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RESUMEN

El correcto y adecuado manejo de un proyecto de la magnitud del Metro de Quito es
de suma importancia debido a las grandes cantidades de dinero que se manejan a la
magnitud de la obra y a la necesidad de la ciudad de Quito de contar con un sistema de
transporte publico funcional entregado dentro de plazo. Los objetivos de este trabajo son
generar un Panel de Control gerencial para el control del avance del proyecto basado en el
Analisis del Valor Ganado y sus graficos e indicadores para poder hacer estimaciones del
costo final de la obra. A través de informes mensuales se generé una base de datos del
avance mes a mes del proyecto y poder sacar un resumen que sea facil de analizar y
entender y se logré elaborar un programa en Excel que muestra toda la informacién
reducida en la forma de gréficos e indicadores. Se disefié un panel de control del avance del
proyecto para la construccién de la Estacidon lJipijapa y para el segmento de tunel
comprendido entre las estaciones El Labrador y Jipijapa, con sub-paneles de control. La
programacién se realiz6 en MS Excel a través de Macros. El control del avance fisico,
econdmico y de cronograma se realizd en base al cronograma valorado inicial, y el avance
de la informacion provista en los informes mensuales de fiscalizacidén respecto al avance de
cada rubro para cada entregable de la obra. El sistema permite tener la informacién
relevante de costo, tiempo y alcance para el seguimiento del proyecto, y tener informacién
relevante para el gerenciamiento adecuado del mismo.

Palabras Claves: Analisis de Valor Ganado, base de datos, estaciones subterraneas,
control de proyectos, cronograma, cronograma valorado, tunel en suelo.



ABSTRACT

The correct and adequate management of a project as vast as the Metro de Quito is
of extreme importance, due to the huge amounts of money and tight schedules that are
worked with, and the necessity of counting on a public transportation system delivered on
time by the city of Quito. This works prime objectives were to develop Dashboard, for the
control of the project’s progress, based on the Earned Value Analysis and its graphs and
indicators so that cost estimations when finishing the project could be made. This was
achieved by building a database, based on monthly reports, and by taking the summary of
all the information that was easy to analyze and understand through and Excel program that
shows graphs and indicators based on filtered information. A dashboard was designed,
based on the project’s progress for the construction of the subway station Jipijapa and the
tunnel segment between stations El Labrador and lJipijapa, and sub-dashboards. The
programming was done in MS Excel with through Macros. The control of the physical,
economic and scheduled progress was made based on the initial chronogram, and the
progress of the information provided in the monthly inspection reports delivered by Metro
Alianza regarding the progress of each activity for each work package. The system allows to
have the relevant information of cost, time and scope for monitoring the project, and to
have relevant information for the proper management of the project.

Key words: Earned Value Analysis, database, underground stations, schedule, valued
schedule, underground tunnel.
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10
1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El proyecto del Metro de Quito es una obra estratégica para la ciudad de Quito y el
Ecuador ya que es la primera de su tipo. Recorrerd un aproximado de 22 km empezando
desde la Estacién de Quitumbe (al Sur de la ciudad de Quito) hasta a la Estacién de El
Labrador (en el Norte de la ciudad) pasando por 13 otras estaciones en el medio; sumando

al final, 15 estaciones (Figura 1).

Figura 1 Trazado Metro de Quito (EPMMQ, Trazado Metro de Quito, 2017)

El costo total para la finalizacion de esta obra se estima que serd de USD 1500
millones y se espera que esté en funcionamiento para el afio 2019. Debido a la gran
magnitud y alto costo de construccion, esta obra requiere de un control minucioso de
costos y tiempos para poder tener el seguimiento de obra adecuado. Al ver que dentro del
proyecto la Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito (EPMMQ) no cuenta con ningun

sistema de control de proyectos que utilice el método del Valor Ganado, se tomd la



11

iniciativa de implementar una solucién de este tipo. El Analisis de Valor Ganado (o EVA por
sus siglas en inglés) tiene la ventaja de que nos puede dar predicciones de costos y alertas
tempranas sobre atrasos en el desarrollo del proyecto cuando se trabaja con procesos
constructivos de altos grados de complejidad.

El primer registro de la utilizacién del EVA fue en 1965 en Departamento de Defensa
de los EEUU y hoy en dia, este proceso es un requerimiento obligatorio por parte de algunas
entidades del gobierno de ese pais (Bamasdoos, 2012). Ademads, en 1996 se firmdé un
memorandum entre Australia, Canadd y EEUU que le dio un reconocimiento mundial a este
analisis, lo cual impulsé a varias instituciones mundiales a utilizarlo; ejemplos de estas
instituciones son las siguientes: NASA, Project Mangement Institute (PMI), Society of Cost
Estimating and Analysis, Federal Acquisition Institute, Acquisition Management (UK), etc
(Bamasdoos, 2012).

Se decidié hacer este analisis solamente para una estacion (Estacién lJipijapa) (Figura
2, Figura 3 y Figura 4) y para un segmento de tunel (segmento entre Estacion El Labrador y
Estacion Jipijapa) (Figura 5 y Figura 6) y presentar sus resultados en un panel de control
gerencial en donde se puede ver claramente el avance fisico y econémico de los paquetes

de trabajo basado en el proceso mencionado anteriormente.

Figura 2 Plano en planta estacién Jipijapa (EPMMQ, 2016)
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SECCION 8-B
Figura 3 Seccion B-B estacion Jipijapa (EPMMQ, 2016)
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Figura 4 Seccién A-A estacion Jipijapa (EPMMQ, Estacidn Jipijapa Secciones, 2016)



13

[ ] (c.c.c 2826.942)
(/] c.c.c0.00
R

Figura 6 Seccion tipo tunel (EPMMQ, Pozos y Salidas de Emergencia Pozo Vent. 4 y Pozo Bombeo 4
PK 16+170, 2016)

1.2 Justificacion
Como ya fue mencionado anteriormente, el Metro de Quito es una obra que abarca

una enorme cantidad de paquetes de trabajo que deben ser controlados uno por uno para
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poder tener el mejor desempefio a la hora de manejar el proyecto. Por dar un ejemplo,
solamente la Estacion Jipijapa y el segmento de tunel entre la Estacién El Labrador y la
Estacion lJipijapa tienen un total de 127 paquetes de trabajo y 408 rubros que los
conforman. Al tener un cantidad de areas de trabajo tan numerosa se hacia practicamente
imposible tener un enfoque adecuado para todas ellas y poder controlarlas de tal manera
gue en caso de que se atrasen o se empiece a incurrir en costos mayores de lo planeado, se
pueda tomar medidas preventivas con tiempo antes de que sea algo completamente
irreversible. Al ver que esto podria ser un problema una vez que la construccién ya esté con
varios frentes de obra, se decidid buscar una solucion practica y se escogié el EVA. Debido a
la gran magnitud de la obra, se decidié realizar el panel de control de proyecto para dos
componentes de la misma: la Estacién Jipijapa y un segmento de tunel, en este caso el
tramo entre la Estacion El Labrador (ya construida en Fase 1) y la Estacién lJipijapa que
comprende de una longitud de 966.42 m. Esto debido a que ambas comprenden los
primeros frentes de trabajo ya que la primera tuneladora, “La Guaragua”, inicia la
excavacién desde la Estacion El Labrador hacia la Estacién lJipijapa, y por lo tanto, serian los
gue mas informacion tendrian al momento de realizar este proyecto de titulacién.
1.3 Objetivos
Con los antecedentes y justificaciones expuestas, se plantearon los siguientes

objetivos para el presente trabajo de titulacion:

e Desarrollo de un sistema de control de proyectos de construccién para la Estacidn

Jipijapa, que pueda ser utilizada para el resto de estaciones.
e Desarrollo de un sistema de control de proyectos de construccidon para una seccion

del tunel del Metro de Quito.
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e Disefio de un panel de control (dashboard) practico que permita analizar alcance,
costo y tiempo del caso utilizando el analisis del valor ganado.
e Implementacion del sistema con informacién real de la obra.

La pregunta a ser respondida es si este sistema de control de proyectos para la
Estacidén Jipijapa y para el segmento de tunel provee estimaciones y alertas reales. Para esto
él sistema debe utilizar informacién real entregada por fiscalizacién y ademas tener los
valores y parametros para el EVA claros y bien establecidos. Para eso, debe considerarse el
método constructivo de todos los paquetes de trabajo analizando qué rubros se realizan en

cada uno y luego poner un peso a cada uno de esos rubros dependiendo de su avance.
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2. DESARROLLO DEL TEMA

2.1 Marco tedrico

2.1.1 Proceso constructivo de estaciones subterraneas del Metro de Quito

Para la construccién de las estaciones del Metro de Quito se utiliz6 un método
constructivo que se llama excavacidn entre pantallas. Este proceso constructivo tiene como
objetivo realizar las paredes (pantallas) de la estacién y la losa superior antes de la
excavacién para que de esta forma el tiempo de las interrupciones para peatones,
automaviles y/o actividades en la superficie sea minimo. A continuacion se describe este
proceso constructivo.

Primero se debe hacer una excavacidn en superficie del volumen de la losa superior
para poder trabajar desde ahi con las pantallas. El siguiente paso consiste en construir un
murete guia que son utilizados para guiar al equipo de excavacién dentro de tolerancias de
movimiento permitidas (ver Figura 7) (Diaphragm Wall Construction Methodology, 2014).
Estos muros guias son construidos con hormigén reforzado y dejan un espacio, para las
pantallas, de 1,5 m (Diaphragm Wall Construction Methodology, 2014). Luego entra la

Apantalladora en accién y empieza a remover tierra (ver Figura 8).
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!PII.ING

Figura 7 Muretes guia (Diaphragm Wall Construction Methodology, 2014)

.PII.ING

Bentonite Feed ==p

Figura 8 Excavacion de pantallas (Diaphragm Wall Construction Methodology, 2014)

Debido a que se realizan pantallas de hasta alrededor de 25m de profundidad se
debe implementar un sistema que ayude a soportar las paredes del suelo para que éstas no
colapsen antes de la fundicidon (ver Figura 8). Para esto, se utiliza un polimero especial de
alta densidad, llamado Bentonita, que estd siendo mezclado en un gran tanque construido
en el sitio de construccién (ver Figura 9) (Diaphragm Wall Construction Methodology, 2014).
Este polimero es introducido dentro de la excavacién, mediante una manguera y lo que
hace es generar presion a las paredes de la excavacién evitando que éstas colapsen

(Diaphragm Wall Construction Methodology, 2014).



18
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Bentonite Mud Mixing
and Desanding Process

Figura 9 Uso de Bentonita para excavacién (Diaphragm Wall Construction Methodology, 2014)

Una vez que la excavacion estd terminada se procede a instalar los topes metalicos
de cada pantalla (Diaphragm Wall Construction Methodology, 2014). Estos topes son
puestos con la ayuda de hasta dos gruas y sirven para generar continuidad entre pantallas
(ver Figura 10) (Diaphragm Wall Construction Methodology, 2014).

'PII.ING

Figura 10 Instalacién de topes (Diaphragm Wall Construction Methodology, 2014)

Luego, se introduce una jaula de acero de refuerzo previamente armada (ver Figura
11). En el caso de la estaciones del Metro de Quito, los aceros vienen doblados y cortados
por parte de las empresas de acero, pero las jaulas son armados en sitio. Para la

introduccion de esta jaula se utilizan dos gruas y se ponen topes de hormigdn (también



19

llamadas galletas de hormigdn) para que el acero nos arrime a las paredes de excavacion

(ver Figura 11) (Diaphragm Wall Construction Methodology, 2014).

Figura 11 Colocacion de jaula de acero (Diaphragm Wall Construction Methodology, 2014)

Ademads se debe mencionar que las armaduras de refuerzo dejan varillas salidas
sobre la superficie de excavacién para que luego esto se lo pueda traslapar a la armadura de
la losa. Cabe recordar que hasta este punto, el polimero sigue presente en la excavacion.
Una vez que se tiene a la armadura en su sitio, se empieza por hormigonar la pantalla (ver
Figura 12).

'PILING

Figura 12 Hormigonado de pantallas (Diaphragm Wall Construction Methodology, 2014)
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Para esto se utiliza el método Tremie que consiste en introducir un tubo, que tiene
un embudo en la parte superior, hasta el punto mas profundo de la excavacién (Diaphragm
Wall Construction Methodology, 2014). Luego, se introduce el hormigdn a través del tubo
(ver Figura 12). El hormigdn al ir asentandose en la parte mds profunda hace que el
polimero empiece a subir y es en este punto en donde, con la ayuda de bombas, se lo retira
(Diaphragm Wall Construction Methodology, 2014). Este proceso de hormigonado se realiza
hasta cierta altura de hormigdén, en donde, a medida que empieza a hormigonarse mas, se
va levantado los tubos Tremie para poder hormigonar de manera uniforme toda la
excavacion y de asegurar que hormigdn fresco estd siendo introducido en todos los niveles
de profundidad (Diaphragm Wall Construction Methodology, 2014). Luego, se retira por
completo los tubos y se deja que el hormigdén fragiie y mientras esto sucede se repiten
todos los pasos mencionados anteriormente en otro lugar, a una distancia de una pantalla

recién realizada (ver Figura 13) (Diaphragm Wall Construction Methodology, 2014).

'PII.ING

Figura 13 Construccion del resto de pantallas (Diaphragm Wall Construction Methodology, 2014)

Una vez que tenemos las dos pantallas realizadas (las dos pantallas de los extremos
de un grupo de 3 pantallas) se excava y realiza todos los pasos anteriores para la pantalla

del medio (ver Figura 14) (Diaphragm Wall Construction Methodology, 2014). Cuando las
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tres pantallas estén fraguadas, se procede a retirar los topes que se colocaron, de esta
forma asegurando la continuidad entre las tres (Diaphragm Wall Construction Methodology,

2014).

EPILING
¥ CONTRACTORS

Figura 14 Unién de pantallas terminadas (Diaphragm Wall Construction Methodology, 2014)

Este proceso mencionado se debe repetir hasta tener todo el perimetro de la
estacion terminado con excepcién del sector por donde serd la rampa acceso a la estacion.
El dnico lugar donde las pantallas son diferentes es en el lugar por donde la tuneladora
ingresard a la estacion. En este sitio ya no se utiliza refuerzo de acero sino que se uso varillas
de fibra de vidrio.

La rampa de acceso a es por donde la maquinaria, volquetas y trabajadores
ingresaran a la estacion para continuar con la excavacidn de la misma. El perimetro de esta
rampa no se realiza con pantallas pero con pilotes debido a que esta salida no es recta sino
curva, lo que hace imposible realizarla con pantallas. Para esto se realizan las excavaciones
con maquinas de excavacién de pilotes. Aqui se utiliza el polimero que se utilizaba en las
pantallas y la armadura es armada de la misma forma. Se procede a introducir un tubo de
acero que servird de guia y ademds de encofrado para la fundicién (ver Figura 15) (Inner

boring inside driven steel tube piles, LNG plant, NT, 2015).
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Figura 15 Excavacion de pilotes (Inner boring inside driven steel tube piles, LNG plant, NT, 2015)

Una vez que la excavacion estd terminada, se procede a introducir la armadura en el

orificio con gruas (ver Figura 16).

