMACORRIENTES DOBLES GABLE #12 o S - S0
CAIA TERMICA 1 BREAKERS m i 0
SELLADO Y PINTURA EN EXTERIORES FAGHADA e 5
ENPASTE Y PINTURA NTERIOR 2 o T Y
PAREDES Y FISOS DE CERAVIGA NAGIONAL [ ke oo Taesr
ViDRIOS smm 2 ol 2
MESON BE COGIA L AIADD o s iesisser
REPLANTED Y NIVELAGION = 5t )
EXCAVACION DE PLINTO ¥ GIWENTOS [ T 205
REPUANTILLO HS EN PLINTOS 160 KGIGE s P M- o
WANPOSTERIA DE PIEDRA m Seos] 400 sois
WANPOSTERA DE 6LOGUE DE 015 e P -
15 EN PLINTOS 180 KG/oM2 [ Todl e o
N CADENAS NF. NGL ENCOFRADS m ) BT )
5. EN COLUMNAS NG ENGOFRADD FC210KGeHE | ma o tseoi e
15 EN DINTELES m [ T I
5. EN CADENAS SUP NG ENCOFRADOFC T KGIGZ |3 s - w2
[ACERO ESTRUGTURAL Fv £200 o o I
ICOLUMNAS ELEGTROSOLDAOAS Ve S men ADELCAT v T T B YT
HOSOLDADAS V1 (REF. ADELCA) U o o
ENLUGIDO VERTICAL PALETEADO 2 o0 o366
CONTRAPISO ENPESRADG Y1 S 2 ) 31
MASILLADOS DE PISO m2 w250] 664
'ACERAS DE HORMIGON m2 o8] 7149
PUERTA HIERRO Y TOOL CON CERRADURA u £ 4337,
PUERTA PANELADA DE LAUREL 0,90 u 20 7 T840,
(CERRADURA PRINGIPAL LLAVE - LLAVE o ] T 216
'VENTANAS DE HIERRO CON REJILLA ) 192 3 7765
CUBIERTA DE FIBROCEMENTO (SN ESTRUCTURR) |2 G oo ss0
CORREAS NETALIGAS 80X40X15%2 PINTADAS siel ool om
PINTURA DE CUBIERTA 1 L5t
INODORO BIANCO CON ACGESORIOS =3 =
LAVAVANOS BLANGO CON AGGESORIOS 5 £ =
DAVAPLATOS NOXIDASLE GON FALDON o1 =
TUBERIA PV THomm T
ITUBERA PVC 50 mm [
G000 PV 110 mm 2
SFoNsomm 563
REJILLA DE PO TSTALADR m 2
CAIAS DE REVISION 06 X06X08 U o
FTUBERIA HIDROS OE 12 i )
PUNTO DE AGUAPOTABLE P i o5
SALIDAS ILUMNAGION CABLE 712 Y HAMGUERA Po T 2%
TOMACORRIENTES DOBLES GABLE #12 o T80t
CAIA TERMICA 1 BREAKERS m i %
SELLADO Y PINTURA EN EXTERIORES FAGHADA e o o =
EVPASTE ¥ PINTURA NTERIOR e Iz 51 =
PAREDES Y PISOS DE GERAVIGA NAGIONAL e P NI MY
VIDRIOS 3mm w2 507 503 =
WESON BE COGIA L ARIADS o ST - 2067 =
aueNol
ERLUGI0 % I T =
TAVAPLATOS i P8 T
SALIDA DE AGURFRAPVE 72 P i {EE BT —
'SALIDAS DE AA.SS PVC 50 il G P Costo] = —
TUBERIA DE AGUA 12 mm 2 310 6 =
CELORASO TRPLEX Iy FEE =
NIDAD SANITARI T —
CERAMICA ECONOVICA T FFI) T
MESON OE GOGIA 2 ] T
Tecron
B FERGCENENTO [ T ) T =
CELORASO DE TRIPEX w2 sa00[cosT0 s0159 =
CERAMICA ECONONICA w2 TN I
ENTABLADO D DUELA w2 3400[COsT0 o5
VASQUEZ
B FERGCEENTO ey O =
ESTRUCTURA VETALIGA CORREAS S0X0KT5 5 Gai s =
TAVAPLATOS 7 0] e
SALIDADE AGURFRAPVE T2 g i FEE BT =
SALIDAS OF AA S5 PVG v 70| costo] 2 =
[TUBERIA PV 12 v i ) -
CELORASO TRIPLEX Soo| costo]
CERAMICA ECONOVIGA ) {F ) T
MESON OE GOGA C s {TE] T
CADENA
ERLUGIB0 VERTIGAL [ ® ) TR =
AVAPLATOS U i P Y
SALIDADE AGUAFRAPVE 72 P ] [EF7) I —
SALIDAS OF AA S5 PVG 50NN Fro 20066570 % —
UNIDAD SANTTARI 2 00 GosTO 52
CELORASO TRPLEX 2 0] costo 6 =
CERAMICA ECONOVIG 2 . e n
WESADE COGIA N ; Tost |
VAGELGA
CONTARPSGDETL z % DR ) =
VAPLATOS . PrET -y
SALIDADE AGUAFRAPVC 72 P16 i [EE] I —
SALIDAS DE A S5 PVC 50 F70 2 Costo] % —
FrosERIPYC 12 L i FR =
CELORASO TRIPEX m S00| costo] w009 =
CERAMICA ECONOMICA 2 [ I T
MESON BE GOGIA [ P ) T
FLoRES
VERTICAL NTERIoR z % )
DE FIBROCEMENTO 2 o [ T
CORREAS NETALICAS BOXAGXIS2 N o [ - =
CELORASO TRIPLEX 53 c:;cgo £
CERAMICA ECONOMIG z . o
[ 530982
INVERSION MENSUAL 1935927 078 Bt
[AVANCE PARCIALEN % FzT EED 2050
INVERSION ACUMULAD) Tosea7 7573505 0830
[AVANCE ACOMULADO EN T 7050 10000
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Proyecto 14

PROYECTO: PRODUCCION SOCIAL DE VIMIENDA

N°. SOLUCIONES VIV. NUEVA:

FORMULARIO 1.8

NOMBRE DEL PROPONENTE: ARQ. JAVIER PULLUPAXI
CODIGO DEL PROCESO: TUN-MC-03-2018

17 (9 EN EL CANTON MOCHA Y 8 EN EL CANTON CEVALLOS)
1.8 CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS EN GENERAL

