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INTRODUCCION

En la actualidad, la situacion en la que se encuentran la mayor parte de las economias
europeas esta propiciando la implantacion de politicas de austeridad en cada uno de los
Estados, en un intento de ajustar sus niveles de déficit a los limites establecidos por el
Banco Central Europeo. Independientemente del segmento politico o ideologia que
caracterice a los Gobiernos, la eliminacion de aquellas actividades que supongan
sobrecostes en las inversiones publicas se considera una tendencia habitual y cada vez
mas extendida en la Administracion estatal, ya sean Ayuntamientos, Diputaciones o

Comunidades Auténomas.

En Espafia, el sector de la construccién ha sido uno de los principales afectados por las
politicas de austeridad, reduciéndose de forma notable el nimero de nuevos proyectos
promovidos por las administraciones. La construccion de nuevas infraestructuras
(carreteras, lineas de ferrocarril y aeropuertos) se ha convertido en una préactica en vias de
extinciéon, lo que dificulta de forma considerable la supervivencia del conjunto de
medianas y pequefias empresas que participaban en las mismas, siendo la subcontratacion
una practica habitual para las grandes constructoras del pais. Estas ultimas, lejos de verse
afectadas por el déficit pablico, han sabido reconvertir sus estructuras internas y
orientarse hacia el mercado internacional, especializandose en un tipo de proyectos que
les permita superar a sus competidores y lograr importantes contratos por todo el mundo,
No obstante, la entrada de ambas en otros paises suele producirse de la mano de empresas

del IBEX 35 mediante la constitucién de Uniones Temporales de Empresas (U.T.E.).

A su vez, los proyectos de caracter privado también se han visto afectados por la recesion
econdémica, sustituyéndose los proyectos habituales de nueva construccion por
rehabilitaciones y reformas, lo que de facto supone una fuente de beneficios inferior para
las pequefias y medianas empresas de forma individual, es decir, proyecto a proyecto,
pero en conjunto permiten su supervivencia. Como se puede deducir, el coste en los
proyectos, sean 0 no de nueva construccion, se puede considerar uno de los factores mas

importantes a tener en cuenta en los mismos, superando al plazo y calidad.
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La monitorizacion que pretenda realizar cada empresa de los costes de sus proyectos
puede suponer una nueva y determinante ventaja competitiva frente a sus competidores,
manteniendo el precio pactado con los clientes y garantizando la ejecucion de la obra en

el plazo estimado, evitando asi la aparicion de modificados a lo largo de la misma.

Uno de los métodos clésicos para el seguimiento y monitorizacion de los costes y plazos
en los proyectos es el conocido como Método del Valor Ganado o E.V.M. (Earned
Value Method), basado en el calculo, analisis y comparacion grafica de tres valores
distintos (coste presupuestado, coste real y valor ganado), junto a una serie de
coeficientes que permitiran predecir en tiempo real el coste final de cada uno de los
capitulos del presupuesto y por ende el global del proyecto, permitiendo la aplicacién de
las medidas que sean necesarias para equilibrar los gastos entre capitulos y evitar

modificaciones en la calidad o en los plazos de entrega (Alsina, 2013).

En torno al Método del Valor Ganado, se ha planteado la realizacion de un Trabajo Fin
de Master que permita aplicar el método a un proyecto de obra publica, analizando
posteriormente el conjunto de indicadores y coeficientes del mismo de cara a validar su

implementacién en la tipologia de proyectos seleccionada.

Introducido el tema a tratar y el planteamiento del presente trabajo, la estructura del
mismo consta de seis apartados. ElI primero de ellos introduce los objetivos del

documento, definiendo en el segundo los limites o alcance del mismo.

En el tercer apartado se desarrolla el estado del arte de la investigacion, describiendo la
evolucion histdrica del Método del Valor Ganado, el conjunto de indicadores, indices y
graficos necesarios para su interpretacion, asi como la aportacion de distintos autores e
investigadores al método. En especial, se profundiza en los distintos tipos de proyectos en
los que se aplico el método durante los Gltimos afios, reflejando las conclusiones de los

autores.