Figura 16 Colocacion de armadura de pilotes (Inner boring inside driven steel tube piles, LNG plant,
NT, 2015)

Luego se funde el pilote con el mismo método y procedimiento que se fundieron las
pantallas (método Tremie). Una vez que se tiene el pilote hormigonado se lo deja fraguar
para luego remover su encofrado. Este proceso se debe realizar a los largo de toda la rampa

de acceso para asegurar que ésta no colapse (ver Figura 17).
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Figura 17 Longitud de pilotes para rampa de acceso de la Estacidn Jipijapa (EPMMQ, Desvio de
Servicios: Saneamiento, 2016)

Una vez que se tiene todo el perimetro de la estacidn y la rampa de acceso realizado,
se procede a la construccidon de la losa superior. Para esto, lo primero que se hace es se
pone aislantes en el suelo para que la tierra no absorba el agua/humedad del hormigén de
la losa. Luego, se colocan las jaulas de acero de refuerzo, pre-armadas, y se los une con los
aceros que quedaron salidos de las pantallas (con esto asegurar la continuidad entre
pantallas y losas). Una vez realizado todo lo anterior, se empieza la fundicidon de la losa. Este
es un proceso que puede durar alrededor de 24 horas (continuas) dependiendo de la
dimension de la estacién, ya que la fundicidn debe ser realizada sin pausas.

2.1.2 Proceso constructivo del tiinel del Metro de Quito.

Para la construccidn del tunel del Metro de Quito se decidié utilizar 3 tuneladoras, o
TBM por sus siglas en inglés (Tunnel Boring Machine), para poder realizar de manera mas
rdpida la excavacién. La primera de las TBM, bautizada “La Guaragua” (ver Figura 18),
entrara por el Fondo de Saco de la Estacion El Labrador e ird hacia el sur. Las otras dos
tuneladoras seran armadas en la Estacidn Solanda; la tuneladora “Luz de América” ira hacia

el norte hasta encontrarse con la TBM “La Guaragua” y la otra (llamada “Carolina”) hacia el
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sur hasta Talleres y Cocheras. Las tres TBMs trabajaran de la misma manera y tendran el
mismo proceso constructivo, con la Unica diferencia del tipo de suelo por el que avanzaran,

por lo que se explicard de manera general como es el proceso constructivo del tunel.

Quito

Alcacpyy

ALCaLpy

Figura 18 Tuneladora “La Guaragua” (Pacheco, 2017)

Para empezar, se debe mencionar que la TBM es construida dentro de la estacién, es
decir que, por ejemplo, en Fondo de Saco las piezas de la TBM son bajadas individualmente,
a través de espacios vacios que se dejan en la losa, mediante grdas y son ensambladas

dentro de la estacién (ver Figura 19).

Figura 19 Descenso piezas tuneladora "La Guaragua"
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Luego, se traslada la TBM hasta unos 9 metros de donde se empezara a excavar y se
arman dos apoyos (uno a cada lado del tinel) en donde se empiezan a colocar las dovelas
con la ayuda de la tuneladora. La forma en la que la TBM hace esto es a través de unas
placas de succién que sujetan a las dovelas y las colocan en su sitio hasta formar el anillo de

9 m de diametro (7 dovelas forman un anillo) (TBM/Tunneling Video, 2011) (ver Figura 20).

Figura 20 Anillo de dovelas (TBM/Tunneling Video, 2011)

Las primeras dos dovelas en ser colocadas son las de la base del tunel, luego las que
le siguen en altura y asi hasta llegar a la dovela superior (ver Figura 21) (TBM/Tunneling

Video, 2011).

Figura 21 Colocacién de dovelas en anillo de tinel (TBM/Tunneling Video, 2011)
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Cada una de estas dovelas es construida en las fabricas de dovelas que estdn
localizadas en El Labrador y en Talleres y Cocheras. Las dovelas tiene alrededor de 1,5 m de
profundidad, por 0,30 de ancho y el largo depende del tipo de dovela que sea (ver Figura

22).

Figura 22 Dovelas

Una vez que el primer anillo ha sido instalado, trabajadores capacitados proceden a
empernar las dovelas entre si para asegurar que éstas estén fijas. Una vez que el primer
anillo esta fijo, los cilindros hidraulicos de la TBM se apoyan en el anillo y empujan la TBM
hacia adelante hasta llegar al punto del siguiente anillo (ver Figura 23) (TBM/Tunneling

Video, 2011).
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Figura 23 Cilindros hidraulicos estirados (TBM/Tunneling Video, 2011)

Una vez que llega hasta este punto, los cilindros se comprimen nuevamente vy la
tuneladora vuelva a colocar las dovelas para formar otro anillo mas (TBM/Tunneling Video,
2011). Este proceso se repite hasta que la cabeza de corte de la TBM llega a tocar suelo. Una
vez que llega este momento, es cuando la maquina empieza a girar la cabeza de corte que
va excavando el suelo a medida que los cilindros hidraulicos se estiran (ver Figura 23)
(TBM/Tunneling Video, 2011). Este suelo es transportado por un tornillo transportador
hasta la banda transportadora y luego se lo lleva hasta la zona de carga de material de la

ultima estacion por la que pasé (ver Figura 24) (TBM/Tunneling Video, 2011).

Figura 24 Tornillo transportador (TBM/Tunneling Video, 2011)
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Este movimiento continda hasta que los cilindros hidraulicos se estiran
completamente (ver Figura 23); es ahi cuando la TBM, con la ayuda de las planchas de
succidén instala el nuevo anillo (ver Figura 21) (TBM/Tunneling Video, 2011). Algo que cabe
recalcar es que este anillo es protegido por la piel de escudo de la TBM vy solo reciben la
carga del suelo que esta encima una vez que la tuneladora ha avanzado, no mientras estan

siendo instalados (ver Figura 25) (TBM/Tunneling Video, 2011).

Figura 25 Piel de escudo de la TBM (TBM/Tunneling Video, 2011)

Una vez que el nuevo anillo fue instalado, los trabajadores empernan las dovelas una
contra la otra y luego la tuneladora apoya sus cilindros hidraulicos en él y se mueve hacia
adelante, para continuar con la excavacion. Luego, mediante un carro de minas, mas
dovelas son llevadas hasta el punto en el que la TBM esté localizada y son acomodadas en
orden para que cuando sean necesitadas, la tuneladora pueda ir instaldndolas una por una

(ver Figura 26) (TBM/Tunneling Video, 2011).
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Figura 26 Carro de minas cargando dovelas (TBM/Tunneling Video, 2011)

Ademas, la cabeza de corte, al girar, lanza agua que suaviza al suelo por delante,
para facilitar la excavaciéon y aumentar la vida util de los dientes de corte (ver Figura 27)

(TBM/Tunneling Video, 2011).

Figura 27 Cabeza de corte lanzando agua (TBM/Tunneling Video, 2011)

Estos dientes de corte deben ser cambiados cada cierto tiempo y para esto se
necesita que la maquina se detenga por completo, por lo que se procura realizarlo una vez
gue llegan a una estacion.

Una vez que la TBM llega a la siguiente estacidn, destruye la pantalla que fue

instalada ahi (reforzada Unicamente con varillas de fibra de vidrio) e ingresa a la estacién.
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Una vez que llega a este punto, la mdquina es apaga y se empieza el proceso de trasladar la
maquina desde el punto de entrada hasta el de salida en donde, nuevamente, se instalan los
apoyos a 9 metros (mds o menos) del inicio de excavacién y se empieza a instalar dovelas
como ya se menciond anteriormente.

2.1.3 Analisis del Valor Ganado.

El Analisis del Valor Ganado (EVA por sus siglas en inglés), es un analisis que se
encarga de realizar seguimiento el avance del proyecto en base al costo, tiempo y alcance y
con esta informacion, sacar indices de estado actual y estimaciones del costo al fin del
proyecto (Bamasdoos, 2012). Esto se logra a través de la comparacién de tres piezas de
informacién fundamentales: el Valor Planeado (PV), el Costo Actual (AC) y el Valor Ganado
(EV).

El Valor Planeado (PV) es la cantidad de dinero asignada al cronograma aprobado
para completar un rubro o un sub-rubro y se lo obtiene del cronograma valorado de la obra.
El Valor Ganado (EV) es el valor del trabajo realizado para el duefio, o la persona haciendo el
analisis, respecto al valor total planeado aprobado para un paquete de trabajo o sub-
paquete de trabajo y se lo obtiene de los informes de fiscalizaciéon (Bamasdoos, 2012).

EV = (% de Avance)(PV) (1)

Por ultimo, el Costo Actual (AC) es la cantidad de dinero incurrida o utilizada hasta
una fecha especifica para un rubro o sub-rubro que también se lo obtiene de los informes
de fiscalizacion.

A partir de los valores de PV, AC y EV, se pueden obtener algunos mediadores del
estado del proyecto como varianzas e indices. Estos se presentan a continuacion:

e Varianza de Cronograma (SV):
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El SV es una medida del rendimiento que hay en términos del cronograma

para el proyecto, paquete de trabajo o sub-paquete de trabajo (ver Figura 28)

(Bamasdoos, 2012). La forma de calcularlo es la siguiente:

SV =EV —-PV

(2)

Si el resultado es negativo quiere decir que el proyecto estd atrasado en el

cronograma y si el resultado es positivo quiere decir que el proyecto estd

adelantado del cronograma planeado (Bamasdoos, 2012).

Repaorting Estimated Cost
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Lo '
ot
. .
" Projected
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-
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otal Budgeted Cost ot
Mgt Res
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ACTUALS

EARMED
VALUE

TIME

Figura 28 Grafico del Valor Ganado (Rao, 2011)

Varianza de Costo (CV):

Mide el rendimiento en términos de costo del proyecto, paquete de trabajo o

sub-paquete de trabajo (ver Figura 28) (Bamasdoos, 2012). La ecuacién con la

sé que calcula es:

CV =EV —-AC

(3)
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En donde si el valor de CV es negativo, se estad sobre lo esperado en gastar,
pero si es positivo, estd por debajo de lo que esperdabamos gastar
(Bamasdoos, 2012).
indice de Rendimiento de Costo (CPI):
Es un indice que demuestra la eficiencia del dinero incurrido; en otras
palabras el valor de cada $1 gastado (Bamasdoos, 2012). Para calcularlo se
utiliza la siguiente ecuacion:

CPI = EV/AC (4)
Aqui, si el valor estd por encima de 1 quiere decir que se estd incurriendo
menos de lo planeado vy si estd por encima de 1 quiere decir que se estd
incurriendo mas de lo planeado (Bamasdoos, 2012).
indice de Rendimiento de Cronograma (SPI):
El SPI muestra la eficiencia del manejo del tiempo en término de un
porcentaje del valor planeado a la fecha (Bamasdoos, 2012). La ecuacién de
este indice es:

SPI = EV/PV (5)
En el caso de tener un valor menor a 1, el paquete de trabajo o sub-paquete
de trabajo estad atrasado respecto al cronograma valorado a la fecha y si el
valor es de mas de 1, eso quiere decir que se esta adelante de lo planeado
(Bamasdoos, 2012).
Estimacién al Completarse (EAC):
Este valor muestra cuanto se espera que termine costando el proyecto,

paquete de trabajo o sub-paquete de trabajo (ver Figura 28) (Bamasdoos,
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2012). Existen varias formas de calcularlo. Las ecuaciones son (Bamasdoos,

2012):

EAC = AC + BAC — EV (6)
EAC = Ac + 22 EY 7)

a CPI
BAC (8)

EAC = AC + —

C=AC+p
EAC = AC +2AC BV ©)

B SPI = CPI

Se escogid la ecuacion (9) ya que esa es la manera de calcular el EAC que mas
considerando el tiempo y costo debido que toma en cuenta el estado del
cronograma (SPI) y del costo (CPI) para hacer una estimacion de lo que falta
por completarse (BAC-EV), mientras que el resto de féormulas para este
indicador es solo con la utilizacion del CPI o sin ni siquiera usar el CPl o SPI.
Costo al Completarse (BAC):
Es el presupuesto global del proyecto, paquete de trabajo o sub-paquete de
trabajo (ver Figura 28) (Bamasdoos, 2012). Este valor se lo encuentra dentro
del cronograma valorado; es decir que es parte del PV.
Varianza al Completarse (VAC):
Esta diferencia lo que indica es que si, se sigue en el estado de tiempo y costo
como se estd hasta la fecha, se va a estar sobre el presupuesto o por debajo
de el al finalizar el proyecto (ver Figura 28) (Bamasdoos, 2012). Para
encontrarlo se utiliza la siguiente ecuacién:

VAC = BAC — EAC (10)

Indice de Rendimiento al Completarse (TCPI):
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Este ultimo indicador muestra qué tanto “esfuerzo” se debe poner o quitar
para llegar a lo planeado (Bamasdoos, 2012). Se calcula utilizando la siguiente

ecuacion:

BAC — EV (11)

TCPT =04

Los graficos para representar los indicadores anteriores se pueden dividir en 4
graficos principales.

e Grafico del Valor Ganado
e Grafico del SPI

e Grafico del CPI

e Grafico SPI v CPI

En la figura 28 se presenta el grafico del EVA en donde se aprecia la curva del PV en
todo el tiempo, y se aprecia el avance del ACy EV hasta la ultima fecha disponible. Con esto
se puede ver si estamos atrasados en término del cronograma (si el PV esta por encima del
EV) o en termino de costos (si el AV estd por encima del EV). En la Figura 28 también se
muestra el SV, CV, BACy el EAC.

En la Figura 29 se muestra el grafico del SPI, que muestra cémo fue cambiando Ia
tendencia del SPI a medida que se avanzd en el tiempo. Este grafico permite ver tendencias
de cdmo va cambiando nuestra eficiencia en términos del tiempo. Se debe esperar que al
principio tengamos picos entre los valores debido a la falta de datos, haciendo muy dificil
estimar cédmo avanzara el cronograma del proyecto, pero una vez que se tengan varias

medidas ésta estimacion se vuelve mas estable.
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Figura 29 Grafico SPI

En la Figura 30 se muestra el grafico del CPI, que es similar al del SPI pero con los
valores de costo. Los mismos problemas se tienen cuando se tratan pocos datos respecto a
las estimaciones, pero, al igual que en el SPI, esto se estabiliza a medida que se tienen mas

datos.
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Figura 30 Grafico CPI

En la Figura 31 se muestra el grafico del SPI v CPl en donde se puede ver de manera

grafica como ha ido avanzando el proyecto en términos de costos y tiempo. Aqui si la curva
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se encuentra en el cuadrante 1, quiere decir que se esta gastando menos, pero que se esta
adelantados en tiempo; en cuadrante 2 es que se esta gastando menos pero se estd
atrasados; en cuadrante 3 es que se estd gastando mds de lo esperado y que se esta
atrasados y por ultimo el cuadrante 4 muestra que se esta gastando mas de lo planeado

pero que se esta adelantados al cronograma.