PLAZO: 90 DIAS

PRECIO PRECIO| TIEMPO EN MESES
N RUBRO u CANTIDAD MES 1 MES 2 \MES 3
UNITARIO TOTAL quincena 1 | quincenaz| uincena s QUINCENA §
1,0 |TRABAJOS PRELIMINARES
1,1 [Replanteo y nivelacion m2 612,00 127 777,24 612,00
77724
2,0 [CIMENTACION
2.1 |Excavacién de plintos y cimientos m3 77,86 6,37 495,97 3114
297,58 198,39
2,2 |Cimiento de Hormigén Ciclépeo (fec= m3 57,63 79,88 4.603,48| 23,0;
1.841,39 | 2.762,09
3,0 |ESTRUCTURA DE HORMIGON
31 |H.S.en Replantilo (fc= 180 kg/em?2) m3 272 99,26 269,99 1 1,00
161,99 107,89
32 |Plintos de H. Ciciépeo (fc= 180 kglent  m3 8,33 108,10 90047 500 3.33
540,28 360,18
3,3 |H.S.en Cadenas (fc=210 kglem2) m3 17,00 133,35 2286,95| 6,80
906,78 1.360,17
34 |HS.en Columnas (fc=210 kg/em2) [ m3 1,73 142,09 1.666,72 587 58
833,38 833,36
35 |H.S.en Viga Superior (fc= 210kglen] m3 11,22 137,43 1.541,96) 7,48 3,74
1.027,88 513,99
36 [H.S.en Dinteles (fc= 210 kg/em?) m3 0,51 129,36 65,97 051
65,97
3,7 [Acero de Refuerzo (fy = 4200 kgiem2)| kg 4.784,82 1,59 7.607,88 159494 | 53165
1.69064 |253595 | 253595 845,32
MAMPOSTERIA
4,1 |Mamposteria de Bloque Hueco, e= 12] m2 1.189,32 11,37 13.522,57 71358
135228 | 4.056,77 8.113,54
8, ENLUCIDOS
5,1 |Enlucido Vertical (Mortero 1:3) 999,43 7,08 7.075,98 222,10 555,24 22,10
(T572,44 303100 | .572.44
5,2 |Corchada de ondas de cubierta ml 204,00 1,60 326,40, 68,00 90,67 45,33
108,80 145,07 72,53
PISOS
6,1 'C«M H.S. (incluye empedrado-m m2 542,13 11,42 6.191,12| 108,43 216,85 216,85
123822 [247645 | 247645
NOMBRE DEL PROPONENTE: ARQ. JAVIER PULLUPAX!
CODIGO DEL PROCESO: TUN-MC-03-2018 PLAZO: 90 DIAS
PROYECTO: PRODUCCION SOCIAL DE VIVIENDA
N°. SOLUCIONES VIV. NUEVA: 17 (9 EN EL CANTON MOCHA Y 8 EN EL CANTON CEVALLOS)
1.8 CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS EN GENERAL
PRECIO PRECIO| TIEMPO EN MESES
N RUBRO U | cantibap MEsS 1 MES 2 MES 3
UNITARIO TOTAL| QUINGENA 1 | QUINCENA 2| QUINCENAS | QUINCENAS | QUINCENAS | QUINCENA S
7.0 [CARPINTERIA DE HIERRO - MADERA
7.1 |Puerta principal metalica (incluye colod  u 17,00 121,25 2.061,25 zg?gs
061,
Puerta dera dormitorio y bafio (if  u 51,00 11265 5.745,15| 17,00 34,00
2 gems °Y ¢ 1.915,05 3.830,10
7,3 |Ventanas de Hierro con proteccidn m2 87,04 34,88 3.035,96 3%2‘93
3 m2 87,04 9,74 847,77 87,04
74 |Vidrio ciaro de 3 mm e
8,0 |CUBIERTA
8,1 |Cublerta metdiica sobre estructura me§ m2 782,00 18,76 14.670,32 86,89 | 69511
1.630,04 |13.040,28
9,0 |PIEZAS SANITARIAS
9,1 |Lavamanos blanco, incliye accesorios|  u 17,00 40,88 694,96 8‘974‘:;
9,2 |Inadoro bianco, Incluye accesorios u 17,00 70,84 1.205,98 1700
1.205,98
10,0 |INSTALACIONES SANITARIAS Y AGUA POTABLE
10,1 {Canalizacién PVC 50 mm pto 51,00 1023
10,2 |C PVC 110 mm pto 17,00 23,11
10,3 (Salida de Agua Potable (incluye accesq pto 68,00 20,71 | 31‘.";1915
11§ INSTALACIONES ELECTRICAS
11,1 [lluminacién 110v pto 85,00 274 90/ 18,89
64430 | 85007 | 429,53
11,2 |Tomacorriente doble 110 V pto 68,00 2535 1.723,80| 2267 30,22 | 15,11
= g R
11,3 |Tomacormiente doble 220 V (en coci pto 17,00 32,95 560,15 5, [ 3
¢ 186,72 248,96 124,48
11,4 |Caja Térmica 3 disyuntores pto 17,00 55,30 940,10 5,67 7,56 378
- 313,37 417,82 208,91
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NOMBRE DEL PROPONENTE: ARQ. JAVIER PULLUPAXI
CODIGO DEL PROCESO: TUN-MC-03-2018 PLAZO: 80 DIAS
PROYECTO: PRODUCCION SOCIAL DE VIVIENDA
N°. SOLUCIONES VIV. NUEVA: 17 (9 EN EL CANTON MOCHA Y 8 EN EL CANTON CEVALLOS)

1.8 CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS EN GENERAL

PRECIO PRECIO TIEMPO_EN MESES
N RUBRO U | CANTIDAD MES 1 MES 2 MES 3
UNITARIO TOTAL| Wq]mzlws]w;i QUINCENAS | QuUINCENA
12,0_|ACABADOS
12,1 [AceraHS. (Fc= 180 kgicm2) e=6om| m2 51,00 10,76 548,76] 51,00
548,76
12,2 |Mesén Cocina (incluye fregadero) ] 30,26 66,11 2.000,49) 30,26
2.000,48
123 |Revestimiento de ceramice enpared (| m2 168,30 15,72 264568 56,10 112,20
88189 | 1.76378
12,4 |Revestimiento de cerdmica en piso m2 542,13 1572 8522,28 90,36 451,78
1.420,38 7.101,90
12,5 |Pintura exterior e interior m2 | 123692 262 3240,73 1
3.240,73
13,0 |POZO SEPTICO Y ZANJA DE INFILTRACION
13,1 [Brocal H.C. f'c=180 kglem2 m3 476 74,44 354,33 476
35437
132 |Tapa de HArmado f c=210 kglom2 m2 24,48 30,21 739,54 24,48
739,54
13,3 |Caja de revision de 0,6°0,6°0,60m u 17.00 66,55 1131,35 17.00
1131,35
134 [C PVC 110mm ™ 51,00 428 218,28 17,00 267 | 1133
72,76 97,01 48,51

102.455,34

7819,97] 12.352,89] 18.394,48] 31.024,58] _16.034,05] _16.828,68)
T83%|  12.08%|  17.95%|  30,28%|  16,65%|  16,43%
7.819,97] 20.172,68] 38.567,14] 60.501,71] _86.626,68] 102.

7,63%]  19.00%|  37.64%|  6792%|  83,67%| _ 100,00%

Valor de indirectos 1 84)
CQSTO TOTAL / 114.7!

Ambato, 18 de Abri de 2018

) )

MINISTERIO DE DESARROLLO URBANO Y VIVIENDA
OFICINA TECNICA DEL MIDUVI TUNGURAH|
PLANILLA DE LIQUIDACION FINAL
[“Constuccién de 17 Viviendas: Mocha (8 viviendas rurales nuevas mis 1 vivienda urbana) en terreno propio, y Cevalios (8), viviendas rurales nuevas
[PROVINGIA: TUNGURAHUA
[Construccidn de 17 Viviendas: Mocha (8 rurales y 1 urbena) y Cevallos 8 PLANILLA DE LIQUIDACION FINAL
11475000
714,750.00 USD_
27 de mayo de 2019
U [cumow | precousmam | ToTLcoNTRATADO | TOTALAKTERCR | ESTAPUNLLA | TOTALALAFCOA | TOTALMNTERKR | s AEOIRAGR
m2 612.00 127 77724 612.00 812.00 77724 77724
m3 77.86 6.37 77.88) . 49597 495.97)
m3 57.63 79.88 57.683) 57.63] 4808 48| 4,60 48]
m3 2.72 99.26. 2.72, 72|
. ™3 8.33 108.1 .33}
: en Cadenas (fc= 210 kg/cm?2) m3 .00 133.35 17.00}
n_Ce (f'e= 210 kg/cm2) m3 73 142.09 11.73]
n_Viga Superior (fc= 210 kg/cm2) m3 .22 137.43 11.22]
.6 _|H:S: en Dinteles (fc=210 kg/cm2) w3 0.51 129.36 051
| 3.7 |Acero de refuerzo (fy = 5000 kg/cm2) kg 4784.82 1.59 4.784.82)
4 STER
1_{Mam, m2 1189.32 11.37 1,189.32)
m2 999.43 7.08 989.43]
ml 204.00 1.6 204,004
m2 542.13 11.42 542.13)
DE_HIERRO
Puerta principal metalica (incluye i u 17.00 121.25
{Puerta de madera dormitorio y Inx\o (incl. coloc. y cerrs u 51.00 112.65
{Ventanas de hierro con w2 87.04 34.88
Vidrio claro de 3 mm. m2 87.04 9.74
Cubierta_metalica sobre estructura con perfil metalico m2 782.00 18.76
u 17.00 40.88
u 17.00 70.94
pto 51.00 10.23
pto 17.00 23.11
pto 68.00 20.71
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Proyecto 15