La descripcion del proyecto se realiza en el cuarto apartado, mostrando un breve resumen
de las obras, presupuesto inicial, certificaciones y plazos, estos ultimos se recogen en los
anexos. En el quinto apartado se aplica el método propiamente dicho al proyecto,

recopilando las tablas, figuras y graficos obtenidos en el célculo.
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Por altimo, se presentan las conclusiones de la investigacion, recogiendo las ventajas de
la aplicacion del método a proyectos de obra publica, sus limitaciones y las posibles
lineas de investigacion que permitirian completar el presente Trabajo Fin de Master,
enmarcado en el Master Interuniversitario en Direccion de Proyectos de la Universidad
de Oviedo.
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1. OBJETIVOS

El presente documento tiene como objetivo principal profundizar en la aplicacion real de
un método de seguimiento y control a un proyecto de obra publica. En concreto, se
pretende analizar un proyecto en el que se hayan presentado sobrecostes y retrasos,
incluso errores en la elaboracion de las certificaciones, de forma que se pueda comprobar
la capacidad del método a la hora de identificar posibles irregularidades en proyectos

publicos.

Como paso previo, se describen brevemente distintos métodos de seguimiento y control,
ya sean orientados a la planificacion o al control de costes, seleccionando aquél que se
considera mas idéneo por sus caracteristicas y facilidades de aplicacion. Se obtiene toda
la informacién necesaria para aplicar el método mediante la realizacion de una
investigacion sobre su metodologia, descubriendo los inputs necesarios y la forma de
interpretar el conjunto de indicadores de rendimiento y graficos obtenidos en el mismo. A
su vez, se indican las ventajas y desventajas del método recogidas por los distintos
autores que lo aplicaron en sus proyectos durante los ultimos afios 0 investigadores que

analizaron varios aspectos del mismo.

El siguiente paso se corresponde con la aplicacion del método en un proyecto real,
modificando previamente sus certificaciones, disponiendo de antemano de un proyecto
con irregularidades. Se refleja la idoneidad del método de cara a realizar el seguimiento
de proyectos de construccion de obra publica, no siendo una practica exigida por la

Administracion a las empresas contratistas mas alla de las certificaciones obra.

Por tanto, como objetivo ultimo del Trabajo Fin de Master presentado, se pretende definir
los criterios generales que permitan aplicar un método de seguimiento y control a un
proyecto de construccion de obra pablica que presente irregularidades, realizando una
interpretacion de los resultados obtenidos y reflejando las ventajas y desventajas que

ofrece a los directores o gestores de proyectos la aplicacion de dicho método.
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2. ALCANCE

La investigacion propuesta se enmarca en la asignatura Trabajo Fin de Master del Master
Interuniversitario en Direccion de Proyectos de las Universidades de Oviedo, La Rioja y
Navarra, con caracter obligatorio, correspondiéndose con el médulo numero 5 del plan de
estudios. Por tanto, se precisa la recopilacion, estudio y analisis previo de toda la
informacidn académica relacionada con los objetivos de la investigacién, definidos en el

apartado anterior .

La bibliografia consta de Trabajos Fin de Grado (T.F.G.), Trabajos Fin de Master
(T.F.M.), tesis doctorales y articulos cientificos presentados durante los ultimos afios, el
periodo de andlisis se considera lo suficientemente amplio para que el Método del Valor

Ganado se detalle en profundidad.

Para la aplicacién del mismo, se ha seleccionado un proyecto de construccion de obra
publica, correspondiéndose con un aparcamiento subterraneo realizado en una plaza sobre
la que existia una antigua explanada usada a modo de aparcamiento superficial. El
proyecto se selecciond al disponer de un Presupuesto de Ejecucion Material en torno a
1.777.145,03 € y una duracion estimada de 13 meses, considerandose un ejemplo
representativo con caracter suficiente para ilustrar la aplicacion de un método de
seguimiento y control. En el apartado 4 del presente documento se describen en

profundidad las caracteristicas y el conjunto de obras necesarias que abarca el proyecto.