SPI v CPI
Atrasado en Tiempo - 2 Adelantado en Tiempo
Adelantado en Costo 175 - Adelantado en Costo
1,5
1,25
% 1
0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 15 1,75 2
0,75
0.5
Atrasado en Tiempo - 0,25 Adelantado en Tiempo
Atrasado en Costo 0 - Atrasado en Costo
CPI

Figura 31 Grafico SPI v CPI

El problema con este tipo de andlisis es el generar los datos del Costo Actual (AC por
sus siglas en ingles) y tener la informacidn para obtener el Valor Ganado (EV por sus siglas
en ingles) (Brandon, 1998). Pero se vio que esto podia ser solucionado utilizando los
informes del consorcio fiscalizador (Metro Alianza) que se enviaban mensualmente en
donde se indicaba el avance econdmico y las mediciones de obra para cada una de las
estaciones y divido por paquetes de trabajo y sub-paquetes de trabajo. Al tener esta
informacién a la mano se decidié proceder a hacer el EVA para hacer un manejo del
proyecto ya que la informacién del Valor Planeado (PV por sus siglas en inglés) se obtendria
por el cronograma valorado de contrato Inicial y el ACy EV se obtendrian de los informes de

fiscalizacion.
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2.2 Desarrollo

2.2.1 Diseiio del panel de control:

El panel del control es la pantalla principal de la plataforma, mediante el cual el
usuario puede de un solo vistazo tener la informacién necesaria para realizar el seguimiento
del proyecto y en el cual aparezcan alertas tempranas para la oportuna forma de decisiones.
Por simplicidad, se decidié realizar la implementacién del sistema en una hoja de calculo
comercial de uso comun en el Ecuador como es Microsoft Excel. En la Figura 32 se presenta
el disefio visual del panel de control principal, en el cual se encuentran identificadas diez
areas de informacién (Figura 33). En la parte superior, se tienen 3 opciones para elegir el
tipo de informe que se desee. Se puede elegir entre un segmento de tunel o una estacion, el
paquete de trabajo que se desee (dependiendo si escogid tunel o estacidn) y por ultimo
hasta que fecha se necesita el informe. Luego, a la derecha de las opciones esta el botén de
busqueda que es aquel con el simbolo de flecha. Lo que este botén hace es que una vez que
se hagan todos los cambios de pardmetros necesarios, al oprimirlo, se genere la nueva

informacidén actualizada.
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La primera drea (del total de 10 que fueron mencionadas anteriormente) (Figura 33)
es el dibujo en donde se presenta el estado las partes mds visuales de la estacién o del
tunel, en donde dependiendo del color en el que esté pintado, nos muestra el % de avance
gue tiene; a este grafico se llama el Estado de Obra. Las dreas 2 y 3 (Figura 33) son botones
gue nos llevardn a carpetas en donde se encuentran los informes de fiscalizaciéon y los
realizados por EPMMAQ. Siguiente esta el area 4 (Figura 33) llamadas Indicadores, en donde
se tienen todos los valores de los indicadores para el periodo seleccionado en las opciones.
En el drea 5 (Figura 33) consta el grafico “Avance de Obra en %” el cual muestra cual es el
avance en base al porcentaje total y en cuanto se deberia estar. En el area 6 (Figura 33)
consta un grafico similar al 5 pero con la diferencia que muestra en términos de dinero en
vez de porcentaje y es llamado “Avance de Obra en $”. Luego en el drea 7 (Figura 33) vemos
el grafico del CPI que nos ensefia la manera en la que el valor del CPI ha ido variando desde
el inicio de la obra hasta el periodo seleccionado. A continuacidén vemos en el espacio 8
(Figura 33), al Gréfico del Valor Ganado que nos muestra como el AC, PV y EV han variado
durante el tiempo. Cabe recalcar que este es el Unico grafico en donde se muestran todos
los meses de obra sin importar la opcidn seleccionada en la parte de arriba. El siguiente
grafico, en el drea 9 (Figura 33), es el grafico del SPI en donde estd cdmo han cambiado los
valores de este indicador cada mes, hasta la fecha seleccionada. Por ultimo, el drea 10
(Figura 33) es para el grafico del SPI vs CPI en el cual se realiza un seguimiento del SPI y el
CPI durante transcurso del proyecto.

Todos los graficos e indicadores que son generados y mostrados en Panel de Control
se obtienen de sub-paneles que cada una de las dareas mencionadas anteriormente tienen.
Para acceder a estos sub-paneles, el usuario debe presionar en los titulos de cada area, que

actual como botones. Dentro de cada uno de éstos se tiene un menu de navegacién que
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permite navegar entre todos los sub-paneles o regresar al panel de control principal. En los

sub-paneles consta la informacién que se despliega en el panel principal, pero con

dimensiones mayores y una tabla con todos los datos que se usaron para generar las

graficas. En la Tabla 1 se especifican todos los sub-paneles de control a los que puede

ingresar el usuario.

Nombre de sub-panel

Detalle

Numero de Figura

Estado de Obra

Existen dos sub-paneles para
el estado de obra. Uno es
para la estacidn Jipijapa y el
otro es para el segmento de
tunel.

Estacion (Figura 34)

Tunel (Figura 35)

Indicadores

Muestran las tablas con
todos los valores necesarios
para calcular los indicadores.
Los calculos fueron
realizados en la misma tabla.

(Figura 36)

Avance de Obra en %

Se muestra el grafico de
cuanto falta en términos de
porcentaje para terminar el
paquete de trabajo
seleccionado.

(Figura 37)

Avance de Obraen $

Se muestra el grafico de
cuanto falta en términos de
cuanto dinero falta para
terminar el paquete de
trabajo seleccionado.

(Figura 38)

CPI

Estda el grafico del CPI
ademas su tabla de valores
para cada mes.

(Figura 39)

Grafico de Valor Ganado

Se muestra la tabla de
valores del EV, PV y AC y
ademas el grafico del Valor
Ganado.

(Figura 40)

SPI

Esta el grafico del SPI
ademads su tabla de valores
para cada mes.

(Figura 41)

SPIv CPI

Muestra la tabla de datos
con los cuales se grafica.

(Figura 42)

Tabla 1 Resumen de sub-paneles de control
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La informacién necesaria para generar todas las tablas y calculos que se despliegan
en los sub-paneles se obtiene de la base de datos armada. La base de datos esta bloqueada,
y puede ser accedida Unicamente por un administrador que ingrese la calve de desbloqueo.
Esto permite que el usuario comun pueda navegar a través de todos los sub-paneles y panel

principal sin problema, pero sin poder ver ni modificar los datos.
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Figura 34 Sub-Panel de control: Diagrama de Estado (estacion)
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Figura 35 Sub-Panel de control: Diagrama de Estado (tunel)
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Figura 36 Sub-Panel de control: Indicadores
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Figura 37 Sub-Panel de control: Avance de Obra en %
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Figura 38 Sub-Panel de control: Avance de Obraen $
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Figura 39 Sub-Panel de control: CPI
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Figura 41 Sub-Panel de control: SPI
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2.2.2 Diseiio de la base de datos

2.2.2.1 Estructura de la base de datos

El panel de control principal y sus sub-paneles reciben la informacién de una base de
datos estructurada como se muestra en la Figura 43. La manera en la que los sub-paneles se
alimentan con la informacién de las bases de datos es a través de una busqueda del valor
necesario, para el paquete de trabajo seleccionado y para un mes escogido. Esta
informacién esta almacenada en tres pestaifias de la hoja electrénica que tienen los
siguientes nombres (parte de las tablas se presentan en las figuras mencionadas):

. VG.BD (Tabla 2)

. VA.BD (Tabla 3)

. VP.BD (Tabla 4)
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MES.CODIGO cODIGO ) VALOR
PAQUETEDE | PAQUETE DE DESCRIPCION MES GANADO
TRABAJO| + TRABAJO |1 -
128 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DEP.K. 30+452,74 A PK. 30+591,43 1 §471.292,95
228 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DEP.K. 30+452,74 A PK. 30+591,43 2 § 786.855,41
328 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DEP.K. 30+452,74 A PK. 30+591,43 3 $3.613.929,09
428 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DEP.K. 30+452,74 A PK. 30+591,43 4 §7.746.042,87
528 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DEP.K. 30+452,74 A PK. 30+591,43 5 $§7.988.240,39
6.28 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DEP.K. 30+452,74 A PK. 30+591,43 6 §8.913.444,27
728 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DEP.K. 30+452,74 A PK. 30+591,43 T $9.804.592,90
828 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DEP.K. 30+452,74 A PK. 30+591,43 8 §9.835.581,02
928 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DEP.K. 30+452,74 A PK. 30+591,43 9
Tabla 2 Base de datos Valor Ganado
MES.CODIGO CcODIGO ) VALOR
PAQUETE DE | PAQUETE DE DESCRIPCION MES ACTUAL
TRABAJO|+| TRABAJC i -
1.28 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DE P.K. 30+452,74 A P.K. 30+591,43 1 §83.841,67
2.28 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DE P.K. 30+452,74 A P.K. 30+591,43 2 §728.662,16
3.28 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DE P.K. 30+452,74 A P.K. 30+591,43 3 $1.315.700,91
4.28 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DE P.K. 30+452,74 A P.K. 30+591,43 4 $1.480.409,61
5.28 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DE P.K. 30+452,74 A P.K. 30+591,43 5 $3.015.217,54
6.28 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DE P.K. 30+452,74 A P.K. 30+591,43 6 §7.136.977,39
7.28 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DE P.K. 30+452,74 A P.K. 30+591,43 T $11.366.669,30
8.28 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DE P.K. 30+452,74 A P.K. 30+591,43 8 §12.828.599,64
9.28 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DE P.K. 30+452,74 A P.K. 30+591,43 9
Tabla 3 Base de datos Valor Actual
MES.CODIGO cODIGO ) VALOR
PAQUETE DE | PAQUETEDE DESCRIPCION MES PLANEADO
TRABAJO|+| TRABAJO| { v -
1.28 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DE P.K. 30+452,74 A P.K. 30+591 43 1 §553.527,01
2.28 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DE P.K. 30+452,74 A P.K. 30+591 43 2 §832.19747
3.28 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DE P.K. 30+452,74 A P.K. 30+591 43 3 £949.60145
4.28 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DE P.K. 30+452,74 A P.K. 30+591 43 4 § 6.,511.465,80
5.28 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DE P.K. 30+452,74 A P.K. 30+591 43 5 $12.576.013,23
6.28 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DE P.K. 30+452,74 A P.K. 30+591 43 6 $16.002.53487
7.28 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DE P.K. 30+452,74 A P.K. 30+591 43 T §17.170.880,16
8.28 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DE P.K. 30+452,74 A P.K. 30+591 43 8 §17.591.862,85
9.28 28 E14. ESTACION JIPIJAPA DE P.K. 30+452,74 A P.K. 30+591 43 9 $18.865.029,03

Tabla 4 Base de datos Valor Planeado

En estas pestafias constan todos los valores que han sido ingresados para hacer los

calculos necesarios ordenados como se puede apreciar en la Tabla 3, Tabla 4 y Tabla 5. Se

tiene el cddigo del paquete de trabajo para cada mes y con su respectivo valor para ese

tiempo, sin diferenciar entre segmento de tunel ni estacién. Aqui es de donde los sub-

paneles se alimentan para conseguir los datos necesarios y realizar los célculos de SV, CV,

CPI, SPI, EAC, VAC y TCPI, utilizando las ecuaciones 2, 3,4, 5,9, 10y 11, respectivamente.
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2.2.2.2 Estructura de la base de datos para el Valor Ganado

Las pestafias VG.BD, VA.BD y VP.BD, a su vez, se alimentan de un sistema de base de
datos general donde se encuentra la informacidon en crudo. La pestafia VG.BD de la hoja
electrdnica, se alimenta de dos tablas que contienen la informacién en crudo y que son:

. La Tabla 5 (ver tabla en Anexo 1), localizada en la pestafia
BASE.DATA.VAL.GANADO.ESTAC.

. La Tabla 6 (ver tabla en Anexo 1) localizada en la pestaiia
BASE.DATA.VAL.GANADO.TUNEL

Estas tablas generales como estd en el Anexo 1 ya que no tienen el nombre del
paquete de trabajo. En esta base de datos se introduce, cada mes, los valores del Valor
Ganado para cada uno de los sub-paquetes de trabajo. En la Tabla 5 y Tabla 6 (Anexo 1) se
presenta toda la informacion ingresada hasta el 11/05/2017 para el Valor Ganado.

Para obtener los valores del Valor Ganado se tomdé un método en el que se realizd
una tabla, sabiendo los procesos constructivos de cada obra, y se puso los rubros mas
importantes para cada paquete de trabajo. Se decidié usar un desglose de hasta cuatro
niveles debido a que muy pocos paquetes de trabajo tenian actividades mas especificas. Tal
como se define el EV (Ecuacién 1) es necesario definir fisicamente cual es el porcentaje
completado de cada paquete de trabajo, para lo cual, en este andlisis, se utilizd el avance
disuelto con avances de 0%, 5%, 25%, 50%, 75%, 95% y 100%. Para poder poner los
porcentajes de avance de obra se analizd los rubros de cada sub-paquete de trabajo para
ver cuales eran mas importantes para el desarrollo constructivo. Para poder saber qué
rubros se ejecutaron en cada mes y en qué cantidad, se utilizan los informes de Fiscalizaciéon
en donde se presenta un detalle de todas las actividades. Se compard las actividades

realizadas de cada mes, para cada sub-paquete de trabajo, contra los parametros impuestos
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en la Tabla 7 (Anexo 1) para ver en qué porcentaje de estado se encuentra. El porcentaje de
avance para los paquetes de trabajo superiores se calcula utilizando la Ecuacién 12 y las
ponderaciones se obtuvieron utilizando la Ecuaciéon 13. Los valores de las ponderaciones

para cada paquete de trabajo se encuentran en la Tabla 10 y Tabla 11, en el Anexo 3.

% de Avance Paquete de Trabajo Superior (12)

= Z(Ponderacién)i(% Avance sub — paquete de trabajo);

i

.. BAC de sub — paquete de trabajo
Ponderacién = - - (13)
BAC de paquete de trabajo superior

El calculo del Valor Ganado se realizé asi debido a que este programa no fue
completado al mismo tiempo que empezd la obra, por lo que ya se tenia reportes anteriores
en donde uno no podria apreciar fisicamente el valor que ha ganado la construccién. Por
eso, el Valor Ganado de la obra se basd en observaciones fisicas realizadas mes a mes,
resumidas en los informes de fiscalizacién.

En las tablas (Tabla 5 y Tabla 6, en Anexo 1) dentro de las pestaias electrénicas
BASE.DATA.VAL.GANADO.ESTAC. y BASE.DATA.VAL.GANADO.TUNEL ya existen los espacios
en blanco donde se ingresan los valores. Los espacios que no estan vacios demuestran un
paquete de trabajo superior que se alimenta a través de las ponderaciones utilizando la
Ecuacidn 12.La columna mas hacia la derecha, tiene los Valores Ganados que se calcularon
utilizando la Ecuacion 1.

2.2.2.3 Estructura de la base de datos para el Valor Actual

Para el Valor Actual también se utilizan los informes de Fiscalizacién ya que de ahi se
extrae la informacidon de cudnto en realidad se ha gastado. Dentro de estos informes de
Fiscalizacion (como el ejemplo visto en la Figura 44) se ve un reporte de cuanto se gasto
para cada paquete de trabajo sin importar que tan pequefo sea. Se tiene dos pestarias que

tienen los siguientes nombres:
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J BASE.DATA.ESTAC. (Tabla 8 en Anexo 2)

J BASE.DATA.TUNEL (Tabla 9 en Anexo 2)

En estas pestafas se ingresa a digital toda la informacion que presenta Fiscalizacién
para que luego se la pueda buscar por parte de la pestafia VA.BD de manera ordenada. Aqui
se utilizd dos pestanas para tener un sistema ordenado en donde se pueda distinguir facil la

informacidén del tunel y de la estacion.