RUBRO CANTIDAD| PRECIO PRECIO |TIEMPO EN QUINCENAS
UNITARIO | TOTAL 1 2 3 4 5 6
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS
REPLANTEO Y NIVELACION 1224.00 112 1364.81 682.41 682.41
EXCAVACION ESTRUCTURA MENORES 184.28 5.04 927.90 463.95 463.95
REPLANTILLO H.S. 180 KG/CM2 5.78 135.21 781.53 390.76 390.76
PLINTO DE HORMIGON CICLOPEO 180 KG/CM2 48.28 120.89 5836.72 2918.36 2918.36
HORMIGON EN CADENAS INFERIORES fic=210 KG/CM2 28.90 154.79 4473.45 2236.72 2236.72
HORMIGON EN COLUMNAS fic= 210 KG/CM2 16.32 180.78 2950.38 1475.19 1475.19
CIMIENTO DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA 124.44 62.51 7778.61 3889.31 3889.31
HORMIGON EN CADENAS SUPERIORES f'¢= 210 KG/CM2 20.74 181.24 3758.93 1879.46 1879.46
VIGA V1 DE 4 D=7mm EST. D=4mm A 15 cm 1534.42 3.52 5404.76 2702.38 2702.38
COLUMNA C1 DE 4 D=7mm EST. D=4mm A 10 cm 982.94 4.01 3937.80 1968.90 1968.90
ESCALERILLA DE 2 D=7mm EST. D=4mm A 15 cm 1244.74 2.12 2632.74 1316.37 1316.37
ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 Kg/cm2 429.76 1.82 783.34 391.67 391.67
HORMIGON DINTELES fic= 210 KG/CM2 1.36 175.49 238.67 119.33 119.33
MAMPOSTERIA DE BLOQUE RESISTENTE E= 15 CM 2140.30 11.99 25653.98 12826.99 12826.99
MAMPOSTERIA DE BLOQUE RESISTENTE E= 10 CM 223.38 11.53 2575.74 1287.87 1287.87
FUNDIDO DE MESON DE COCINA E= 8 CM 54.40 36.50 1985.50 992.75 992.75
BORDILLO DE TINA DE BANO ALTO= 15 CM 39.10 5.26 205.51 102.76 102.76
ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR BANO 434.86 5.44 2365.75 1182.87 1182.87
ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR 2893.40 5.44 15740.81 7870.41 7870.41
ENLUCIDO VERTICAL EXTERIOR 689.18 5.44 374931 1874.65 1874.65
MASILLADO Y ALISADO DE PISO 1067.26 4.84 5164.07 2582.04 2582.04
CERAMICA DE PARED BANO-COCINA 322.32 15.80 5092.48 2546.24 2546.24
ENLUCIDO FILO DE VENTANAS 537.20 2.00 1071.85 535.92 535.92
CONTRAPISO H.S. 180 KG/CM2 1031.22 15.61 16094.25 8047.12 8047.12
ACERA FRONTAL H.S. 180 KG/CM2 71.40 14.95 1067.77 533.89 533.89
CERAMICA DE PISO BANO-COCINA 944.52 17.70 16720.55 8360.28 8360.28
CERRADURA PARA PUERTA METALICA 34.00 17.55 596.82 298.41 298.41
CERRADURA LLAVE - SEGURO 68.00 13.53 919.94 459.97 459.97
CERRADURA BANO 34.00 11.23 381.77 190.89 190.89
PUERTA HIERRO - TOOL Y PPROTECCION DE 0.90*2.10 M 34.00 117.43 3992.45 1996.23 1996.23
PUERTA PANELADA DE 0.70*2.10 M. 34.00 92.21 3135.19 1567.60 1567.60
PUERTA PANELADA DE 0.80*2.10 M. 68.00 95.66 6504.99 3252.49 3252.49
VENTANA DE HIERRO CON PROTECCION 144.16 49.99 7206.56 3603.28 3603.28
VIDRIO CLARO 3 MM 136.00 10.16 1382.42 691.21 691.21
VIDRIO CATEDRAL 4 MM 32.64 12.92 421.87 21093 21093
CUBIERTA DE FIBROCEMENTO CON CORREAS METALICAS 1520.82 14.38 21863.45 10931.73 10931.73
CORCHADO DE ONDAS 347.48 2.12 737.27 368.63 368.63
AGUAFRIAPVC UR 1/2" 136.00 13.92 1893.50 946.75 946.75
TUBERIA PVC U/R DE 1/2" 136.00 4.58 622.21 311.10 311.10
DUCHA SENCILLA CON LLAVE CAMPANOLA 34.00 23.81 809.60 404.80 404.80
INODORO TANQUE BAJO CON ACCESORIOS 34.00 75.95 2582.35 1291.18 1291.18
LAVAMANOS CON GRIFERIA' Y ACCESORIOS 34.00 46.47 1579.96 789.98 789.98
IJADERO UN POZO ACERO INOXIDABLE CON GRIFERIA Y ACCES 34.00 54.37 1848.58 924.29 924.29
TUBERIA PVC 110 mm 68.00 7.18 488.27 244.13 244.13
CANALIZACION PVC 110 mm 34.00 21.80 741.20 370.60 370.60
CANALIZACION PVC 50 mm 102.00 11.13 1135.55 567.77 567.77
REJILLA INTERIOR DE PISO 50 mm 34.00 3.30 112.06 56.03 56.03
TABLERO DE CONTROL 6 ESPACIOS Y BREAKERS 34.00 7131 2424.67 1212.34 1212.34
ACOMETIDA ENERGIA ELECTRICA UNIFAMILIAR 34.00 7.15 243.13 121.56 121.56
ILUMINACION 204.00 16.22 3308.48 1654.24 1654.24
TOMACORRIENTE DOBLE 204.00 15.57 3176.32 1588.16 1588.16
ACOMETIDA DUCHA 34.00 16.73 568.79 284.39 284.39
ACOMETIDA ESPECIAL PARA COCINA 34.00 18.88 641.80 320.90 320.90
MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
EXCAVACION ESTRUCTURA MENORES 0.94 5.04 4.73 4.73
HORMIGON EN CADENAS INFERIORES fic=210 KG/CM2 0.12 154.79 18.57 18.57
CIMIENTO DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA 0.94 62.51 58.76 58.76
HORMIGON EN CADENAS SUPERIORES f'¢c= 210 KG/CM2 0.12 181.24 21.75 21.75
VIGA V1 DE 4 D=7mm EST. D=4mm A 15 cm 5.42 3.52 19.09 19.09
MAMPOSTERIA DE BLOQUE RESISTENTE E= 15 CM 13.01 11.99 155.94 155.94
CERAMICA DE PARED BANO-COCINA 12.00 15.80 189.59 189.59
CONTRAPISO H.S. 180 KG/CM2 3.51 14.95 52.49 52.49
CERAMICA DE PISO BANO-COCINA 17.90 17.70 316.88 316.88
PUERTA HIERRO - TOOL Y PPROTECCION DE 0.90*2.10 M 2.00 117.43 234.85 234.85
PUERTA PANELADA DE 0.70*2.10 M. 2.00 92.21 184.42 184.42
PUERTA PANELADA DE 0.80*2.10 M. 2.00 95.66 191.32 191.32
VENTANA DE HIERRO CON PROTECCION 4.24 49.99 211.96 211.96
VIDRIO CLARO 2 MM 4.00 10.16 40.66 40.66
VIDRIO CATEDRAL 4 MM 0.96 12.92 12.41 12.41
CUBIERTA DE FIBROCEMENTO CON CORREAS METALICAS 5.25 14.38 75.47 75.47
AGUAFRIAPVC UR 1/2" 4.00 13.92 55.69 55.69
DUCHA SENCILLA CON LLAVE CAMPANOLA 1.00 23.81 23.81 23.81
INODORO TANQUE BAJO CON ACCESORIOS 1.00 75.95 75.95 75.95
LAVAMANOS CON GRIFERIA Y ACCESORIOS 1.00 46.47 46.47 46.47
IJADERO UN POZO ACERO INOXIDABLE CON GRIFERIA Y ACCES 1.00 54.37 54.37 54.37
CANALIZACION PVC 110 mm 4.00 21.80 87.18 87.18
INVERSION QUINCENAL 19811.14 19811.14 24892.45 56546.70 59134.62 29612.73
AVANCE PARCIAL EN % 9.44 9.44 11.86 26.95 28.19 14.11
INVERSION ACUMULADA 209808.78 19811.14 39622.28 64514.73 | 121061.43 | 180196.05 | 209808.78
AVANCE ACUMULADO EN % 9.44 18.88 30.75 57.70 85.89 100.00
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Proyecto 16