Adoptar como tipologia de proyectos los propios del sector de la construccion, se debe a
la publicacion de Trabajos Fin de Master en los que se recomendaban como futuras lineas
de investigacion la aplicacion de métodos de seguimiento y control a nuevos proyectos,
de cara a ratificar o refutar las conclusiones aportadas por los autores. De hecho, el
Método del Valor Ganado se aplicé satisfactoriamente en proyectos de urbanizacion de
calles (Diaz, 2014), construccion de infraestructuras hidraulicas (Cuervo, 2014) y
viviendas unifamiliares de autopromocion (Ferrao, 2016), siendo todos ellos objeto de

estudio en Trabajos Fin de Master de las Universidades de Oviedo, La Rioja y Navarra.
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3. ESTADO DEL ARTE

3.1. Métodos de seguimiento y control

El primer paso de la investigacion comprende la eleccion del método de seguimiento y
control de proyectos, siguiendo lo indicado en el primer apartado del presente
documento. Por tanto, se describen brevemente cada uno de los métodos disponibles,
orientados al control de plazos y costes, seleccionando finalmente aquél que retina las

caracteristicas idoneas para su aplicacion en el tema objeto de estudio.

Los métodos existentes para el seguimiento y control de plazos usan como referencia el
cronograma definido durante la elaboracion del proyecto, midiendo, comparando y
analizando el desempefio del mismo, ya sea mediante las fechas reales de inicio y
finalizacion de las tareas, el tiempo restante para completar el trabajo en ejecucion o el
porcentaje completado de un capitulo. De entre los métodos existentes, se han
seleccionado los siguientes, recogidos en la Guia de los Fundamentos para la Direccion
de Proyectos (Guia del P.M.B.O.K.) elaborada por el Project Management Institute
(P.M.1.): Ruta Critica, Cadena Critica y Gestion del Valor Ganado.

El primer método es el conocido como Método de la Ruta Critica o Camino Critico,
utilizado para estimar la duracién minima del proyecto y determinar el nivel de
flexibilidad en la programacion de los caminos de red l6gicos dentro del cronograma. El
método consiste en el calculo, para todas las actividades, de las fechas previstas de inicio
y fin, sin tener en cuenta el nimero o la tipologia de recursos que se deban destinar a cada
una de las mismas. Para ello se realizara un andlisis de toda la planificacion, realizando

un primer célculo hacia adelante y un segundo hacia atras de todo el cronograma.

Por ruta critica se entiende la secuencia de actividades que representa el camino mas
largo a través de un proyecto y determina la menor duracién posible del mismo. Las
fechas de inicio y fin, tempranas y tardias resultantes no constituyen necesariamente el
cronograma del proyecto, sino que mas bien indican los periodos dentro de los cuales se
podrian llevar a cabo las actividades, teniendo en cuenta los parametros introducidos en
el modelo de programacion para duraciones de las actividades, relacionales logicas,

adelantos, retrasos y otras restricciones conocidas.
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De hecho, el método se utiliza para determinar el nivel de flexibilidad en la programacion

de los caminos de red logicos dentro del modelo de programacion.

Para cualquiera de los caminos o rutas del cronograma, la flexibilidad se mide por la
cantidad de tiempo que una actividad del cronograma puede retrasarse o extenderse
respecto de su fecha de inicio temprana sin retrasar la fecha de finalizacion del proyecto
ni violar restriccion alguna del cronograma, lo que se denomina holgura total. Una ruta
critica CPM se caracteriza generalmente por el hecho de que su holgura total es igual a
cero. Tal y como se implementa en la secuenciacion del PDM, los caminos criticos o
rutas criticas pueden tener holgura total positiva, nula o negativa, segun las restricciones
aplicadas. Cualquier actividad que se encuentre en la ruta critica se denomina actividad

de la ruta critica.

Se produce una holgura total positiva cuando el recorrido hacia atras se calcula a partir de
una restriccion del cronograma posterior a la fecha de finalizacion temprana calculada
durante el recorrido hacia adelante. Se produce una holgura total negativa cuando se
viola, por duracion y por légica, una restriccion relativa a las fechas tardias. Como se

puede deducir, el cronograma pueden tener varias rutas cercanas a las criticas.