MetroAlianza

e e Gt LN

SEGUIMIENTO ECONOMICO DE EJECUCION DE OBRAS
ACUMULADO  AcumuLApo  EIECUTADO
TOTAL ANTERIOR
(USD$) (usD$)

Yo % DEL
(20/04/2016) ACUMULADO MES
(USD$)

E3. ESTACION SOLANDA DE P.K. 14+094,19 A
P.K. 14+257,38 372,85 372,85
EXCAVACIONES Y RELLENOS 372,85 372,85 0
Eid4. ESTACION JIPLIAPA DE P.K. 30+452,74 A
P.K. 30+591,43 34.358.582,27 | 732.289,17 83.841,67 648.447,50 2,13% | 1,89%
54.405,58 60.834,13 -6.428,56
28.1.2.1 |EXCAVACIONES Y RELLENOS 54.405,58 60.834,13 -6.428,56
28.1.3 RAMPA DE ACCESO A OBRA 537,25 153,01 384,24
28.1.3.1 | EXCAVACIONES ¥ RELLENOS 537,25 153,01 384,24
28.4 REPOSICION DE SERVICIOS 594.614,74 0,00 594.614,74
28.4.1.1 | ALCANTARILLADO 38.367,23 0,00 38.367,23
28.ih.4 TELECOMUNICACIONES 51.922,39 0,00 61.922,39
28.4.6 SEMAFORIZACION 371,98 0,00 371,98
28.4.8 SOTERRAMIENTO 493.953,14 0,00 493.953,14
8.5 URBANIZACION 23.381,61 22.854,52 527,00
28.5.1 REPOSICION SUPERFICIAL Y VIALES 23.381,61 22.854,52 527,00
28.6 SITUACIOMES PROVISIONALES 59.349,99 0,00 59.349,99
FASE 1 59.349,99 0,00 59.349,99
FONDO DE SACO DE P.K. 31+698,90 A P.K.
32+052.68 21.730.910,36 8.252,31 0,00 8.252,31 0,04% | 0,04%
31.1.1.1.1 | EXCAVACIONES Y RELLENOS 2.343,24 0,00 2.343.24
31.1.1.1.2 | ELEMENTOS ESTRUCTURALES VERTICALES 5.909,07 0,00 5.009,07
AUSCULTACTON E INSTRUMENTACTON 6.407.504,92 29.463,58 16.016,83 13.446,75 0,46% | 0,21%
PLAN MANEJO AMBIENTAL OBRA CIVIL
(INCLUYE TALLERES Y COCHERAS) 12.884.297,16 35.466,16 13.593,65 11.872,51 0,20% | 0,09%
TALLERES Y COCHERAS 62.919.841,76 78.640,57| 1.313.795,31 564.845,26 2,99% | 0,90%
_B78.640,57| 1.313.79531 564.845,26
; 520,31  1.246.864,33 1,54% 0,72%
0,17% 0,08%

Figura 44 Ejemplo informe de Fiscalizacidon (MetroAlianza & EPMMQ, 2016)

2.2.2.4 Estructura de la base de datos para el Valor Planeado

Para la base de datos necesaria para el Valor Planeado se utilizdé el cronograma
Valorado del contrato. Aqui se obtuvieron todos los datos y planificaciones (mes a mes) para
el segmento de tunel de estudio y para la Estacidn Jipijapa. Del cronograma valorador se
utilizdé solamente los valores de los paquetes de trabajo, pero se decidid ingresar los valores

de los rubros para tener la informacion completa en caso de necesitarla. En la Tabla 10 y
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Tabla 11 se observa cudnto se tiene planeado gastar en cada mes y para cada paquete de
trabajo. Esto hace sencilla la busqueda por parte de la pestaifia VP.BD ya que sabe dénde
buscar el paquete de trabajo necesario y para le fecha seleccionada. Esta tabla se la ingresa
solo una vez y no hay que actualizarla a medida que avanza la obra debido a que eso daria
valores irreales para el Valor Planeado. Aqui se tienen dos pestafias electrénicas para tener
los cronogramas organizados en sus respectivos frentes de obra. Los nombres son:

. CRONO.VALOR.ESTAC. (Tabla 10 en Anexo 3)

J CRONO.VALOR.TUNEL (Tabla 11 en Anexo 3)

2.2.2.5 Estructura de la base de datos de la biblioteca de cédigos

Se tiene dos pestafias mas que no han sido mencionadas pero sirven para dar
soporte y ayuda al resto de secciones. Estas son:

o BIBLIO.CODIGOS (Tabla 12, Tabla 13, Tabla 14, Tabla 15, Tabla 16 y Tabla 17
en Anexo 4)

. AYUDA.DIBUJOS (Figura 45)

En la pestana de BIBLIO.CODIGOS se almacenan todos los cédigos de los rubros y
paquetes de trabajo (Tabla 12 y Tabla 13 en Anexo 4) para que al llenar el resto de tablas,
solo se tenga que poner el cédigo y el Microsoft Excel busque dentro de estas tablas todos
los detalles acerca de las actividades. Ademads se tienen las tablas con las opciones
disponibles de busqueda del panel de control principal (Tabla 14, Tabla 15, Tabla 16 y Tabla
17 en Anexo 4).

La pestaiia AYUDA.DIBUJOS es una pantalla en donde se tiene la misma informacién
gue se tiene en los sub-paneles de Estado de Obra pero se necesita tener la informacion
repetida en otro lugar ya que el color con el que se rellena dentro de los dibujos de la

estacién o tunel se hacen con formatos condicionales y esta funcién del Microsoft Excel
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funciona bien, en este caso, cuando lee los valores de un pestana diferente de la del panel
de control principal y de las del Estado de Obra.

Dentro de todo lo que es la base de datos, se debe mencionar que todas las pantallas
descritas no son visibles para el usuario. Estan ahi simplemente para alimentar la busqueda
y calculos necesarios. En el caso de necesitar agregar o modificar informacién se deberia

ingresar una clave de desbloqueo para poder navegar a través de ellas.
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3. CONCLUSIONES

En el presente trabajo de titulacion se desarrollé un sistema de control de proyectos
para la estacidon Jipijapa y para el segmento de tunel entre la estacidon El Labrador y la
estacion lJipijapa que estd basado en el Andlisis de Valor Ganado. Se tomé este método de
control de proyectos debido a que el Metro de Quito es un proyecto de alta importancia
para la cuidad de Quito y el Ecuador. El sistema permite tener alertas tempranas de atrasos
en tiempo, costo y alcance, y permite realizar prondsticos del costo al término del proyecto.
El panel de control permite realizar predicciones y analizar el alcance del proyecto. Ademas,
también se logré implementar la informacién real de obra dentro del sistema utilizando el
cronograma valorado del contrato y los informes mensuales de fiscalizacién, con lo cual se
calculan la Varianza de Cronograma (SV), Varianza de Costo (CV), indice de Desempefio del
Cronograma (SPI) e indice de Desempefio del Costo (CPI).

La Fase 2 de la construccion del Metro de Quito tiene un costo total aproximado de
USD 1500 millones por lo que genera mucha atencion por parte de toda la ciudad de Quito,
el Ecuador y Sur América. Debido a la presidn social, politica y econdmica que existe en el
proyecto y sobre todo por la gran inversion a realizar, no se puede cometer errores ni tener
atrasos. Es por esto que un sistema de control de proyectos en donde se pueda analizar el
alcance, tener alertas tempranas en caso de atrasos y predicciones de costos es de gran
importancia, ya que con esta informacidén se pueden tomar medidas preventivas para
solucionar problemas y atrasos antes que éstos se transformen en incrementos de costos,
atrasos en cronograma o ambos.

En este trabajo de titulacion se describe se puede hacer un seguimiento de alcance

de un proyecto utilizando informacion real y estudiando los valores planeados, valores
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actuales y valor ganados dentro del Analisis del Valor Ganado. Se presenta la manera de
conseguir el valor ganado de un paquete de trabajo analizando los procesos constructivos
para una estacion del Metro de Quito y para un segmento de tunel. Ademas se desarrollé
una base de datos ordenada dentro de MS Excel y cdmo, en base a esto, generar paneles de
control secundario que alimenten a uno principal en donde se muestra la informacion
resumida en graficos e indicadores.

Para futuras investigaciones respecto a este tema, se recomienda tomar otro tipo de
analisis para el manejo del proyecto y comprar sus resultados respecto a éste. Una vez
terminada la obra del Metro de Quito se podria estudiar qué analisis fue mas preciso y sacar
conclusiones del por qué. En el caso de que se quiera desarrollar el sistema completo con
todas las estaciones y segmento de tunel o un Analisis de Valor Ganado para otro proyecto,
se recomienda tener en cuenta las siguientes recomendaciones respecto a dificultades que
se encontraron.

1. Se debe tener claro cdmo se va a calcular el Valor Ganado del proyecto antes
de empezar la realizacién del mismo ya que en el caso presentado, se
obtuvieron estos valores de los informes de fiscalizacidon en base a las rubros
ejecutados. Una alternativa es realizar una matriz de avance fisico en base a
hitos de avance para cada paquete de trabajo que determine si este se
encuentra al 0%, 5%, 25%, 50%, 75%, 95% 6 100% de avance fisico, y poder
constatarlos en obra.

2. Elarmado de la base de datos para el sistema, debe considerar la forma en la
gue se lo arma ya que ésta debe ser lo mas simple y ordenada posible para

gue las busquedas sean sencillas.
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3. Por ultimo, se recomienda que el cronograma valorado y los informes de
fiscalizacién de donde se obtienen los datos para el Valor Actual estén en un
formato que sea compatible con MS Excel para que se puedan hacer las

lecturas automdticamente para no tener que tipear la informacion.
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ANEXO 1: BASE DE DATOS DEL VALOR GANADO

MES.CODIGO
PAQUETEDE
TRABAJO

1.281
1.281.11
1.281.1.3
1.281.1.5
1.281.21
1.281.212
1.281.23
1.281.25
1.281.27
1.281.29
1.28.1.31
1.281.3.3
1.281.3.5
1.25.2
1.258.2.10
1.28.2.11.1
1.25.2.2
1.25.2.4
1.28.2.6
1.28.2.8
1.28.3
1.28.3.11
1.28.3.1.3
1.28.3.1.5
1.28.3.21
1.283.23
1.283.25
1.25.4
128411
1.25.4.3
1.25.4.5
1.25.4.7
1.285
1.285.2
1.25.6.4
1.258.7
22581
228111
2251.1.3
225115
2251.21
2251.212
2251.23

2251.25

CODIGO PAQUETE DE
TRABAJO

28111

28.1.1.3

28.1.1.5

251.21

251.212

281.23

281.25

281.27

28.1.29

28.1.31

28.1.3.3

28.1.3.5

28.210

282111

2522

2524

28.26

28.28

28.3.11

28.3.1.3

28.3.1.5

28.3.21

28.3.23

28.3.25

28411

28.4.3

2545

2847

28111

28.1.1.3

28.1.1.5

251.21

281.212

281.23

281.25

PRECIO TOTAL
PLANEADO (USD$) |

$21.475.161,01
$21.625,85

$ 148.730,92
$30.201,42

$ B48.365,91
$ 168.322, 11
$ 1.774.140,47
$1.212729,59
$ 1.776.465,31
$120.037,03
$71.380,70
$60.210,81

$ 139.389,90
$ 4.308.745,01
$ 145.498,48
$30.426,83
$817.978,83
$70.534,66

$ 156. 560,40
$ 4.489,80
$1.104.137,08
$ 450.409,58
$97.767,63

$ 122 323,37
$40.306,36
$0.967,29
$67.329,96

$ 1.509. 305,67
$61.645,17
$16.628,69
$52995,30
$82 649,87

$ 749.909,68
$ 157.349,04
$ 149.881,47
$ BD6.483,36
$21.475.161,01
$21.625,85

$ 148.730,92
$30.201,42

$ B48.365,91
$ 168.322, 11
$ 1.774.140,47

$1.212.729,59

PONDERACION

-

0,7108
0,0336
0,2310
0,0469
0,0370
0,0096
0,1011
0,0691
0,1013
0,0068
0,0217
0,0133
0,0576
0,1426
0,0338
0,5310
0,1898
0,0164
0,0363
0,0010
0,0365
0,5753
0,1224
0,1532
0,1322
0,0327
0,2208
0,0500
1,0000
0,010
0,0351
0,0548
0,0248
0,2098
0,8948
0,0297
0,7108
0,0336
0,2310
0,0469
0,0370
0,0096

0,1011

0,0691

% DE AVANCE

-

0,7714%
0,0000%
0,0000%
0,0000%

25,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
5,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%

18,2868%

25,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
3,9509%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,8379%
0,0000%
0,0000%
0,0000%

25,0000%
0,0000%
0,0000%

0,0000%

VALOR GANADO
(UsD%)

$165.660,51
30,00
30,00
30,00
$162.091,48}
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
$3.569,04
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
$276.004,40
$15.411,26
30,00
30,00
30,00
$29.628,0
30,00
30,00
30,00
$179.936,65}
30,00
30,00
30,00
$162.091,48}
30,00
30,00

30,00
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MES.CODIGO
PAQUETEDE
TRABAJO

2251.28
2281.3
2251.3.2
2251.3.4
2251.3.6
22521
225211
225211.2
22523
22525
22527
22529
22531
2253.1.2
225314
2253.2
225322
2253.24
2283.3
22541
22542
22544
22546
22548
22551
2256
2256.5
3.28
3.2811
3.281.1.2
3.281.1.4
3.281.2
3.281.210
3.281.22
3.251.24
3.281.26
3.281.28
3.281.3
3.281.3.2
3.281.3.4
3.281.3.6
3.28.21
3.28.2.11

3.25.2.11.2

CODIGO PAQUETE DE
TRABAJO

-

281.28
281.3
28.1.3.2
28.1.3.4
28.1.3.6
28.21
28211
25.211.2
28.23
28.25
28.27
2829
28.3.1
28.3.1.2
28.3.1.4
28.3.2
28.3.22
28.3.24
28.3.3
28.41
25.4.2
25.4.4
2846
2848

28.51

281.210
251.22
251.24
281.26

28.1.28

28.1.3.2
28.1.3.4
28.1.3.6
28.21
28211

25.211.2

PRECIO TOTAL
PLANEADO (USD$) |

$ 258.024,79
$ 3.289.429,57
$ 2 686 542,64

$37.021,14

$ 244 884,37

$ 864.098,20

$74 256,93
$34.830,10
$1.732 524,31

$ 267.494,48

$62993,81

$ 112 315,06

$ 798.622,59

$76.169,28
$42952,73

$ 304.977,25

$ 173.000,32

$14.373,32

$ 537,24
$61.645,17
$67.017,44

$ 220,204,580

$12291,15

$ 995.873,26

$ 502 560,64

$ 167.549,37

$17.667,90
$30.211.291,18

$ 643 854,48

$ 426.753,19

$16.543,10
$17.541.876,96
$87.305,72
$11.190.120,68

$ 240,706, 27

$65.659,08

$ 258.024,79
$ 3.289.429,57
$ 2 686 542,64

$37.021,14

$ 244 884,37

$ 864.098,20

$74 256,93

$34.830,10

PONDERACION

-

0,0147
0,1532
0,8167
0,013
0,0744
0,2005
0,0172
0,4690
0,4021
0,0621
0,0146
0,0261
0,7233
0,0954
0,0538
0,2762
0,5673
0,0471
0,0005
0,0408
0,0444
0,1459
0,0081
0,6598
0,7902
0,0055
0,1054
1,0000
0,0300
0,6628
0,0257
0,8168
0,0050
0,6379
0,0137
0,0037
0,0147
0,1532
0,8167
0,013
0,0744
0,2005
0,0172

10,4690

% DE AVANCE

0,0000%
0,5425%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
3,4971%
5,0000%
0,0000%
0,0000%
25,0000%
5,0000%
5,0000%
5,0000%
50,0000%
5,0000%
27,3638%
0,0000%
11,9622%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
16,8718%
0,0000%
25,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,5425%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%

0,0000%

VALOR GANADO
(UsD%)

-

30,00
$17.845,18
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
$10.665,3
$8.650,02|
30,00
30,00
$15.411,26
$3.350,8
$11.010,24
$614,56
$407.936,6
$29.628,0:
$37.470,3
30,00
$3.613.929,09
30,00
30,00
30,00
$2.959.621,65}
30,00
$2.797.530,1
30,00
30,00
30,00
$17.845,18
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00

$0,00
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MES.CODIGO
PAQUETEDE
TRABAJO

3.25.2.4
3.282.6
3.28.2.8
3.28.3
3.28.3.11
3.28.3.1.3
3.28.3.1.5
3.28.3.21
3.28.3.23
3.28.3.25
3.25.4
328411
3.28.4.3
3.284.5
3.284.7
3.285
3.285.2
3.28.6.4
3.28.7
4281
4.251.1.1
425113
4.251.15
4.251.21
4.251.212
4251.23
4251.25
425127
4251.29
4.251.31
4.281.33
4.251.35
4.252
4.25.2.10
4252111
42522
42524
42826
42528
4.28.3
4.25.3.1.1
4.283.1.3
4.2583.1.5