ITEM RUBRO O ACTIVIDAD 1 MES 2 MES 3 MES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 |PRELIMINARES 2028.77 676.26 676.26 676.26
2 |CIMENTACION 11193.74 2798.44 2798.44 2798.44 2798.44
3 |MAMPOSTERIA 22443.75 4488.75 4488.75 4488.75 4488.75 4488.75
4 |ESTRUCTURA DE HORMIGON 33933.04 11311.01 11311.01 11311.01
5 |ENLUCIDOS 14539.35 4846.45 4846.45 4846.45
PISOS 21016.03 7005.34 7005.34 7005.34
6 |CARPINTERIA HIERRO Y MADERA 2927433 9758.11 9758.11 9758.11
7 _|CUBIERTA 33856.43 1128548 1128548 11285.48
8 |PIEZAS SANITARIAS 5081.98 2540.99 2540.99
9 |INSTALACIONES SANITARIAS 3942.92 1971.46 1971.46
10 [INSTALACIONES DE AGUA POTABLE| 2691.81 134591 1345.91
11 |[INSTALACIONES ELECTRICAS 7353.65 2451.22 2451.22 2451.22
12_|ACABADOS 21318.11 7106.04 7106.04 7106.04
13 |[MEJORAMIENTOS 4554.65
1138.66 1138.66 1138.66 1138.66
INVERSION PARCIAL (USD) 187355.81 676.26 3474.69 7963.44 7287.19 1859820 | 27651.56 | 27651.56 | 34034.04 | 28040.61 37597.86 10695.92 9557.25
INVERSION ACUMULADA (USD) 676.26 4150.95 12114.39 19401.58 | 37999.78 | 65651.34 | 93302.89 | 127336.93 | 155377.54 | 192975.40 | 203671.32 | 213228.57
AVANCE FISICO PARCIAL (%) 0.00 0.02 0.04 0.03 0.09 0.13 0.13 0.16 0.13 0.18 0.05 0.04
AVANCE FISICO ACUMULADO (%) 0.00 0.02 0.06 0.09 0.18 0.31 0.44 0.60 0.73 0.91 0.96 1.00
ITEM RUBRO O ACTIVIDAD 1 MES 2 MES 3 MES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 |PRELIMINARES 1896.05 632.02 632.02 632.02
2 |CIMENTACION 11193.74 2798.44 2798.44 2798.44 2798.44
3 |MAMPOSTERIA 2244375 4488.75 4488.75 4488.75 4488.75 4488.75
4 |ESTRUCTURA DE HORMIGON 33775.90 11258.63 11258.63 11258.63
5 |ENLUCIDOS 1453935 4846.45 4846.45 4846.45
PISOS 21016.03 7005.34 7005.34 7005.34
6 |CARPINTERIA HIERRO Y MADERA 28979.87 9659.96 9659.96 9659.96
7 |CUBIERTA 33673.33 11224.44 1122444 11224.44
8 |PIEZAS SANITARIAS 5193.54 2596.77 2596.77
9 |INSTALACIONES SANITARIAS 3612.55 1806.27 1806.27
10 [INSTALACIONES DE AGUA POTABLE | 2691.81 1345.91 134591
11 [INSTALACIONES ELECTRICAS 7333.98 2444.66 2444.66 2444.66
12 |ACABADOS 19034.22 6344.74 6344.74 6344.74
13 |MEJORAMIENTOS 4554.65
1138.66 1138.66 1138.66 1138.66
INVERSION PARCIAL (USD) 186349.91 632.02 343045 7919.20 7287.19 18545.82 | 27599.18 | 27599.18 | 33874.86 | 27772.01 36561.42 9928.06 8789.40
INVERSION ACUMULADA (USD) 632.02 4062.47 11981.67 19268.85 | 37814.67 | 65413.85 | 93013.03 | 126887.88 | 154659.90 | 191221.31 | 201149.38 | 209938.78
AVANCE FISICO PARCIAL (%) 0.00 0.02 0.04 0.03 0.09 0.13 0.13 0.16 0.13 0.17 0.05 0.04
AVANCE FISICO ACUMULADO (%) 0.00 0.02 0.06 0.09 0.18 0.31 0.44 0.60 0.74 091 0.96 1.00
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Proyecto 17
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Proyecto 18