4.25.3.21

CODIGO PAQUETE DE
TRABAJO

-

2524
28.26

28.28

28.3.11
28.3.1.3
28.3.1.5
28.3.21
28.3.23

28.3.25

28411
28.4.3
2545

2847

28.5.2

28.6.4

28111
28.1.1.3
28.1.1.5
251.21
251.212
281.23
281.25
281.27
28.1.29
28.1.31
28.1.3.3

28.1.3.5

28.210
282111
2522
2524
28.26

28.28

28.3.11
28.3.1.3
28.3.1.5

28.3.21

PRECIO TOTAL
PLANEADO (USD$) |

$70.534,66

$ 156. 560,40
$ 4.489,80
$1.104.137,08
$ 450,409,538
$97.767,63

$ 122 323,37
$40.306,36
$0.967,29
$67.329,96

$ 1.509. 305,67
$61.645,17
$16.628,69
$52995,30
$82 649,87

$ 749.909,68
$ 157.349,04
$ 149.881,47
$ BD6.483,36
$21.475.161,01
$21.625,85

$ 148.730,92
$30.201,42

$ B48.365,91
$ 168.322, 11
$ 1.774.140,47
$1.212729,59
$ 1.776.465,31
$120.037,03
$71.380,70
$60.210,81

$ 139.389,90
$ 4.308.745,01
$ 145.498,48
$30.426,83
$817.978,83
$70.534,66

$ 156. 560,40
$ 4.489,80
$1.104.137,08
$ 450.409,58
$97.767,63

$ 122 323,37

$40.306,36

PONDERACION

-

0,0164
0,0363
0,0010
0,0365
0,5753
0,1224
0,1532
0,1322
0,0327
0,2208
0,0500

1,0000
0,010
0,0351
0,0548
0,0248
0,2098
0,8946
0,0297
0,7108
0,0336
0,2310
0,0469
0,0370
0,0096
0,1011
0,0691
0,1013
0,0068
0,0217
0,0133
0,0576
0,1426
0,0338
0,5310
0,1898
0,0164
0,0363
0,0010
0,0365
0,5753
0,1224

0,1532

0,1322

% DE AVANCE

0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0659%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
5,0000%
0,0000%
0,0000%
36,9584%
50,0000%
5,0000%
25,0000%
0,0000%
3,9509%
0,0000%
25,0000%
0,0000%
30,0190%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
25,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
25,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0659%
0,0000%
0,0000%
0,0000%

5,0000%

VALOR GANADO
(UsD%)

-

30,00
30,00
30,00
$10.665,3
30,00
30,00
30,00
$2.015,32|
30,00
30,00
$557.815,14
$30.822,58)
$831,4
$13.248,82)
30,00
$29.628,0
30,00
$37.470,3
30,00
$6.446 632,65}
30,00
30,00
30,00
$162.091,48}
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
$17.845,13
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
$10.665,3
30,00
30,00
30,00

$2.015,32)
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MES.CODIGO
PAQUETEDE
TRABAJO

425324
4.28.3.3
42541
42542
42544
42546
42548
42551
4256
4.286.5
5.28
5.281.1
5.281.1.2
5.281.1.4
5.281.2
5.251.210
5.251.22
5.251.24
5.281.26
5.281.28
5.281.3
5.281.3.2
5.251.3.4
5.281.3.6
5.28.21
525211
5.25.211.2
5.28.2.3
5.28.2.5
5.28.2.7
5.25.2.9
5.28.3.1
5.28.3.1.2
5.258.3.1.4
5.28.3.2
5.258.3.22
5.25.3.24
5.28.3.3
5.25.4.1
5.25.4.2
5.25.4.4
5.25.4.6
5.25.4.8

5.28.5.1

CODIGO PAQUETE DE
TRABAJO

-

28.3.24
28.3.3
28.41
25.4.2
25.4.4
2846
2848
28.51
28.6

28.6.5

281.210
251.22
281.24
281.26

281.28

28.1.3.4
28.1.3.6
28.21
28211
25.211.2
28.23
28.25
28.27
2829
28.3.1
28.3.1.2
28.3.1.4
28.3.2
28.3.22
28.3.24
28.3.3
28.41
25.4.2
25.4.4
2846
2848

28.51

PRECIO TOTAL
PLANEADO (USD$) |

$14.373,32

$ 537,24
$61.645,17
$67.017,44

$ 220.204,50
$12291,15

$ 995.873,26
$ 502 560,64
$ 167.549,37
$17.667,90
$30.211.291,18
$ 643 854,48
$ 426.753,19
$16.543,10
$17.541.876,96
$87.305,72
$11.190.120,68
$ 240,706, 27
$65.659,08

$ 258.024,79
$ 3.289.429,57
$ 2 686 542,64
$37.021,14

$ 244 884,37
$ 864.098,20
$74 256,93
$34.830,10
$1.732 524,31
$ 267.494,48
$62993,81

$ 112 315,06
$ 798.622,59
$76.169,28
$42952,73

$ 304.977,25
$ 173.000,32
$14.373,32

$ 537,24
$61.645,17
$67.017,44

$ 220,204,580
$12291,15

$ 995.873,26

3 502 560,64

PONDERACION

-

0,0471
0,0005
0,0408

0,0444
0,1459
0,0081
0,6598
0,7902
0,0055
0,1054
1,0000
0,0300
0,6628
0,0257
0,8168
0,0050
0,6379
0,0137
0,0037
0,0147
0,1532
0,8167
0,013
0,0744
0,2005
0,0172
0,4690
0,4021
0,0621
0,0146
0,0261
0,7233
0,0954
0,0538
0,2762
0,5673
0,0471
0,0005
0,0408

0,0444

0,1459
0,0081
0,6598

0,7902

% DE AVANCE

0,0000%
0,0000%
50,0000%
5,0000%
25,0000%
25,0000%
100,0000%
25,0000%
22,8910%
5,0000%
26,4412%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
33,7435%
0,0000%
50,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
21,5030%
25,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
6,1403%
5,0000%
0,0000%
0,0000%
50,0000%
25,0000%
25,0000%
25,0000%
100,0000%

25,0000%

VALOR GANADO
(UsD%)

-

30,00
30,00
#30.822,58
$3.350,8
$55.051,20
$3.072,79
$995.573,26
$148.140,16}
$ 33.353, 76
#883,30
$7.988.240,39
30,00
30,00
30,00
$5.919.243,30
30,00
$5.595.060,34
30,00
30,00
30,00
$707.326,01
$671.635,66}
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
$18.726,61
$8.650,02|
30,00
30,00

# 30.822,58

316.754,

=]

355051,

$3.072,79

]

$995.873,

$145.140,16f
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MES.CODIGO
PAQUETEDE
TRABAJO

5.258.6.4
5.28.7
6.258.1
6.25.1.1.1
6.281.1.3
6.251.1.5
6.25.1.21
6.251.212
6.251.23
6.251.25
6.251.27
6.251.29
6.25.1.31
6.281.3.3
6.25.1.35
6.25.2
6.25.2.10
6.25.2.11.1
6.25.2.2
6.25.2.4
6.25.2.6
6.25.2.8
6.28.3
6.25.3.1.1
6.258.3.1.3
6.25.3.1.5
6.25.3.21
6.28.3.23
6.25.3.25
6.25.4
6.25.4.1.1
6.25.4.3
6.25.4.5
6.254.7
6.28.5
6.25.5.2
6.25.6.4
6.28.7
7281
728111
7.281.1.3
7.281.1.5
T.281.21

T7.251.212

CODIGO PAQUETE DE
TRABAJO

-

28.6.4

28111
28.1.1.3
28.1.1.5
251.21
281.212
281.23
281.25
281.27
28.1.29
28.1.31
28.1.3.3

28.1.3.5

28.210
28.211.1
2522
2524
28.26

28.28

28.3.11
28.3.1.3
28.3.1.5
28.3.21
28.3.23

28.3.25

28411
28.4.3
2545

2847

28.5.2

28.6.4

28111
28.1.1.3
28.1.1.5
251.21

251.212

PRECIO TOTAL
PLANEADO (USD$) |

$ 149.881,47
$ BD6.483,36
$21.475.161,01
$21.625,85

$ 148.730,92
$30.201,42

$ B48.365,91
$ 168.322, 11
$ 1.774.140,47
$1.212729,59
$ 1.776.465,31
$120.037,03
$71.380,70
$60.210,81

$ 139.389,90
$ 4.308.745,01
$ 145.498,48
$ 30.426,83
$817.978,83
$70.534,66

$ 156. 560,40
$ 4.489,80
$1.104.137,08
$ 450,409,538
$97.767,63

$ 122 323,37
$40.306,36
$0.967,29
$67.329,96

$ 1.509. 305,67
$61.645,17
$16.628,69
$52995,30
$82 649,87

$ 749.909,68
$ 157.349,04
$ 149.881,47
$ BD6.483,36
$21.475.161,01
$21.625,85

$ 148.730,92
$30.201,42

$ B48.365,91

3 168.322 11

PONDERACION

=
0,8948
0,0297
0,7108
0,0336
0,2310
0,0469
0,0370
0,0096
0,1011
0,0691
0,1013
0,0068
0,0217
0,0133
0,0576
0,1426
0,0338
0,5310
0,1898
0,0164
0,0363
0,0010
0,0365
0,5753
0,1224
0,1532
0,1322
0,0327
0,2208
0,0500
1,0000
0,010
0,0351
0,0548
0,0248
0,2098
0,8946
0,0297
0,7108
0,0336
0,2310
0,0469
0,0370

0,0096

% DE AVANCE

50,0000%
0,0000%
34,9876%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
50,0000%
0,0000%
50,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
50,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
4,8297%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
25,0000%
0,0000%
0,0000%
74,1387%
50,0000%
25,0000%
25,0000%
0,0000%
19,7544%
0,0000%
50,0000%
0,0000%
38,1151%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
50,0000%

0,0000%

VALOR GANADO
(UsD%)

$ 74.940,74
30,00
$7.513.639,54
30,00
30,00
30,00

$ 324.182,96}
30,00
$887.070,24
30,00
30,00
30,00

$ 35.690,35
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
$53.326,6
30,00
30,00
30,00
$10.076,58
30,00
30,00
$1.118.980,19
#30.822,58
$4.157,1
$13.248,82)
30,00
$148.140,16}
30,00

$ 74.940,74
30,00
$8.185.275,20
30,00
30,00
30,00

$ 324.182,96}

$0,00
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MES.CODIGO
PAQUETEDE
TRABAJO

T.281.24
7.281.26
7.281.28
7.281.3
7.281.3.2
T7.281.3.4
7.281.3.6
72821
728211
T.28.211.2
7.282.3
72825
72827
72829
72831
7.283.1.2
7.283.1.4
7.28.3.2
7.28.3.22
T7.25.3.24
7.28.3.3
T.28.41
T.25.4.2
T.25.4.4
72546
T.28.4.8
72851
7.28.6
7.286.5
8.28
8.281.1
8.251.1.2
8.251.1.4
8.251.2
8.251.210
6.251.22
6.251.24
8.251.26
8.251.28
8.281.3
8.281.3.2
8.251.3.4
8.281.36

8.25.2.1

CODIGO PAQUETE DE
TRABAJO

-

251.24
281.26

281.28

28.1.3.4
28.1.3.6
28.21
28211
25.211.2
28.23
28.25
28.27
2829
28.31
28.3.1.2
28.3.1.4
28.3.2
28.3.22
28.3.24
28.3.3
28.41
25.4.2
25.4.4
2846
2848

28.51

281.210
251.22
281.24

281.26

28.1.3.4
28.1.3.6

28.21

PRECIO TOTAL
PLANEADO (USD$) |

$ 240,706, 27
$65.659,08

$ 258.024,79
$ 3.289.429,57
$ 2 686 542,64
$37.021,14

$ 244 884,37
$ 864.098,20
$74 256,93
$34.830,10
$1.732 524,31
$ 267.494,48
$62993,81

$ 112 315,06
$ 798.622,59
$76.169,28
$42952,73

$ 304.977,25
$ 173.000,32
$14.373,32

$ 537,24
$61.645,17
$67.017,44

$ 220.204,50
$12291,15

$ 995.873,26
$ 502 560,64
$ 167.549,37
$17.667,90
$30.211.291,18
$ 643 854,48
$ 426.753,19
$16.543,10
$17.541.876,96
$87.305,72
$11.190.120,68
$ 240,706, 27
$65.659,08

$ 258.024,79
$ 3.289.429,57
$ 2 686 542,64
$37.021,14

$ 244 884,37

$ 864.098,20

PONDERACION

-

0,0137
0,0037
0,0147
0,1532
0,8167
0,013
0,0744
0,2005
0,0172
0,4690
0,4021
0,0621
0,0146
0,0261
0,7233
0,0954
0,0538
0,2762
0,5673
0,0471
0,0005
0,0408
0,0444
0,1459
0,0081
0,6598
0,7902
0,0055
0,1054
1,0000
0,0300
0,6628
0,0257
0,8168
0,0050
0,6379
0,0137
0,0037
0,0147
0,1532
0,8167
0,013

0,0744

0,2005

% DE AVANCE

0,0000%
0,0000%
0,0000%
41,9210%
50,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
17,4855%
25,0000%
0,0000%
0,0000%
50,0000%
25,0000%
50,0000%
50,0000%
100,0000%
50,0000%
47,3638%
25,0000%
32, 5560%
0,0000%
0,0000%

0,0000%

0,0000%
50,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
41,9210%
50,0000%
0,0000%
0,0000%

0,0000%

VALOR GANADO

(USD$)

-

50,00
50,00
$0,00
$1.378.961,6
$1.343.271,32|
$0,00
$0,00
$0,00
$0,00
$0,00
50,00
$0,00
$0,00
$0,00
50,00
50,00
$0,00
$53.326,6

$43.250,08]
$0,00
$0,00

$30.822 58

=]

316.754,

$110.102,4

$6.145,
$995.573,26
$ 206.280,32}
$79.357,71
$4.416,9
$9.835.581,02)
30,00

30,00

30,00
$6.806.313,5
30,00
$5.595.060,34
30,00

30,00

30,00
$1.378.961,6
$1.343.271,32)
30,00

30,00

$0,00
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MES.CODIGO
PAQUETEDE
TRABAJO

8.25.2.11.1
8.25.2.2
8.25.2.4
8.258.2.6
8.258.2.8
8.28.3
8.28.3.1.1
8.28.3.1.3
8.28.3.1.5
8.258.3.21
8.28.3.23
8.25.3.25
8.25.4
8.25.4.1.1
8.25.4.3
8.25.4.5
8.254.7
8.28.5
8.25.5.2
8.25.6.4
8.28.7
9.251
9.251.1.1
9.251.1.3
9.251.15
9.251.21
9.251.212
9.251.23
9.251.25
9.251.27
9.251.29
9.251.31
9.251.33
9.251.35
9252
9.25.2.10
9.25.2.11.1
92522
92524
92526
92528
9.25.3
9.25.3.1.1

9.253.1.3

CODIGO PAQUETE DE
TRABAJO

-

282111
2522
2524
28.26
28.28
28.3
28.3.11
28.3.1.3
28.3.1.5
28.3.21
28.3.23

28.3.25

28411
2843
2545

2847

28.5.2

28.6.4

28111
28.1.1.3
28.1.1.5
251.21
281.212
281.23
281.25
281.27
28.1.29
28.1.31
28.1.3.3

28.1.3.5

28.210
28.211.1
2522
2524
28.26

28.28

28.3.11

28.3.1.3

PRECIO TOTAL
PLANEADO (USD$) |

$30.426,83
$817.978,83
$70.534,66

$ 156. 560,40
$ 4.489,80
$1.104.137,08
$ 450,409,538
$97.767,63

$ 122 323,37
$40.306,36
$0.967,29
$67.329,96

$ 1.509. 305,67
$61.645,17
$16.628,69
$52995,30
$82 649,87

$ 749.909,68
$ 157.349,04
$ 149.881,47
$ BD6.483,36
$21.475.161,01
$21.625,85

$ 148.730,92
$30.201,42

$ B48.365,91
$ 168.322, 11
$ 1.774.140,47
$1.212729,59
$ 1.776.465,31
$120.037,03
$71.380,70
$60.210,81

$ 139.389,90
$ 4.308.745,01
$ 145.498,48
$ 30.426,83
$817.978,83
$70.534,66

$ 156. 560,40
$ 4.489,80
$1.104.137,08
$ 450,409,538

$97.767,63

PONDERACION

-

0,5310
0,1898
0,0164
0,0363
0,0010
0,0365
0,5753
0,1224
0,1532
0,1322
0,0327
0,2208
0,0500
1,0000
0,010
0,0351
0,0548
0,0248
0,2098
0,8948
0,0297
0,7108
0,0336
0,2310
0,0469
0,0370
0,0096
0,1011
0,0691
0,1013
0,0068
0,0217
0,0133
0,0576
0,1426
0,0338
0,5310
0,1898
0,0164
0,0363
0,0010
0,0365

0,5753

01224

% DE AVANCE

0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
5, 7423%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
50,0000%
0,0000%
0,0000%
80,2531%
50,0000%
50,0000%
50,0000%
0,0000%
39,5088%
0,0000%
50,0000%
0,0000%

0,0000%

0,0000%

0,0000%

VALOR GANADO
(UsD%)

-

30,00
30,00
30,00
30,00
30,00

3 63.403,26
30,00
30,00
30,00
$20.153,13
30,00
30,00
$1.211.264,5
#30.822,58
$8.314,35]
$ 26.497,65
30,00

$ 206.280,32}
30,00

$ 74.940,74
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00

$0,00

71



MES.CODIGO
PAQUETEDE
TRABAJO
9.25.3.2
9.253.22
925324
9.258.3.3
92541
92542
92544
92546
92548
92551

9.25.6

9.256.5

CODIGO PAQUETE DE
TRABAJO

- -

28.3.2

28.3.22

28.3.24

28.3.3

28.41

25.4.2

25.4.4

2846

2848

28.51

28.6

28.6.5

PRECIO TOTAL
PLANEADO (USD$) |

$ 304.977,25
$ 173.000,32
$14.373,32
$ 537,24
$61.645,17
$67.017,44
$ 220,204,580
$12291,15
$ 995.873,26
$ 502 560,64
$ 167.549,37

$17.667,90

PONDERACION

-

0,2762
0,5673
0,0471
0,0005
0,0408
0,0444
0,1459
0,0081
0,6598
0,7902
0,0055

0,1054

% DE AVANCE

-

0,0000%

0,0000%

0,0000%

Tabla 5 Base de datos Valor Ganado Estacién®

1 . . . . . . 4,
La tabla continua de la misma forma hasta el mes 42 con los meses que no tienen informe, mantenido su valor dé % de

alcance en blanco.

VALOR GANADO

(USD$)

-

50,00
$0,00
$0,00
50,00
$0,00
50,00
50,00
$0,00
50,00
$0,00
50,00

$0,00
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MES.CODIGO -
CODIGO PAQUETE PRECIO TOTAL - VALOR GANADO
PAQUETE DE MES PONDERACION % DE AVANCE
TRABAJO |+ o DETRABAJO | PLANEADO (USD$) | - - {USD%) -

1.29.1 1 291 3§28 507.145,94 0,9283 0,0000% 50,00
1.291.2 1 291.2 $280.589,33 0,0098 0,0000% 50,00

1.291.211 1 291.211 $142 579,00 0,5081 0,0000%

1.29.2 292 $1.804 361,28 0,0617 0,0000%

229 2 29 $30.707.909,98 1,0000 0,0000% 50,00
22911 2 29.1.1 5 28.226. 556,61 0,9902 0,0000% 30,00
2291.21 2 291.21 $280.589,33 1,0000 0,0000% 50,00

2291.21.2 2 291.21.2 $138.010,33 0,4919 0,0000%

22921 2 29.2.1 $1.894.361,28 1,0000 0,0000%

22952 2 2952 $5078,81 0,5070 0,0000% $0,00
3.29.2.1.1 3 29211 $1.894, 361,28 1,0000 0,0000% $0,00
429 4 29 $30.707.909,93 1,0000 0,0000% $0,00
4292111 4 29.2.1.1.1 $917.861,20 0,4845 0,0000% $0,00
5.29.1 5 291 $28.507.145,94 0,9283 0,0000% $0,00

5292112 5 292112 3 976.500,08 0,5155 0, 0000% 30,00
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MES.CODIGO
PAQUETE DE MES
TRABAJO |~

CODIGO PAQUETE PRECIO TOTAL
|| DETRABAJO PLANEADO (USD$)

-

VALOR GANADO

PONDERACION % DE AVANCE
(USD$)

5.29.4.1 5 29.4.1 $6.948,90 1,0000 0,0000% $0,00
6.291.21.1 3 291.21.1 $142 579,00 0,5081 0,0000% $0,00

6.29.2.1.1 3 29211 $1.804 361,28 1,0000 0,0000% 50,00

6.29.21.1.2 3] 29211.2 $976.500,08 0,5155 0,0000% $0,00

7.29.1.21 7 291.21 $250.539,33 1,0000 0,0000% $0,00
7.29.2.1 7 29.2.1 $1.894.361,28 1,0000 0,0000% $0,00
8.291.2 8 291.2 $250.539,33 0,0098 0,0000% $0,00
8.29.2 8 292 $1.894, 361,28 0,0617 0,0000% $0,00

] 29.5.1 0,4930 % 245,95
9.29.1.1 9 29.1.1 $ 28.226.556,61 0,9902 $0,00

] 295 $10.017,86 0,0003 0,0000%

92952 ] 2952 $5.078,81 0,5070 $0,00
Tabla 6 Base de datos Valor Ganado Tunel®

La tabla continua de la misma forma hasta el mes 42 con los meses que no tienen informe, mantenido su valor dé % de
alcance en blanco.
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Tabla 8 Base de datos de la estacién®

No se presenta la informacion de los valores para los rubros, solo para los paquetes de trabajo y sub-paquetes de trabajo
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ANEXO 4: BASE DE DATOS DE LA BIBLIOTECA DE
CODIGOS

CODIGO "-l DESCRIPCION - UNIDAD - PRECIO UNITARIO [ ¥
01.001 DEMOLICION OBRAS FABRICA DE HORMIGON SUBTERRANEAS M3 $99,03
01.002 DEMOLICION DE ACERA M2 37,36
01.003 DEMOLICION DE PANTALLAS M3 453,35
01.004 DEMOLICION DE OBERAS DE HORMIGON M3 $ 27,98
01.005 DEMOLICION DE FIRME DE CUALQUIER ESPESOR CON BASE DE HORMIGON M2 $12,62
01.006 DEMOLICION DE FIRME ASFALTICO DE CUALQUIER ESPESOR M2 7,07
01.010 DEMOLICION DE BORDILLOS M $5,19|
01.030 FRESADO DE FIRME ASFALTICO Y CAPA DE RODADURA DE AGLOMERADO ASFALTICO M3 F94.11
01.K13 DEMOLICION DE PASARELA PEATONAL uD $53.212,05|
01.T0M5 DESMONTAJE DE VALLA M $6,16
0z2.001 DESEROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO M2 $0,29
02.002 EXCAVACION DESMONTE O VACIADO M3 $2,73
02.003 EXCAV. VACIADO PANTALLAS CIELO ABIERTO M3 $3,14]
02.004 EXCAVACION VACIADO ENTRE PANTALLAS M3 $4.49
02.006 EXCAVACION EN ZANJA, A CIELO ABIERTO M3 $7.95
02.007 EXCAVACION EN ZANJA, A MANO A CIELO ABIERTO M3 $ 46,00
02.008 EXCAVACION POZOS Y CIMIENTOS M $ 32,564
02.011 TERRAPLEN MATERIAL EXCAVACION. M3 $ 3,55
02.012 RELLENO EN ZANJAS, CIMENTACIONES Y POZ0S M3 38,27
02.014 RELLENO LOCALIZADO CON ARENA DE RIO M3 320,54
02.015 GRAVA EN RELLENO DE SOBRE EXCAVACION DE PILAS PILOTE M3 $ 36,49
02.020 RELLENO ENTRE PANTALLAS CON MATERIAL PROC. DE LA PROFIA EXCAV. M3 $5,31
02022.A CARGA, TRANSPORTE Y DESCARGA A VERTEDERO DE EXCEDENTES DE EXCAVACION ¥ DEMOUCIONES M3-KM $0,63
02.023.A CANON DE DEPOSITO DE EXCEDENTES DE EXCAVACION ¥ DEMOLICIONES M3 $1.21
0271022 TRATAMIENTO DEINERTIZACION DE MAT. EXCAVADOS CON TUNELADORA M3 $6,50f
02.T024 ENTIBACION BERLINESA M2 $139,77]
03.003 REVESTIMIENTO TUNEL DOVELAS M $6.217,75)
03.004 REJECUCION TUMEL D= 8,43 M. M $19.362,63
03.006 TUNEL SUBTERRANEQ EN EL POZ0O DE BOMBEO M $11.868,72)
03.008 TUNEL SUBTERRANEQ EN POZOS DE VENTILACION M $ 24.061,08
03.010 TUNEL DE UNEA DE SECCION DEG.B0M._A7.20M M $0,00f
03.012 ENTRONQUE DE GALERIA CON TUNEL EN POZ0 5 DE VENTILACION up $156.473,92
03.026 PARTIDA ALZADA DE ABONO INTEGRO ESTRUCTURA REACCION TUNELADORA PA $15.876,73
03.027 TRASLACION DE TUNELADORA M $1.112,74]
04.001 ROZA PERIMETRAL EN PANTALLAS M $32,79
04.005 REGULARIZACION Y LUMPIEZA DE PARAMENT OS EN PANTALLAS M2 $4,89
04.006 LIMPIEZA DE SUPERFICIE CON CHORREADO DE ARENA EN ACERO DE PILAS M2 15,37
04.013 PILA PILOTE PERFORADO, HORMIGONADO ¥ CENTRADO DE PILAR M3 $ 495,89
04.014 PILOTE HORMIGONADO IN SITU, DE DIAMETRO HASTA 1000 MM M3 $ 403,23
04.022 HORMIGON EN MASA fc= 15 MPa TMAX= 40 MM, NIVEL. Y LIMPIEZA M3 $120,07)
04.023 HORMIGON EN MASA fc= 20 Mpa M3 $142,01
04.025 HORM. ARMADO fc = 25 MPa SOLERAS Y CIMENTACIONES M3 $ 141,38
04.027 HORM. ARMADO fc = 25 Mpa PARA ARMAR EN FORJADOS M3 $179,07|
04.028 HORM.ARMADO fc=25MPaEN ALZADOS M3 $176,42
04.031 HORMIGOMN PARA ARMAR fc=30 MPaEN LOSAS Y VIGAS M3 $ 146,87
04.032 HORMIGOMN PARA ARMAR fc=30 MPaEN FORJADOS M3 $176,69)
04.033 HORMIGON PARA ARMAR fc=30 MPaEN ALZADOS M3 $179,85
04.034 HORMIGOMN PARA ARMAR fc=35 MPaEN LOSAS y VIGAS M3 $ 184,95
04.036 ACERO A36-05 (GRADO 36) COLOCADO. KG $3,39
04.037 ACERO A572-07 (GRADO 42) COLOCADO. KG $3,78
04.038 ACERO A42 EN ARMADURAS. KG $1,76f
04.039 ACERO A42 EN PANTALLAS KG $1,74]
04.049 FORJADO UNIDIRECCIONAL 20+6 CM. CARGA MAX. 10 KN/M2 M2 73,90
04.051 ENCOFRADO DE LOSAS SOBRE EL TERRENO PARA UNA SOLA PUESTA M2 $ 32,20
04.052 ENCOFRADO PLANO PARAMENTOS VERTICALES M2 $45,37|
04.053 ENCOFRADO PLANC VISTO FORJADOS M2 $ 36,50
04.054 ENCOFRADO OCULTO M2 $ 42,564
04.058 CIMERA PARA ENCOFRADOS. M3 $14,70)
04.059 TRATAMIENTO IMPERMEAEBILIZACION EN PARAMENTOS VERTICALES M2 519,84
04.062 LAMINA DE GEOTEXTIL DE PROTECCION DE 300 GR/M2 M2 $3,50
04.069 TRATAMIENTO DE JUNTAS, INCLUSO PICADO, LIMPIEZA CON CHORRO ARENA mz2 $ 81,03
04.072 SELLADO DE JUNTAS COMN SELLA-JUNTAS TIPO CAUCHO PLUS O SIMILAR. M $ 23,20
04.084.1 ANCLAJE PARA BARRA CORRUGADA D=16 MM uD $ 44,66}
04.084.3 ANCLAJE PARA BARRA CORRUGADA D=25 MM up $ 54,86
04.084 4 ANCLAJE PARA BARRA CORRUGADA D=32 MM up 462,55
04.099 FORMACION DE PENDIENTES DE HORMIGON CON MORTERO DE CEMENTO M3 $135,92
04.A02 PANTALLA DE 0,60 M DE ANCHO, EXC. CUCHARAY H. ARMADO fc = 30 MPa M2 $325,54
04.A04 PANTALLA DE 1,00 M DE ANCHO, EXC. CUCHARA Y H. ARMADO fc= 30 MP M2 438,04
04.A109 ENSAYO SONICO EN PILOTES Y EN PANTALLAS up $2.215,32)
04.A114 MODULO CERRAMIENT O 1,80X2,50 M up $ 465,25
04.K103 CONECTOR DIAMETRO 22 up $2,44
04.K 104 ANCLAJE QUIMICO up $82,53
04.K106 REFUERZO DE ACERO M $22,30)
04.T040 ARMADURA CORRUGADA POUESTER REFORZADO C/ABRA DE VIDRIO (PRFV) KG $8,37
04.TO66 IMPERMEABILIZANTE GUNITADO POLIMERICO M2 $55,09
04.T070 LAMINA IMPERMEABILIZANTE DE PEDM e=1,2 mm M2 $22,22
04.T0O75 CORDON SELLANTE DE CAUCHO BENTONITA DE 25 x 25mm M 4 18,60)
04.T078 PASANTE EN LOSAS O VIGAS CON TUBO LSO DE PVC DE 110MM up $4.49
05.012 ARQUETA TOMA COLUM. SECA ANDEN up 268,62
06.K 34 EANDA DE NEOPRENO ESP=10 MM M $ 27,58
07.002 FABRICA DE 1 PIE LADRILLO PERFORADO M2 $40,47|
07.008 ENFOSCADO MAESTREADO ¥ FRATASADO EN PARAMENT OS5 VERTICALES. (ACABADO EN PLANOS TIPO P5) M2 $17,03
07.009 RECIEIDO BARANDILLA M 18,63
07.010 RECIEIDO PASAMANOS M $14,23
07.011 RECIEIDO CARPINTERIA METALICA. mz2 $ 31,46}
07.013 AYUDA A INSTALACIONES ESPECIALES Y ELECTRICIDAD up $19.734,91
07.015 FORMACION PELDANO M $22 .43
07.016 CARGADERO METALICO FORMADO POR DOS PERFILES IPN-140. M $ 65,65