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS Y CURVA DE INVERSION E N E N A S
/0 DIAS CALENDARIO (12 SEMANAS DE 7 DIAS Y | SEMANA DE 6 DIAS) 1 Scmana | 2 Semana | 3 Semana 7 Semana | 8 Semana | 9 Semana | 10 Semana | 11 Semana | 12 Semana | 13 Semana
# R U B RO CANTIDAD|_P.UNIT._[PRECIO TOTAL| 7 Dias 7 Dias 7 Dias 7 Dias 7 Dias 7 Dias. 7 Dias 7 Dias 7 Dias. 7 Dias
PRELIMINARES Monto! 7DIAS | I4DIAS | 2IDIAS | 28DIAS | 35DIAS | 42DIAS | 49DIAS | 36DIAS | 63DIAS | 70DIAS | 77DIAS | S4DIAS | 90DIAS
T REPLANTEO Y NIVELACION 1476.00 0.88 120888 32472 | 32472 | 3% 32472
0.68 25 25 025
2 EXCAVACION ESTRUCTURA MENORES 21525 523 1125.76 8144 | o 28144
0. 0,
DESALOJO DE TIERRA 0.00 0.79 0, 0 0.
0 25 [
31 RELLENO SUELO NATURAL 0.00 398 0. 0. 0.00
0. 0. 025
ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO
3 REPLANTILLO H.S. 180 KG/CM2 697 118,55 826,30 20658 | 20658 | 20657
044 0.25 025 0.25
] PLINTO HORMIGON CICLOPEO 180 KG/CM2. 5822 119.63 696486 174122 | 174122 | 174121
364 5 025 025
5 HORMIGON EN CADENAS INFERIORES fic=210 KG/CM2 3321 159.30 5290.36 1322.59
27 025
3 HORMIGON EN COLUMNAS fie=210 KG/CM2. 2091 165.77 3466.26
182 25
7 CIMIENTO DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA 150,06 61.06 9162.66 229067 | 229067 | 2290.66
4.79 025 025 025
8 HORMIGON EN CADENAS SUPERIORES {c-210 KG/CM2. 2501 185.10 462035 115734 | 115733
242 025 025
9 VIGA V1 DE 4 D=7mm EST. D=dmm A 15 cm 185033 288 5328.95 117237 | 117237 159.87 15986
2.7 022 2 0.03 003
10 COLUMNA CI DE 4 D~7mm EST. D=4mm A 10 ¢cm 120540 378 455641 113910 | 113900 | 1139.10
238 025 025 25 025
i ESCALERILLA DE 2 DE D=7mm EST. D=4mm A 15 cm 1535.45 168 2579.56 64489 | 64489 | 64489 | 64489
135 25 025 025
12 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/em2 59081 172 1016.19 8130 8130 15243 15243 17275 10162 10161
53 0.08 0.08 15 0.15 0.17 0.10 0.10
131 MALLA ELECTROSOLDADA M 8/15 0.00 9.46 00 0.00 0.00 0.00 00
0.00 025 025 025 25
3 HORMIGON DINTELES fic=210 KG/CM2 164 166,76 27349 6837 6837 6837 68,38
14 025 0.5 025 025
MAMPOSTERIA
14 MAMPOSTERIA DE BLOQUE RESISTENTE E- 15 CM 2639.17 936 24702.63 617566 | 6175.66 6175.65
1291 025 0.5 025
15 MAMPOSTERIA DE BLOQUE RESISTENTE E= 10 CM 269.78 847 228504 57126 | 57126 571.26
119 025 025 025
16 FUNDIDO DE MESON DE COCINA E-8 CM 66,83 2460 164402 41101 1101 41100 | 411,00
086 025 025 0.5 025
17 BORDILLO DE TINA DE BANO ALTO = 15 CM 4715 383 18058 4515 45.15 4504 4514
0.09 25 025 025 025
ENLUCIDOS
18 ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR BANO 542.02 4.64 251497 628.74 628.74 628.74 628.75
025 025 025 025
19 ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR 1757.20 §203.98 2073.50 | 207350 | 2073.49 | 2073.49
433 2 025 2 0.25
20 ENLUCIDO VERTICAL EXTERIOR 57361 472 270744 676,86 676,86
141 025 25
2 MASILLADO Y ALISADO DE PISO 1282.89 435 5580.57 1305.14_| 139515
292 0.25 025
2 CERAMICA DE PARED BANO-COCINA 359.3 1432 514274 128569 | 12 642,84
2.69 025 0.2 013
23 ENLUCIDO FILO DE VENTANAS 639.60 233 1490.27 37257 37257
0.78 025 0.5
24 ALFEIZAR 30.00 603 180.90 4527
0.09 025
PISOS
25 CONTRAPISO H.5. 180 KG/CM2. 124353 1002 1246017 311504 | 311504 | 311504 | 311508
651 25 025 25 025
26 ACERA FRONTAL H.S. 180 KGICM2 86,10 1322 113825 28456 | 28456 | 28456 | 2845
059 0.25 025 025 0.25
27 CERAMICA DE PISO BANO-COCINA 291.82 15.17 442691 1106.73 110673 1106.73 1106.72
231 025 0.25 0.25 025
CARPINTERIA HIERRO / MADERA
2% CERRADURA LLAVE - LLAVE (TIPO YALE) 4100 2034 20849 | 20848
0.2 0.25
2 CERRADURA LLAVE - SEGURO (TIPO YALE) 6100 1236 188.49 188.49
02 025
30 CERRADURA BANO (TIPO YALE) 4100 1122 11501 115.00
0.2 0.25
31 PUERTA HIERRO Y TOOL Y PPROTECCION DE 0.90X2.10 M 4100 109.66 112402 | 112400
25 0. 25
33 PUERTA PANELADA DE 0,70 * 2,10 M 4100 55842 | 55842 842
25 0.2 25
34 PUERTA PANELADA DE 080 * 2,10 M. 40.00 5573 55730 | 55730 | 55730
25 25 25
35 VENTANA DE HIERRO CON PROTECCION 17384 4650 202089 | 202089 | 202089
422 2 2 2
36 VIDRIO CLARO 2 MM 164.00 945 1549.80 38745 | 38745 | 38745
081 5 2 25 2
37 VIDRIO CATEDRAL 4 MM 3936 1125 442,80 11070 110.70 110.70 110.70
023 2 25 2 25
CUBIERTAS
E CUBIERTA DE FIBROCEMENTO CON CORREAS METALICAS | 1833.03 1317 2415286 603822 | 603821 | 603821 | 603822
12,62 0, 025 0.25 025
39 CORCHADO DE ONDAS 24255 234 567.57 4189 14189 14189 4190
030 025 025 025 025
INSTALACIONES DE AGUA POTABLE
40 AGUA FRIA PVC UIR 12" 16400 1172 48052
025
a TUBERIAPVC UR 172” 164.00 348 142,68
030 025 025
APARATOS SANITARIOS
5 DUCHA SENCILLA CON LLAVE CAMPANOLA 4100 2260 93029 13954 13954 13954 13955 93.03 930
049 015 0.15 0.15 015 0.10 0.1
] INODORO TANQUE BAJO CON ACCESORIOS (BLANCO-TIPO FV)|_41.00 7627 3127.07 78177 78176
163 0.2 0.2
4 LAVAMANOS CON GRIFERIA (BLANCO TIPO FV> 4100 4281 1755.21 43880 | 43881
092 02 02
45 FREGADERO UN POZO ACERO INOXIDABLE Y GRIFERIA FV. 4100 5726 2347.66 41084 | 41084 17607 17607
123 018 018 0.0 0.0
INSTALACIONES SANITARIAS
46 TUBERIA PVC 110mm 10250 707 796.43 199,11 199,11 199.10
042 2 0.2 2
a7 CANALIZACION PVC 110mm. 4100 1643 673.63 T68.41 16841 T68.41
035 2 2 2
[ CANALIZACION PVC 50mm 123.00 1076 132348 33087 | 33087 0.7
5 2 0.2 2
‘CAJA DE REVISION DE UNIFAMILIAR 0.60*0.60°0.47 M 0.00 207 I 000 0.00 0.00 0.00
T 025 025 025 025
50 REJILLA INTERIOR DE PISO 50 mm 4100 3.00 123.00 30.75 3075 3075 3075
0 025 0.5 025
INSTALACIONES ELECTRICAS
51 TABLERO DE CONTROL 4 DISYUNTORES Y BREAKERS 4100 1353 1797.03 2063 | 22463 | 22463 2463 | 2462 | 20463 22463
094 013 013 013 013 013 013 013
52 ACOMETIDA ENERGIA ELECTRICA UNIFAMILIAR 4100 720 29520 T8 1181 1181 61.99 61.99 61.99 61.99
015 0.0 0.04 004 021 021 021 021
53 ILUMINACION 246,00 1974 4856.04 19424 19425 19425 1019.7 101977 | 101976 | 1019.76
254 0.0 0.04 0.04 0.2 021 021 02
54 TOMACORRIENTE DOBLE 246,00 1682 4137.72 16551 16551 86892 | 86892 | 86892 86892
216 0.0 2 021 021 02
55 \COMETIDA DUCHA 4100 2562 105042 42.02 42.0. 22059 | 22059 | 22058 22058
055 0.04 0.0 0.2 021 021 02
VARIOS
56 LIBRERO DE MADERA - TRIPLEX 12MM 4100 1501 61541 15385 15385 15386
032 025 025 25
INVERSION MENSUAL 19130234 | 5983.73 2026278 | 2966954 | 2743749 | 1736138 1562881 | 1427301 | 1109046 153,86
AVANCE PARCIAL EN 100.00 0.03 o) 0.16 0.09 0.06 00
INVERSION ACUMULAD 5083.73 45642.75 | 7531220 | 102749.78 | 12011116 | 143657.07 | 15028588 | 173558.89 | 18464935 191238.48 | 19139234
AVANCE ACUMULADO EN % 0.03 0.24 039 054 0.63 075 091 096 100 .00
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Proyecto 19

e DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO | TOTAL TOTAL | SEMANAL | SENANA2 | SENANA3 | SENANA4 | SENANAS | SENANAG | SENANA7 | SENANAS
PRELIMINARES
1 REPLANTEO Y NIVELACION M2 36,00 1,01 36.36 545.40 545.40
100.00
2 EXCAVACION ESTRUCTURA MENORES M3 538 5,88 3163 474.45 474.45
100.00
ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO
3 REPLANTILLO HS. 180 KG/CM2. M3 017 12876 21.89 32835 65.67 13134 | 13134
20,00 4000 40,00
2 PLINTO DE HORMIGON CICLOPEO 180 KG/CM2. M3 122 87,01 12483 | 187245 | 37449 | 748.98 | 74898
20,00 4000 40,00
5 | HORMIGON EN CADENAS INFERIORES fic= 210 KG/CMZ M3 080 18991 | 15193 | 227805 | 45579 | o1158 | oiiss
2000 4000 40,00
6 HORMIGON EN COLUMNAS fic= 210 KG/CMZ m3 051 193,78 9883 | 150567 | 30113 | 60227 | 60227
20,00 4000 40,00
7 CIMIENTO DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA e 362 56,75 20544 | 308160 | 61632 | 123264 | 123264
20,00 4000 0.00
8 | HORMIGON EN CADENAS SUPERIORES f c= 210 KG/CM2 m3 064 207,60 | 13202 | 199380 | 39876 | 79752 | 79752
20,00 0 0.00
9 VIGA V1 DE 4 D=7mm EST. D=4mm A 15 cm ™ 44,68 3,06 13672 | 205080 | 41016 | 82032 | 82032
20,00 4000 40,00
10 COLUMNA C1 DE 4 D=7mim EST. D=4mm A 10 cm ™ 29,20 3,81 11201 | 169374 | 33875 | 67750 | 67750
2000 4000 40,00
11 ESCALERILLA DE 2 D=7mm EST. D=4mm A 15 cm ™ 40,88 1,98 8094 | 121410 | 24287 | asse4 | 4ssea
20,00 0 0.00
12 ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 Kg/cm2. kg 2582 163 4209 63135 | 12627 | 25254 | 25054
20,00 4000 40,00
13 HORMIGON DINTELES fic= 210 KG/CM2. M3 006 175,26 1052 157.80 3156 63.12 6312
20,00 4000 40,00
MAMPOSTERIA
14 MAMPOSTERIA DE BLOQUE RESISTENTE E= 15 CM ) 64,35 549 61068 | 916020 74806 | 274806 | 366408
3000 3000 40.00
15 MAMPOSTERIA DE BLOQUE RESISTENTE E= 10 CM vz 6,50 896 5824 873.60 26208 | 26208 | 3494
3000 30.00 40.00
16 FUNDIDO DE MESON DE COCINA E= 8 CM ™M 2,07 2462 50.96 764.40 229.32 229.32 30576
3000 30.00 40.00
17 BORDILLO DE TINA DE BAY0 ALTO= 15 CM ™ 4,66
UCIDOS
18 ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR BAYO w2 1991 481 936 | 144540 57816 | 43362 | 43362
40.00 3000 30.00
19 ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR w2 76,87 481 37205 | 558075 23230 | 167423 | 1674.23
40.00 3000 30.00
20 ENLUCIDO VERTICAL EXTERIOR w2 2082 481 10077 | 151155 60462 | as3a7 | 45347
40.00 3000 30.00
2 MASILLADO Y ALISADO DE PISO w2 31,60 a5 14062 | 210930 81372 | 63279 | 63279
40.00 3000 30.00
22 CERAMICA DE PARED BA¥0-COCINA M2 12,10 14,84 179.56 2693.40 1077.36 808.02 808.02
40.00 3000 30.00
23 ENLUCIDO FILO DE VENTANAS ™ 13,20 2,64 3485 52275 20910 | 15683 | 15683
40.00 3000 30.00
24 ALFEIZAR ™M 2,00 6,48 12.96 194.40 77.76 5832 5832
40.00 3000 30.00
PISOS
25 ‘CONTRAPISO H.5. 180 KG/CM2 M2 3038 10,50 31899 | 478485 239243 | 239243
50.00 5000
% RAMPA ACCESO H.S. 180 KG/CM2. M2 320 1039 3325 49875 24938 | 24938
50.00 5000
27 CERAMICA DE PISO M2 3131 1594 49908 | 748620 374310 | 374310
50.00 5000
CARPINTERI/
28 CERRADURA LLAVE - LLAVE (TIPO YALE) 1 1,00 1585 1585 237.75 5944 59.40 59.44 5544
25.00 25.00 25.00 25.00
29 CERRADURA LLAVE - SEGURO (TIPO YALE) 1 2,00 119 2357 358.80 89.70 89.70 89.70 89.70
25.00 25.00 25.00 25.00
30 CERRADURA BAYO (TIPO YALE] U 1,00 1085 1085 16275 4069 40.69 4069 40,69
25.00 25.00 25.00 25.00
31 PUERTA HIERRO - TOOL Y PROTECCION DE 1.00*2.10 M u 1,00 114,09 114.09 1711.35 42784 427.84 427.84 427.84
25.00 25.00 25.00 25.00
32 PUERTA PANELADA DE 0.90°2.10 M. 1 1,00 8061 8061 | 12005 30229 | 30229 | 30229 | 30229
25.00 25.00 25.00 25.00
33 PUERTA PANELADA DE 1,00°2.10 M 1 2,00 8061 16122 | 241830 60458 | 60458 | 60458 | 60458
25.00 25.00 25.00 25.00
34 VENTANA DE HIERRO CON PROTECCION M2 3,08 47,41 164.99 247485 61871 61871 618.71 618.71
25.00 25.00 25.00 25.00
35 VIDRIO CLARO 2 MM ) 3,00 5,50 29,70 445,50 11138 | 11138 | 11138 | 11138
25.00 25.00 25.00 25.00
36 VIDRIO CATEDRAL 4 MM ) 1,28 1133 14.50 21750 5438 54.38 5438 54.38
25.00 25.00 25.00 25.00
CUBIERTAS
37| CUBIERTADEF ‘CON CORREAS METALICAS M2 24,73 1333 59625 | 775125 310050 | 465075
40,00 60.00
38 ‘CORCHADO DE ONDAS ™ 3147 2,90 9126 | 118638 a7a55 | 71183
40.00 60.00
39 | CUBIERTA DE GALVALUME E= 0.3 MM/CORREAS METALI M2 4536 1275 57834 | 115668 26267 | 69401
40,00 60.00
20 ‘CORCHADO DE ONDAS ™ 3147 2,90 91.26 18252 73.01 10951
40,00 60.00
INSTALACIONES DE AGUA POTABLE
a1 AGUA FRIA PVC U/R 172" ) 2,00 1115 44.60 669.00 13380 | 26760 | 26760
2000 40.00 40,00
a2 TUBERIA PVC U/R DE 1/2" ™ 7,90 2,98 2354 353.10 7062 14124 | 14104
2000 40.00 40,00
“APARATOS SANIT,
43 DUCHA SENCILLA CON LLAVE CAMPANULA u 1,00 2059 20.59 308.85 154,43 15443
50.00 50,00
44| INODORO TANQUE BAJO CON ACCESORIOS (BLANCO-TIPO FV)| U 1,00 75,24 7524 | 112860 564.30 | 56430
50.00 50,00
45 LAVAMANOS CON GRIFERIA (BLANCO-TIPO FV> u 1,00 44,51 44,51 667.65 33383 333.83
50.00 5000
46 | FREGADERO UN POZO ACERO INOXIDABLE Y GRIFERIA FV u 1,00 50,53 50.53 757.95 378.98 378.98
50.00 5000
INSTALACIONES SANITARIAS
47 TUBERIA PVC 110mm M 550 9,54 52.47 787.05 | 19676 | 19676 | 19676 | 19676
25.00 2500 25.00 2500
a8 NALIZACION PVC 110 mm P10 1,00 14,11 111 21165 5291 5291 52.91 5291
25.00 2500 25.00 2500
49 NALIZACION PVC 50 mm P10 3,00 1268 3804 57060 | 14265 | 14265 | 14265 | 14265
25.00 2500 25.00 2500
50 REJILLA INTERIOR DE PISO 50 mm U 1,00 3,00 300 45,00 1125 1125 1125 1125
25.00 2500 25.00 2500
51 ‘CAJA DE REVISIGN 60X60 1 1,00 4565 4565 68475 | 17119 | 17119 | 17119 | 17119
25.00 25.00 25.00 2500
INSTALACIONES ELECTRICAS
52 TABLERO DE CONTROL 4 BREAKERS 1 1,00 37.78 37.78 566.70 22668 | 11334 | 11330 | 11334
40.00 2000 20.00 20,00
53 ACOMETIDA ENEGIA ELECTRICA UNIFAMILIAR u 1,00 831 831 124.65 49.86 2493 24.93 2493
40.00 2000 20.00 20,00
54 ILUMINACION P10 5,00 1351 6955 | 104325 41730 | 20865 | 20865 | 20865
40,00 2000 20.00 20,00
55 TOMACORRIENTE DOBLE P10 5,00 1251 6255 93825 37530 | 18765 | 18765 | 18765
40.00 2000 20.00 20,00
56 ACOMETIDA DUCHA PO 1,00 2950 2954 44310 17724 8862 88.62 8862
40.00 2000 20.00 20,00
VARIOS
57 PINTURA INTERIOR M2 90,99 2,90 26387 | 395805 1979.03 | 1979.03
50.00 5000
58 PINTURA EXTERIOR M2 952 3,56 33.89 508.35 25418 | 2548
50.00 5000
59 LIBRERO DE MADERA - TRIPLEX 12MM 1 1,00 25,91 2591 388.65 19433 | 19433
50.00 5000
60 BARRA DE ACERO INOXIDABLE L=0.80 1 2,00 29,30 58.60 879.00 43950 | 43950
5000 5000
BIODIGESTOR
61 | INSTALACION DE BIODIGESTOS PREFABRICADO CAP. 600i | GLOBAL 100 25000 | 25000 | 225000 1125.00 | 112500
92250.00 50,00 5000
MONTO PARCIAL 495633 | 10742.00 | 2192664 | 1861842 | 1353434 | 931708 | 773254 | 542355
PORCENTAJE PARCIAL 537 1164 2377 2018 1467 1010 588
MONTO ACUMULADO 4956.33 | 1569842 | 37625.06 | 56243.48 | 69777.83 | 79094.90 | 86827.44 | 92250.00
PORCENTAJE ACUMULAD 537 17.02 4079 60,97 7564 8574 9412 100.00
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Proyecto 20

RUBRO CANTIDAD| PRECIO | PRECIO | SEMANAS SEMANAS
UNITARIO | TOTAL 1 2 3 4 s 6 7 8 4DIAS

MANUELA ESPEJO CUIBIERTA DE FIBROCEMENTO
REPLANTEO Y NIVELACION 36.00 101 36.36 36.36
EXCAVACION ESTRUCTURA MENORES 538 588 31.63 15.82 15.82
REPLANTILLO H.S. 180 KG/CM2 0.17 12876 21.89 10.95 10.95
PLINTO DE HORMIGON CICLOPEO 180 KG/CM2 142 87.91 12483 41.61 41.61
HORMIGON EN CADENAS INFERIORES fic= 210 KG/CM2 0.80 18991 15193 50.64 50.64
HORMIGON EN COLUMNAS fie=210 KG/CM2 051 19378 98.83 49.42
CIMIENTO DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA 362 5675 20544 102.72 102.72
HORMIGON EN CADENAS SUPERIORES fc=210 KG/CM2 0.64 207.69 13292 66.46 66.46
VIGA V1 DE 4 D=7mm EST. D=4mm A 15 cm 44.68 3.06 136.72 68.36 68.36
ICOLUMNA C1 DE 4 D=7mm EST. D=4mm A 10 cm 29.40 381 11201 5601 5601
ESCALERILLA DE 2 D=7mm EST. D=4mm A 15 40.88 198 80.94 4047 4047
ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 Kg/em2 2582 163 42.09 21.05 21.05
HORMIGON DINTELES fie= 210 KG/CM2 0.06 17526 10.52
MAMPOSTERIA DE BLOQUE RESISTENTE E= 15 CM 64.35 9.49 610.68 30534
[MAMPOSTERIA DE BLOQUE RESISTENTE E= 10 CM 650 896 58.24 29.12
[FUNDIDO DE MESON DE COCINA E= 8 CM 207 24.62 50.96
ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR BANO 1991 484 96.36
ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR 76.87 484 37205 186.03
ENLUCIDO VERTICAL EXTERIOR 20.82 484 10077 5039
[MASILLADO Y ALISADO DE PISO 31.60 445 140.62 7031
[CERAMICA DE PARED BANO-COCINA| 12.10 14.84 17956 89.78
[ENLUCIDO FILO DE VENTANAS 13.20 264 34.85
ALFEIZAR 2.00 648 12.96
CONTRAPISO H.S. 180 KG/ICM2 30.38 10.50 31899 159.50 159.50
RAMPA DE ACCESO H.S. 180 KG/CM2 320 10.39 33.25 16.63 16.63
CERAMICA DE PISO 3131 15.94 499.08 16636 16636
CERRADURA LLAVE - LLAVE (TIPO YALE) 1 1585 1585
CERRADURA LLAVE - SEGURO (TIPO YALE) 2. 11.96 23.92
CERRADURA BANO (TIPO YALE) 1 10.85 10.85
PUERTA HIERRO - TOOL Y PPROTECCION DE 1.00*2.10 M 1 114.09 114.09 114.09
PUERTA PANELADA DE 0.90%2.10 M 1.00 80.61 80.61 80.61
PUERTA PANELADA DE 1.00%2.10 M 2.00 80.61 16122 16122
VENTANA DE HIERRO CON PROTECCION 348 47.41 16499 164.99
VIDRIO CLARO 2 MM 3.00 9.90 29.70 29.70
VIDRIO CATEDRAL 4 MM 128 11.33 14.50 14.50
CUBIERTA DE FIBROCEMENTO CON CORREAS METALICA 4473 1333 59625 198.75 198.75
CORCHADO DE ONDAS 3147 290 91.26
AGUA FRIA PVC U/R 12" 4.00 1115 44.60 2230
TUBERIA PVC U/R DE 112" 790 2.98 23.54 11.77
DUCHA SENCILLA CON LLAVE CAMPANOLA 1.00 20.59 20.59 10.30
INODORO TANQUE BAJO CON ACCESORIOS (BLANCO-TIP| 100 75.24 75.24 37.62
LAVAMANOS CON GRIFERIA (BLANCO-TIPO FV> 1.00 44.51 44.51
FREGADERO UN POZO ACERO INOXIDABLE Y GRIFERIAF 1,00 50.53 50.53
TUBERIA PVC 110 mm 550 954 5247 2624
CANALIZACION PVC 110 mm 1.00 14.11 14.11 7.06
CANALIZACION PVC 50 mm 3.00 12.68 38.04 19.02
REJILLA INTERIOR DE PISO 50 mm 1.00 3.00 3.00 1.50
CAJA DE REVISION 60X60 1.00 45.65 45.65 2283
TABLERO DE CONTROL 4 DISYUNTORES Y BREAKERS 1.00 37.78 37.78 37.78
ACOMETIDA ENEGIA ELECTRICA UNIFAMILIAR 1.00 831 831 4.16 4.16
ILUMINACION 5.00 1391 69.55 34.78 34.78
TOMACORRIENTE DOBLE 5.00 12,51 62.55 3128 3128
ACOMETIDA DUCHA 1.00 29.54 29.54 14.77 14.77
PINTURA INTERIOR 90.99 290 26387 131.94 131.94
PINTURA EXTERIOR 952 33.89 16.95 16.95
LIBRERO DE MADERA - TRIPLEX 12MM 1.00 2591 12.96 12.96
BARRA DE ACERO INOXIDABLE L=0.80 M 2.00 58.60 29.30 29.30
IMANUELA ESPEJO CUIBIERTA DE FIBROCEMENTO Y BIODIGESTOR
REPLANTEO Y NIVELACION 36.00 101 218.16 218.16
EXCAVACION ESTRUCTURA MENORES 538 588 189.78 94.89 94.89
REPLANTILLO H.S. 180 KG/CM2| 0.17 128.76 13134 13134
PLINTO DE HORMIGON CICLOPEO 180 KG/CM2 1.42 87.91 748.98 249.66 249.66 249.66
HORMIGON EN CADENAS INFERIORES fic= 210 KG/CM2 0.80 18991 911.58 303.86 303.86 303.86
HORMIGON EN COLUMNAS fic=210 KG/CM2 051 193.78 59298 296.49 296.49
CIMIENTO DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA 362 56.75 1232.64 61632 61632
HORMIGON EN CADENAS SUPERIORES f =210 KG/CM2 0.64 207.69 797.52 398.76 398.76
VIGA V1 DE 4 D=7mm EST. D=4mm A 15 cm 44.68 3.06 82032 410.16 410.16
[COLUMNA C1 DE 4 D=7mm EST. D=4mm A 10 cm 29.40 3381 672.06
ESCALERILLA DE 2 D=7mm EST. D=4mm A 15 cm 40.88 1.98 485.64 24282
ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 Kg/em2 25.82 1.63 252.54 126.27
HORMIGON DINTELES fic= 210 KG/CM2 0.06 17526 63.12 63.12
MAMPOSTERIA DE BLOQUE RESISTENTE E= 15 CM 64.35 949 3664.08 183204 | 1832.04
MAMPOSTERIA DE BLOQUE RES 650 896 349.44 174.72 174.72
FUNDIDO DE MESON DE COCINA A 207 24.62 305.76 305.76
ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR BANO 19.91 4.84 578.16 578.16
ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR 76.87 4.84 223230 111615 | 111615
ENLUCIDO VERTICAL EXTERIOR 20.82 4.84 604.62 30231 30231
IMASILLADO Y ALISADO DE PISO 3160 445 84372 421.86 421.86