07.017 FORMACION DE CANALETA DE RECOGIDA DE AGUAS EN PARTE INFERIOR DE M $42 15
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07.018 FORMACION DE FUENTE EN NIVEL ANDEN, DE FABRICA. up $70,22
o7.021 TECHO IGNIFUGO RF-120 SOBRE CUARTO DE TRANSFORMACION EN ANDEN. M2 $ 142,80
07.023 FALSO TECHO DE POLIESTER A BASE DE LAMAS TIPO BREMEN O SIMILAR. (ACABADO EN PLANOS TIPO T5) mz2 $158,41
07.024 FALSO TECHO SOERE ESTANCIAS FORMADO POR EANDEJAS METALICAS (ACABADO EN PLANOS TIPO TE) M2 $ 61,16
07.025 SUELO ELEVADO REGISTRAELE DE ALTA RESISTENCIA. mz2 $108,01
07.026 SUMINISTRO, COLOCACION Y NIVELACION DE PLASTON DE REGULARIZ ACION M2 $ 25,43
07.028 S0OL BALDOSA TIPO COMPACTO (ACABADO EN PLANOS TIPO 53) mz2 $ 39,16
07.032 SUMINISTRO Y COLOCACION DE BALDOSAS DE GRES ESMALTADO ANTIDESUZ (ACABADO EN PLANOS TIPO M2 $39,71
07.034 SOLADO DE TERRAZO 40X40 (ACABADO EN PLANOS TIPO S6) mz2 $53,49|
07.036 PELDANO TERRAZO MICROGRANO (ACABADO EN PLANOS TIPO 57) M $ 48,63
07.040 RODAPIE DE TERRAZO DE 40X7 CM. M $12,32
07.044 ABRILLANTADO DE PAVIMENTO DE TERRAZO. M2 § 7,44
07.049 PIEZA PREFABRICADA DE BORDE DE ANDEN M 488,60
07.051 ALICATADO DE AZULEJO ELANCO 15X15EN CUARTOS. (ACABADO EN PLANOS TIPO P2) M2 $ 30,34
07.055 PUERTA CIEGA DOBLE CHAPA LISA. TIPO P-1Y P-2 mz2 $ 550,27
07.056 PUERTA CORTAFUEGO RF-120. TIPO PRF-3Y PRF-3A. up $ 720,63
07.057 PUERTA CORTAFUEGO RF-120 DOS HOJAS S/OCULO. TIPO PRF-1A, PRF-2A, PRF-4, PRF-5. up $2.137,3§|
07.059 PUERTA CORTAFUEGO RF-20 DOS HOJAS VITREX. TIPO PVRF-1. M2 $2.283,99|
07.062 PUERTA METALICA DE ACERO ESMALTADO TIPO VITREX O SIMILAR. TIPO PV-1Y PV-2 mz2 $1.337,16f
07.064 PUERTA DE REGISTROS DE ACERO INOXIDAELE. M2 $ 300,62
07.071 REJILLA CON PLETINAS DE ACERO GALVANIZADO TIPO "TRAMEX". mz2 $ 787,25
07.074 SOPORTETIPO CATENARIA DE CUELGUE DE LUMIN ARIA. M $ 65,15
07.075 FIJACION DE LUMINARIA A TECHO MEDIANTE CABEZALES DE POLEAS. M $117,04]
07.076 REMATE DE BEORDES DE FORJADOS DE ACERO INOXIDAELE ACABADO MATE O M $123,63
07.078 FORRADO DE PILARES CON CHAPA DE ACERO INOXIDABLE CURVADA ACABADO mz2 4 289,66
07.080 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PANELES TIPO VITREX. (ACABADO EN PLANOS TIPO P3) M2 $ 268,05
07.083 ESTRUCTURA METALICA DE ACERO GALVANIZADO A BASE DE PERFILES IPE. KG 34,30
07.084 CAMALETA PARA PCL FORMADA POR CAJA DE CHAPA GALVANIZADA DE 400x100 M $ 184,80
07.085 SERIGRAFIA DE NOMBRE DE ESTACION SOBRE TAPA CANALETA PCL up $1.116,48|
07.086 REMATE PINON DE ACERO INOXIDABLE. M $ 375,27
07.087 PANEL EN REVESTIMIENT O DE PARAMENTO S HORIZONTALES O VERTICALES. (ACABADO EN PLANOS TIPO P mz2 $89,71
07.089 FRENTE DE PUERTAS CORTAVIENTOS DE ACCESOS. TIPO P-4 up $4.004,95
07.094 SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA ACUSTICA up $1.761,36]
07.096 SUMINISTRO EINSTALACION DE PUERTA CANCELA ENROLLAELE DE ALUMINI up $ 7.386,06]
07102 SUMINISTRO Y MONTAJE DE CUADRO DE MANDO Y CONTROL. up $15.069,30)
07.118 EMECCADURA DE ASCENSOR DE ACERO INOXIDAEBLE M2 $ 308,87
07.119 CARTEL PLANO DE METRO PARA INTEGRAR EN CERRAJERIA DE BOCA DEACC up $2.244 90|
07121 SUMINISTRO Y MONTAJE DE PANEL INFORMATIVO 4000X930 up $7.991,17]
07.124 BARANDILLA ESCALERA ACERO INOX. M 281,63
07127 BARANDILLA QUITAMIEDOS DE 1,05M. DE ALTURA, FORMADA POR BALAUST M $ 562,53
07.130 PASAMANOS TUBO ACERO &=50 MM. M $49,99|
07.133 BARANDILLA EN SALIDAS DE EMERGENCIA, FORMADA POR BALAUSTRES. M $22311
07.145 SUMINISTRO DE PORTON PARA SALIDA DE EMERGENCIA up $11.210,71
07.149 CAJA DE ARQUETA DE 500 *600*250 MM EN ACERO INOXIDABLE. up $3.938,61
07.150 SOFTWARE DE CONTROL ANALISIS DE LAS ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA up $8.586,87
07.151 INSTALACION HIDRAULICA COMPUESTA POR: ARCON METALICO EN ACERO up $ 28.750,32]
07.152 ARMARIO ELECTRICO METALICO. up $5940,31
07.153 ACCESORIOS PARA EL PORTON: CAJAS DE REGISTRO Y CONEXIONADO. up $ 7.856,45]
07.154 EQUIPOS DE SEGURIDAD PARA EL PORTON. up $1.933,32
07.155 ACCESORIOS PARA INSTALACION DE FIERA OPTICA POR PORTON. up $ 3.653,70]
07.157 GRAPADO Y TENDIDO DE FIBRA OPTICA. M $11,77|
07.164 BANCO DE ACERO INOXIDABLE up $3.262,97]
07.166 PAPELERA FAERICADA COMN PERFILES DE ALUMINIO DE TIPO THECNAL up $ 549 50|
07.170 PINTURA EN BASE ACRILICA VINILICA, AL AGUA EN COLOR AZUL (ACABADO EN PLANOS TIPO T4) M2 $10,98]
07173 PINTURA AL ESMALTE BARANDILLA METALICA mz2 $14,23]
07.176 PINTURA ACRILICA EN PARAMENTOS. (ACABADO EN PLANOS TIPO 58) M2 $9,08
07.182 PINTU.PLASTICA LISA BLANCA MATE mz2 % 8,264
07.186 VERTEDERO PORC.48X50 G.PARED up $ 435,05
07187 LAVAEO PORC.VITRIF.BLANC.MOD.JAV up % 266,52
07.188 LAVAEO PORC.VITRIF.ELANC.MOD.JAVA PARA ENCASTRAR up $ 277,74
07.189 INODORO ELANCO COMPLETO up $234.15
07.190 URINARIO MURAL G.TEMPOR.ELANCO up $ 351,85
07.191 DOSIACADOR TOALLAS DE PAPEL up $96,78|
07.192 DOSIFICADOR DE JABON LiQUIDO up $ 44 69|
07.193 COMNJ.ACCESORIOS ASEOS up 71,01
07.194 TERMO ELECTRICO JUNKERS HS 75 up $873,30
07.197 SUMID.SIF. Y REJ_.PVC SV 110MM up 4 24 86
07.198 TUBERIA PVC SAN.TIPO C 40 MM M $ 22,26
07.199 TUBERIA PVC SAN.TIPO C 50 MM M 423,05
07.202 TUBERIA PVC SAN.TIPOC110M M $ 37,79
07.204 TUBERIA PVC SAN.TIPO C 160 MM M 62,64
07.205 TUBERIA COLGADA PVC D=110 MM. M $ 34,93
07.215 ACOMETIDA RED SANEAM. SUBTERRANEA up $1.799,11
07.218 ARQUETA SIFONICA REGISTRAEBLE DE 38X38X50 CM. DE MEDIDAS INTERIOR up $ 150,39
07.219 ARQUETA SIFONICA 63X53%30 CM_ up $ 232,66
07.233 VALVULA DE BOLA DE DOS VIAS, ROSCADA, PN-16, DEDN 1/2" up $ 45,785
07.234 VALVULA DE BOLA DE DOS VIAS, ROSCADA, PN-16, DE DN 3/4" up $52.31
07.235 VALVULA DE BOLA DE DOS VIAS, ROSCADA, PN-16, DEDN 1" up 42,59
07.244 BOCA DE LATON 3/4" up % 756,99
07.251 TAPA DE ARQUETA up $ 69,34
07.265 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE PVC D. 110 MM PARA CANALIZ M $12,42
07.271 LUMINARIA METALICA ESTANCA DE 1X36 W, CON REACTAMNCIA ELECTRONICA up $ 169,45
07.320 CAJA DE POLICARBEONATO AUTOEXTINGUIBLE 7TENTRADAS up $1338,84
07.325 BASE DE ENCHUFE DOELE SERIE METROPLOU O SIMILAR up $ 57,59
07.326 CUADRO SECUNDARIO DE EMERGENCIA DE LA ESTACIO SISTEMA DE PROTEC up $4.859,55
07.339 MODULO DEPROTECCION Y CONTADORES EN CUADRO. up $4.335,91
07.352 INTERRUPTOR,CONMUTADOR UNIPOLAR up $34,71
07.353 INTERRUPTOR UNIPOLAR DE 10416 A 250 V. up $ 43,39
07.354 INTERRUPTOR DOBLE DE 10016 A 250 V up $43,3q
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07.PI143 UNIDAD VENTILACION 2.000 M3H uD $ 3.342,66}
07.PI185 CAMALIZ 1 TUBO DOELE PARED PE @63 M 524,80
07.PI1210 AISLAMIENTO PARA TUBERIAS 20 MM M $15,22
07.P1211 AISLAMIENTO PARA TUBERIAS 25 MM M $17,54]
07 PI212 AISLAMIENTO PARA TUBERIAS 32 MM M 418,38
07.PI213 AISLAMIENTO PARA TUBERIAS 40 MM M $25,52
07 PI214 AISLAMIENTO PARA TUBERIAS 50 MM M $25,18
07.P1237 GRIFO DE VACIADO up $ 73,26
07 P1238 GRIFO LATON 34" uD 4 59,00
07.PI245 LLAVE DE COMPUERTA 3" 75 MM. up 468,73
07.P1249 MANOMETRO GLICERINA uD 364,59
07.PI252 POZ0O REGISTRO up $1.279,51
07_P1260 TUB. SANEAM. SN4 PVC D250 E=6,2 T.P.P. NEXCAV. ¥ RELLENO M $110,10)
07.P1261 TUB. SANEAM. 5N4 PVC D315 E=7,7 T.P.P. VEXCAV. Y RELLENO $124,25
07 Pl262 TUB. SANEAM. SN4 PVC D400 E=9,8 T.P.P. NEXCAV. ¥ RELLENO M $173,33]
07.PI265 TUB.POLIPROPILENG PN-20 20X3, 4MM M $11,70
07 P1269 TUB.POLIPROPILENO PN-20 25X4, 2MM M 4 30,06
07.PI2T0 TUB.POLIPROPILENO PN-20 32X5, 4MM M $12,76
07.PI2T1 TUB.POLIPROPILENO PN-20 40X6, TMM M 413,88
07.PI272 TUB.POLIPROPILENO PN-20 50XE, 4MM M 2452
07.P1296 FILTRO EN ¥ DN-75/PN-16 uD $ 360,01
07.P1297 ARMARIO DE ACOMETIDA FONTANERIA 2200 X 800 X 800 MM up $2909,71
07 PI305 SIFON INDIVIDUAL LAVABO uD $15,64]
07.PI306 REJA LINEAL DE EVACUACION M $ 56,72
07 P1314 ARQUETA DE ACCESO A TERRENO (T40X520)MM uD $433,97]
07.P1326 ARQUETA DE 100X50X50 up $ 658,80
07 P1330 PULSADOR DE TUNEL, IP 85, IK 10. uD $138,84
07.Pl362 BASE ENCHUFE ESTANCO 2P+PEMBA up 86,77
07 P1363 BASE ENCHUFE EMPOTRADO 2P+PE1GA uD $86,77|
07.Pl364 CAJA 3MODULOS TOMAS DE CORRIENTERJ-45 up $291,97|
07 P1366 ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA (PICA 4M) uD $163,14
07.PI36T LAVAOJOS DE ACERO INOXIDAELE up $ 887,36
07.P1380 FICHA DE TUNEL APOLO AS+ 14/43 MM uD $ 2,85
07.P1381 FICHA DE TUNEL APOLO AS 1445 MM up $2,57]
07 P1391 LUMINARIA ESTANCA 1X36 W uD $ 138,85
07.TO16 CHAPADO PIEDRA NATURAL CUALQUIER FORMATO Y ESPESOR (ACABADO EN PLANOS TIPO PB) M2 $ 87,35
07.TO19 PUERTA ACUSTICA RF-120 ESTANCA AIRE 1000X2100 MM. TIPO PAC-1. uD $958, 76|
07.T020 PUERTA ACUSTICA E-120 ESTANCA AIRE 2000X2100 MM. TIPO PAC-2. up $1.858,57
07.T137 COMPUERTA DE SOBREPRESION 250X250 MM uD $171,84
07.T138 COMPUERTA DE SOBREPRESION 150%150 MM up $146,77|
07.T272 LUMINARIA ESTANCA TIPO OJO DE BUEY uD $ 273,25
07.T273 LUMINARIA AUTONOMA DE ALUMERADO DE EMERGEMNCIA. 400 LUMENES 2H. C up 960,90
07.T274 LUMINARIA AUTONOMA DE ALUMERADO DE EMERGEMNCIA. 150 LUMENES 2H.C uD $ 312,40
07.T275 CENTRALITA DE CONTROL PARA ALUMERADO DE EMERGENCIA up $1.700,52]
07.T276 LUMINARIA ESTANCA 2X36 W uD $166,69|
07.T277 LUMINARIA FLUORESCENTE EMPOTRAELE EN FALSO TECHO de 4xTL-D-18W/8 up $112,83
07.T317 EXTRACTOR HELIO CENTRIFU GO 600 M3/H uD $1.554, 36}
07.T322 VALVULA RETENCION, ROSCADA, PN-16, DN 1 1/2" up $ 88,07
07.T325 SISTEMA DE DETECCION DE PRESENCIA DE SALIDA DE EMERGENCIA uD $6.670,385
07.T333 COFRET TOMAS DE CORRIENTE EN TUNEL IP-66 up $152,73
07.T349 COFRET DE PROTECCION ALUMBRADO CUARTO uD $2.239,08
07.T454 BUS DE COMUNICACION 2X14 AWG Cu. APANT POLARIZADO ROJO-NEGRO M $7,93
08.023 LEVANTAMIENTO ¥ RETIRADA DE CONDUCCION DE AGUA POTAELE D<150 mm M 314,52
05.028 REPOSIC. ABASTECIM. AGUA D 150 MM M $172,64]
08.040 VALVULA DE COMPUERTA DE DIAMETRO 80 MM Y P= 16 ATM uD $338.1
05.047 TAPA DE REGISTRO DE FUNDICION DUCTIL DE 600 MM DE LUZ LIERE up $236,31
08.051 ARQUETA PARA CRUCE DE CALZADA 0,60X0,60 uD 508,92
05.054 REPOSICION DE LUNEA ELECTRICA SUETERRANEA PARA ALUMERADO M
08.055 DESMOMNTAJE Y TRASLADO A ALMACEN O LUGAR DE EMPLEO DE BACULOS uD
08.087 DESMOMNTAJE Y RETIRADA DE CANALIZACION TELEFONICA M
08.088 CANALIZACION DE TELEFONOS M
05.089 SUMINISTRO EINSTALACION DE CABELES NORMALIZADOS, TIPO TELEFONICA M
08.090 REPOSICION DE LUNEA ELECTRICA SUBTERRANEA PARA SEMAFORIZACION M
08.091 DESMOMNTAJE DE COLUMMNA SEMAFORICA up
08.092 MONTAJE DE COLUMNA SEMAFORICA uD
08.C50 EMPATE A COLECTOR MORTERO 1:3 up
08.C53 LIMPIEZA DE SUMIDEROS {A MAN O} uD
08.K107 REPOSIC_ ABASTECIM. AGUA D 75 MM M
08.K109 TUBO DEPVC DE 4" DE DIAMETRO M
08.K116 DESMONTAJE Y RETIRADA DE CANALIZACION TELECOMUNICACIONES FIBERA OPTICA M
08 K117 CAMNALIZACION DE TELECOMUNICACIONES FIBRA OPTICA M
08.K118 CABLES FIBRA OPTICA M
08.K119 ARQUETAS DE REGISTRO DE HASTA 1 M DE PROFUNDIDAD INCLUIDA TAPA DE FUNDICION uD
08.K120 REPOSICION CABLE AEREO MEDIA TENSION M
08.K121 REPOSICION POSTE ELECTRICO DE ALTURA HASTA9M uD
05.K122 DESMONTAJE Y RETIRADA DE CABLES DE TELECOMUNICACIONES AEREAS M
08.K123 REPOSICION DE LINEA DE TELECOMUNICACIONES AEREA M
08.T087 DESMOMNTAJE Y RETIRADA DE CANALIZACION M
08.T091 ARQUETAS DE REGISTRO DE HASTA 2M DE PROFUNDIDAD uD
08.T101 PARTIDA ALZADA DE REPOSICION DE LINEAS AEREAS ELECTRICAS Y TELEFONICAS PA
09.001 LEVANTE DE SENAL DE TRAFICO EXISTENTE. uD
09.007 MARCA VIAL REFLEXIVA CON PINTURA EN DOS COMPOMNENTES M2
09.010 BEORRADO DE MARCAS VIALES CON PINTURA DE DOS COMPONENTES. M2
09.017 SENAL CIRCULAR DE 0,90 M DE DIAMETRO up
09.032 RIEGO DE IMPRIMACION M2
09.K 40 MARCA VIAL REFLEXIVA DE 15CM. DE ANCHO. LINEA BLANCA CONTINUA. M
09 K41 MARCA VIAL REFLEXIVA DE 15CM. DE ANCHO. LINEA BLANCA DISCONTINUA. M
09.K 42 MARCA VIAL REFLEXIVA DE 15CM. DE ANCHO. LINEA AMARILLA CONTINUA. M
09 K44 MARCA VIAL REFLEXIVA DIRECCIONAL M
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13.A057
14.001
14.002
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14 K012
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DESCRIPCION UMNIDAD - PRECIO UNITARIO | ™
SEMNAL PREVENTIVA TIPO ROMEO 600 X 600 FONDO NARANJA uD 3177,
SENAL ZONA DE TRABAJO TIPO ROMEO 600 X 600 FONDO NARANJA up $175,05]
SENAL ZONA TRABAJO RECTANGULAR 1200 X 750 FONDO NARANJA uD $ 242,82
SENAL REGULATORIA RECTANGULAR 750 X 900 FONDO ELANCO uo $198,51
CAMNALIZADORES DE TRANSITO. BARRERA DE SEGURIDAD TIPO NEW JERSEY DE COLOR NARANJA M $177,15)
MATERIAL GRANULAR 26 cm DE ESPESOR M3 3 34,06
CARPETA ASFALTICA 10 cm DE ESPESOR T $51,78
SEMAFORO up $3.086,65]
SUMINISTRO DE TIERRA VEGETAL, INCLUIDA MEJORA ORGANICA M3 $ 24 60|
PERFORACION ESTERIL PARA JET GROUTING TIPO 2 Y 3. M $41,12
FORMACION DE COLUMNA DE JET GROUTING CON CUALQUIER INCLUNACION (TIPO 3) M $336,87]
POZ0 DEEBOMEEO M 394,47
REPOSICION DE IRME DE CALZADA, CON BASE DE HORMIGON FC' =15 MPa M2 $88.91
REPOSICION FIRME EN ACERAS BALDOSAS DE CEMENTO M2 $ 51,23
REPOSICION BORDILLO HORM. M 25,07
SUMIDERO DE CALZADA DE 90X 90 X 50 CM DE HORMIGON up $310,61
TRASLADO Y DESMONTAJE DE PAPELERA METALICA uD $35,
TRASLADO Y DESMONTAJE DE BANCO DE MADERA up $82,71
TRASLADO DE PILOTE O PANEL INFORMATIVO uD $2123.3
SENAL RECTANGULAR PREVENTIVA DE 75X 75 CM, REFLEXIVA up $ 246 4
SUBBASE CLASE 3 M3 $19,5!
BASE CLASE 2 M3 $ 35,07
TRASLADO DE CASETA METALICA uD $10.616,91
FORM. CESPED BAJO MANTENIMIENTO M2 $10,15]
TUBO DE ACERO NEGRO DE 2" DE DIAMETROY 3 MM DE ESPESOR M 31241
TUBO DE ACERO NEGRO DE 4" DE DIAMETROY 3 MM DE ESPESOR M $17,92
PAVIMENTO BOTOMNES M $134,22)
PAVIMENTO ZONA DE SEGURIDAD M2 141,07
PAVIMENTO RANURADO M2 $ 153,65
APOYO ISQUIATICODE2,72M up $928,69
MARCO ALUMINIO EN EANDEROLA 0,40 X 0,40CM uD $ 324,35
CARTEL EN BANDEROLA ESP 5 MM, DE 40 X40CM up 292,57
PEGATINAS ERAILE EN PASAMANOS uD $121,00)
BANDA ANTIDESLIZANTE PELDANOS 4 CM ANCHO M $17.21
PEGATINA SOBRE VIDRIO DEPUERTA, 40X 40CM uD $183,529|
PEGATINA VINILO ADHESIVO, SIMEOLO 40 X 40 CM up $188,05|
PAVIMENTO RANURADO PARA ENCAMINAMIENTOS M $ 86,93
PAVIMENTO ABOTONADO CAMEIOS DE DIRECCION M2 $333,09
CARTEL EN ZONA DE REFUGIO uD $ 396,18
APOYO ISQUIATICO (CARTEL) up $ 395,75
PARTIDA ALZADA DE ABONO INTEGRO SOTERRAMIENTO ESTACION JIPIJAPA PA $995.873,26]
DESMONTAJE Y MONTAJE POSTERIOR BEOLARDOS up $ 210,60
DESMONTAJE Y REPOSICION ELEMENTO METALICO ESTAC. BICICLETAS uD $ 69,07
HORMIGON PARA ARMAR fc=40 MPaEN ALZADOS M3 $ 200,69
ANCLAJE TEMPORAL POSTENSADO DE 135 T. uD $5.401,34
REMODELACION DE PLAZA PA AJUSTE ELEMENTOS ARQUITECTONICOS DE EST up $ 25.000,00
ESTRUCTURA AUXILIAR PARA SALVAR DESNIVEL EN RAMPA uD $5.230,00|
ADECUACION ACCESO RAMPA TRAS TERMINACION DE LAS OBRAS uo $2.500,00
TUBERIAS DE ACERO RECUBIERTA (GALVANIZADO) DE 03" (MAT/TPTEINST) M
TUBERIAS DE ACERO RECUBIERTA (GALVANIZADO) DE 06" (MAT/TPTE/INST) M
REPOSICION DE ACERA CON ADOQUIN REUTILZADO 20X10 M2 4 54,66
LETREROS DE SENALIZACION VIAL PROVISIONAL M2 $270.9

Tabla 12 Biblioteca de cddigos de los rubros



CODIGO | ™ DESCRIPCION - UNIDAD | ¥ PRECIO UNITARIO | ™

281 OBRA CIVIL
28111 EXCAVACION Y RELLENOS
2811.3 LOSA DE CUBIERTA

25.6.2 FASEI -
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cODIGo | ™ DESCRIPCION - UNIDAD | ™ PRECIO UNITARIO | ™
S

2952 TRATAMIENTO. JET GROTING 31+100 - -

Tabla 13 Biblioteca de cédigos de los paquetes de trabajo

OPCIONES (TUNELESTACIONAOTROS) |~

ESTACION

Tabla 14 Opcidn tunel-estacidn-otros
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OPCIONES PAQUETES DE TRABAJO ~| CODIGO PAQUETE DE TRABAJO ™

|29) TUNELDEP.K. 30+591,43APK. 31355785 [ |
X - R
o5 TRATAMENTOS DEL TERRENO @3 |
|29.4.1) ALCANTARILLADO Y COLECTORES 2944 |
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OPCIONES PAQUETES DE TRABAJO - CODIGO PAQUETE DE TRABAJC ™
29 5) URBANIZACION 295
23.5.1) POZO DE VENTILACION 13. 30+950 2951
29.5.2) TRATAMIENTO. JET GROTING 312100 2952

Tabla 15 Opciones de paquetes de trabajo

OPCION DASHBOARD ME§ T CODIGO Md -
M1.21/03/2016 - 2010412016 1
M2. 21/04/2016 - 20/05/2016 2
M3.21/05/2016 - 20/06/2016 3
M4. 21 /06/2016 - 2007/2016 4
M5.21/07/2016 - 2008/2016 5
ME. 21/08/2016 - 2009/2016 6
M7.21/02/2016 - 20M 0/2016 T
ME. 21/10/2016 - 20/ 1/2016 8
M. 21112016 - 20M 212016 9
M1 0. 21/1 212016 - 20001/201 7 10

M1, 24/01/2017 - 2000212017 11
M1 2. 21/02/2017 - 20/03/201 7 12
W13, 24/03/2017 - 20/04/2017 13
M1 4. 21/04/2017 - 20/05/201 7 14
M15. 21/05/2017 - 20/06/2017 15
M1 6. 21/06/2017 - 20007/201 7 16
M1 7. 24/07/2017 - 2010812017 17
M1 8. 21/08/2017 - 20/09/201 7 18
M19. 24/09/2017 - 20M0/2017 19
M20. 21/1 0/2017 - 2011/2017 20
M21. 24M1/2017 - 201212017 21
M22. 21/1 212017 - 20001/201 8 22
M23. 24/01/2018 - 20/02/2018 23
M24. 21/02/2018 - 20/03/201 8 24
M25. 21/03/2018 - 20/04/2018 25
M26. 21/04/2018 - 20/05/201 8 26
M27. 21/05/2018 - 20/06/2018 27
M28. 21/06/2018 - 20/07/201 8 28
M29. 24/07/2018 - 20/08/2018 29
M30. 21/08/2018 - 20/09/2018 30
M31. 21/09/2018 -20M 0/2018 B
M32. 21/1 0/2018 - 20/11/2018 32
M33. 211 1/2018 -20M 212018 a3
M34. 21/1 212018 - 20/01/2019 34
M35. 21/01/2019 - 20/02/2019 a5
M36. 21/02/2019 - 20/03/2019 36
M37. 21/03/2019 - 20/04/2019 a7
M3E. 21/04/2019 - 20/05/2010 38
M39. 21/05/2019 - 20/06/2019 39
M40.21/06/2019 - 2007/2019 40
M41. 21/07/2019 - 20/08/2019 41
M42. 21/08/2019 - 20/09/2010 42

Tabla 16 Opciones del panel de control para las fechas
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CODIGO DEMES | ™ DESDEILI HASTA | ™ OPCION DASHEOARD | ™
1 21/03/2016  20/04/2016 | M1. 21/03/2016 - 20/04/2016
2 21/04/2016  20/05/2016 | M2 21/04/2016 - 20/05/2016
3 21/05/2016  20/06/2016 | M3. 21/05/2016 - 20/06/2016
4 21/06/2016  20/07/2016 | M4, 21/06/2016 - 20/07/2016
5 21/07/2016  20/08/2016 | M5. 21/07/2016 - 20/08/2016
6 21/08/2016  20/09/2016 | M6. 21/08/2016 - 20/09/2016
7 21/09/2016  2010/2016 | M7. 21/09/2016 - 2011012016
8 21102016 201112016 | M. 211012016 - 20111/2016
9 2111/2016 201212016 | M9, 21/11/2016 - 2011212016
10 21122016  20/01/2017 |M10. 21122016 - 20001/2017|
11 21/01/2017 2000212017 |M11. 21/01/2017 - 20022017
12 21/02/2017  20/03/2017 |M12 21022017 - 20032017
13 21032017 20/04/2017 |M13. 21032017 - 20042017
14 21/04/2017  20/05/2017 |M14. 21042017 - 20005/2017|
15 21/05/2017 2010612017 |M15. 211052017 - 20006/2017|
16 21/06/2017  20/07/2017 | M16. 21/06/2017 - 2007/2017|
17 21/07/2017 2010812017 |M17. 2110712017 - 20008/2017|
18 21/08/2017  20/09/2017 |M18. 21082017 - 20092017
19 21/092017  20/10/2017 | M19. 21092017 - 201 02017
20 21102017 201172017 | M20. 21102017 - 204 1/2017|
21 21112017 201212017 |M21. 211 1/2017 - 201 22017
22 21122017 2000172018 |M22 21122017 - 20001/2018|
23 21/01/2018  20/02/2018 | M23. 21/01/2018 - 20022018
24 21/02/2018  20/03/2018 | M24. 21022018 - 20032018
25 21/03/2018 2010412018 | M25. 21032018 - 20042018
26 21/04/2018  20/05/2018 | M26. 21042018 - 2005/2018|
27 21/05/2018  20/06/2018 | M27. 211052018 - 20006/2018|
28 21/06/2018  20/07/2018 | M28. 21/06/2018 - 2007/2018|
2 21/07/2018  20/08/2018 | M29. 21/07/2018 - 2008/2018|
30 21/08/2018  20/09/2018 | M30. 21082018 - 20092018
31 21/09/2018 201012018 | M31. 21/092018 -201 0/2018
32 21102018 201172018 |M32 211012018 - 204 1/2018|
a3 2111/2018 201212018 | M33. 21111/2018 -201 22018
34 21122018 20/01/2019 | M34 21422018 - 20012019
a5 21/01/2019  20/02/2019 | M35. 21/01/2018 - 20022019
36 21/02/2019  20/03/2019 | M36. 21022019 - 20032019
a7 21/03/2019  20/04/2019 | M37. 21032013 - 20042019
38 21/04/2019  20/05/2019 | M358 21042019 - 20052019
a8 21/05/2019  20/06/2019 | M39. 211052018 - 20006/2019)
40 21/06/2019  20/07/2019 | M40_21/06/2019 - 20107/2019
4 21/07/2019  20/08/2019 | M41. 21/07/2018 - 2008/2019)
42 21/08/2019 _20/09/2019 | M42 211082019 - 2009/2018)

Tabla 17 Leyenda de las fechas
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