RAMICA DE PARED BANO-COCINA 12.10 1434 1077.36 538.68 538.68
ENLUCIDO FILO DE VENTANAS 1320 264 209.10 209.10
ALFEIZAR 2.00 648 77.76 71.76
[CONTRAPISO H.S. 180 KG/ICM2 30.38 1050 1913.94 956.97 956.97
RAMPA DE ACCESO H.S. 180 KG/CM2 320 1039 99.75 99.75
CERAMICA DE PISO 3131 1594 998.16 998.16 998.16
CERRADURA LLAVE - LLAVE (TIPO YALE) 1.00 15.85 95.10
CERRADURA LLAVE - SEGURO (TIPO YALE) 2.00 14352
CERRADURA BANO (TIPO YALE) 1.00 65.10
PUERTA HIERRO - TOOL Y PPROTECCION DE 1.00*2.10 M 1.00 684.54
PUERTA PANELADA DE 0.90*2.10 M 1.00 483.66
PUERTA PANELADA DE 1.00%2.10 M 2.00 967.32
VENTANA DE HIERRO CON PROTECCION 348 989.94
VIDRIO CLARO 2 MM 3.00 178.20
VIDRIO CATEDRAL 4 MM 128 87.00
CUBIERTA DE FIBROCEMENTO CON CORREAS METALICA 4473 178875 | 178875
CORCHADO DE ONDAS 3147 273.78
AGUA FRIA PVC UR 112" 4.00 133.80
TUBERIA PVC UR DE 122" 790 70.62
DUCHA SENCILLA CON LLAVE CAMPANOLA 1.00 61.77
INODORO TANQUE BAJO CON ACCESORIOS (BLANCO-TIP| 100 22572
LAVAMANOS CON GRIFERIA (BLANCO-TIPO FV> 1.00 133.53
FREGADERO UN POZO ACERO INOXIDABLE Y GRIFERIAF _ 1.00 151.59
TUBERIA PVC 110 mm 550 157.41
CANALIZACION PVC 110 mm 1.00 4233
CANALIZACION PVC 50 mm 3.00 114.12
REJILLA INTERIOR DE PISO 50 mm 1.00 9.00
CAJA DE REVISION 60X60 1.00 136.95
TABLERO DE CONTROL 4 DISYUNTORES Y BREAKERS 1.00
ACOMETIDA ENEGIA ELECTRICA UNIFAMILIAR 1.00 24.93 24.93
ILUMINACION 5.00 208.65 208.65
TOMACORRIENTE DOBLE 5.00 187.65 187.65
ACOMETIDA DUCHA 1.00 88.62 88.62
PINTURA INTERIOR 90.99 791.61 791.61
PINTURA EXTERIOR 952 101.67 101.67
LIBRERO DE MADERA - TRIPLEX 12MM 1.00 71.73 77.73
BARRA DE ACERO INOXIDABLE L=0.80 M 2.00 175.80 175.80
INSTALACION DE BIODIGESTOR PREFABRICADO CAP. 600| _ 1.00 750.00 750.00
INVERSION MENSUAL 187232 | 356137 | 621574 | 1517225 | 5927.52 | 317129 | 198122 [ 279915 | 2799.15
AVANCE PARCIAL EN % 430 8.19 14.29 34.88 13.63 729 4.55 643 643
INVERSION ACUMULADA 4350000 | 187232 | 543369 | 11649.44 | 26821.68 | 32749.20 [ 3592049 | 3790171 | 40700.86 | 43500.00
AVANCE ACUMULADO EN % 4.30 12.49 26.78 61.66 75.29 825 87.13 93.57 100.00
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Proyecto 21

CANTIDAD PRECIO TIEMPO EN QUINCENAS
mEmM RUBROO ACTIVIDAD UNTARIO
5 30 35 3] L
839.52
1 REPLANTEO Y NVELAC DN 792,00] 1.06
_} 716,10
2 EXCAVACION E57RUCTURA MENORES 115,50 6.2
356, 23516 23816
3 [REPLANTLLO HS. 180 KGCM2 3,74 132,72
| 284350 | 2.843.50
4 PLINTO DE HORMIGON CICLOPEO 180 KG/CM2 31.24 91.02
_l 3.491.40 1.745.70 1.745.70
5 [HORMIGON EN CADENAS INF ERIORES fic=2 10 KGICM2 17.82] 195492|
2.241.58 2.241.58
s [HORMIGON EN COLUMNAS fic= 210 KG/CM2 11,22 199.78
2.343.55
7 [CIMIENTO DE MAMPOSTERA DE PEDRA 80,52 58.21 -
2.862.20 1.431.10 1.431.10
8 HORMIGON EN CADENAS SUPERDRES fc= 210 KG/ICM2 13.42] 213.28|
3.117.62 3.117.62
9 [VIGAV1 DE 4 D=7mm EST. D=4mmA 15 cm 992.87 3.14f -
270270 2.702.70
10 |[COLUMNA C1 DE 4 D=7mm EST. D=4mmA 10 cm 643,50 4.2
1.688.94
11 |ESCALERLLA DE 2 D=7Tmm EST. D=4mmA 15 am 823.87]
12 |ACERODE REFUERZO Fy = 4200 Keyam2 278.07
158.84
13 [HORMIGON DINTELES fic= 210 KG/ACMZ 0.88] 180.45 -
13.934.80
14 [MAMPOSTERA DE BLOOUE RESISTENTE E=156CM 1416.14| 9.84
1.325.94
15 [MAMPOSTERA DE BLOOUE RESISTENTE E= 10 CM 144.75) 9418| -
91234
16 |FUNDIDO DE MESON DE COCNAE=8CM 35.64] zs.el
12496
17 |BORDILO DE TINA DE BA¥O ALTO= 16 CM 25.30) 4.94] -
1.343.44
18 [ENLUCIDO VERTC AL INTERIOR BAVO 266,03 5.05] S0
5.248.32 1.312.08 1.312.08 1.312.08
19 ENLUCIDO VERTCAL INTERIOR 103927 5.08[ . 25% | 28 Eds 20% |
205135
20 |[ENCUCIDO VERTCAL EXTERIOR 385.14 5.43 3 3 : 3 |
3.183.62 1.591.81 }
21 [MASILLADO Y ALISADO DE PI1SO 690.5 9] 461 -
3.058.42
22 _|[CERAMCA DE PARED BA¥O-COCINA 192.23| 15.91
| 74461
23 [ENLUCIDO FLO DE VENTANAS 269.79] 2.76 -
-I 7.273.20 3.636.60 3.636.60
24 [CONTRAPISOH.S. 180 KG/CMZ 667.27| 10.9| _—
432,06
25 [ACERA FRONTAL HS. 180 KG/ICM2 39,89 10.83[

26 [CERAMCA DE PISO BA¥O-COC INA

sx,zg,l

27 |[CERRADURA PARA PUERTA METALICA TIPO YALE)

28 [CERRADURA LLAVE - SEGURD (TIPO YALE)

| 88560
17.28
408.10
S

29 [CERRADURA BAWO (TPO YALE)

30 [PUERTA HERROD - TOOL Y PPROTECCION DE 0.90°2.1

1.853.06

31 [PUERTA PANELADA DE 0.7072.10 M 22.00] 84.23 -
_l 3.200.74
32 PUERTA PANELADA DE 0.80°2.10 M u,ool 84.23
5.629.36

33 [VENTANA DE HERRO CON PROTECC DN

34 [VIDRD CLARD 2 MM

28,00

686.40

35 [VIDRD CATEDRAL 4 MM

21.12|

36 [CUBIERTA DE FIBROCEMENTO CON CORREAS METALICAS

1.407.34

171.60 | 171.60

1.407.34

37 [AGUAFRIA PVC UR 12~ a.u,ool 11.33] -
259.60
38 [TUBERA PVC URDE 172° 88,00 2.95
426.14
39 [DUCHA SENCRLA CON LLAVE CAMPANGLA 22,¢£I 19.37 -
1.769.02
40 [INODORD TANQUE BAJO CON ACCE SORIOS (BLANCO-TIP 22.00) 80.41
901.56
41 LAVAMANOS CON GRFERW (BLANCO-TPO FV> 22.00] 40.98 -
I | 1.299.98
42 |[FREGADERD UN POZOACERO NOXIDABLE ¥ GRIFERIA zz,ool sg‘osl
42064 105.16 105.16 105.16 105.16
43 [TUBERA PVC 110 mm 23.00) B‘EI -
313.50 156.75 156.75
44 |CANALZACION PVC 110 mm 22,00 14.25]
821.04 821.04
45 [CANALIZACION PVC 50 mm 66,00 12.44 -
8162 81.62
46 [REJLLA INTERIOR DE PISO 50 mm 22,@{ 3.71
78232
47 [TABLERO DE CONTROL 4 DISYUNTORES ¥ BREAKERS 22.00) 35.56 -
159.28
48 [ACOMETDA ENEGIA ELEC TRICA UNFAMLAR zz,@{ 7.24]
[_191a00
49 [LOMNACON 132,0(_1 14.5] -
1.747.68
50 |[TOMACORRENTE DOBLE xzz.oo_l 13.24
69542
51 [ACOMETDA DUCHA 22.00] 3161 100
INVER SION PARCIAL (U 20) 12.247.40 17.300.42 23.490.42 22.024.93 23.907.51 11.099.46
WNVERSION ACUMULADA (U8D) 110.070.15 12.247,40 26.547.82 53.038.24] 75.063.17, 98970.68| 110.070.15
AVANCE FISICO PARCIALE (%) 11.13% 15.72% 21.34% 20.01% 21.72% 10.08%
AVANGE FISICO ACU MU LADO (%) 11.13%] 26.84 %] 38.19%! ©8.20%] 89.82%] 700.00%
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