Numerosos paquetes de software permiten al usuario definir los parametros que se van a
utilizar para calcular las rutas criticas. En algunos casos, puede ser necesario realizar
ajustes a las duraciones de las actividades (si se puede conseguir mas recursos o menor
alcance), a sus relaciones l6gicas (si de entrada las relaciones son discrecionales), a los
adelantos y a los retrasos 0 a otras restricciones del cronograma para lograr caminos o

rutas de red con una holgura total positiva o igual a cero.

Una vez calculada la holgura total de un camino o ruta de red puede determinarse la
holgura libre, que es la cantidad de tiempo que se puede retrasar una actividad del
cronograma dentro de un mismo camino o ruta sin retrasar la fecha de inicio temprana de

cualquier actividad subsiguiente inmediata dentro de dicha ruta de red.

Por tanto, el Método de la Ruta Critica o Camino Critico presenta una metodologia
sencilla de aplicar, basada en el calculo de tiempos tempranos y tardios y sus respectivas

holguras, sin importar los recursos disponibles para realizar el proyecto.
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El segundo método recogido es el conocido como Método de la Cadena Critica
(CCM), método aplicado al modelo de programacion y que permite al equipo del
proyecto colocar colchones en cualquier ruta del cronograma del proyecto para tener en
cuenta los recursos limitados y las incertidumbres del proyecto. Se desarrolla a partir del
enfoque del Método de la Ruta Critica y tiene en cuenta los efectos de la asignacion, la
optimizacion y la nivelacion de los recursos, asi como la incertidumbre en la duracion de
las actividades que se encuentran en la ruta critica y que se calculan mediante el Método

de la Ruta Critica.

Para ello, el Método de la Cadena Critica utiliza actividades con duraciones que no
contemplan margenes de seguridad, relaciones l6gicas ni disponibilidad de recursos, con
colchones determinados estadisticamente y compuestos de los margenes de seguridad
agregados de las actividades en un punto determinado del cronograma del proyecto para
tener en cuenta los recursos limitados y las incertidumbres asociados al proyecto. La ruta

critica con restricciones de recursos se conoce como cadena critica.

El Método de la Cadena Critica agrega colchones de duracion, que son actividades del
cronograma que no requieren trabajo y que se utilizan para manejar la incertidumbre. Un
colchoén que se coloca al final de la cadena critica, se conoce como colchén del proyecto
y protege la fecha de finalizacion objetivo contra cualquier deslizamiento o retraso a lo
largo de la cadena critica. Se colocan colchones adiciones, conocidos como colchones de
alimentacion, en cada punto en que una cadena de tareas dependientes, que esta fuera de
la cadena critica, alimenta a la cadena critica. De este modo, los colchones de
alimentacion protegen la cadena critica contra deslizamientos o retrasos a lo largo de las
cadenas de alimentacion. La dimension de cada colchon deberia tener en cuenta la
incertidumbre en la duracion de la cadena de tareas dependientes que conducen a ese

colchon.

Una vez que se han determinado las actividades colchdn del cronograma, las actividades
previstas se planifican sobre la base de las fechas mas tardias posibles de inicio y
finalizacion segun la programacion. En consecuencia, en lugar de gestionar la holgura
total de las rutas de red, el Método de la Cadena Critica gestiona las duraciones restantes

de los colchones en funcion de las duraciones restantes de las cadenas de tareas.
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El tercer método se corresponderia con el Método del Valor Ganado o Gestidon del
Valor Ganado, recogido en el P.M.B.O.K. como un método de control de costes y
plazos de forma conjunta. Es una metodologia que combina medidas de alcance,
cronograma Yy recursos para evaluar el desempefio y el avance del proyecto. Integra la
linea base del alcance con la linea base de costes, junto con la linea base del cronograma,
para generar la linea base para la medicion del desempefio, que facilita la evaluacion y la
medida del desempefio y del avance del proyecto por parte del equipo del proyecto. Es
una técnica de direccion de proyectos que requiere la constitucion de una linea base

integrada con respecto a la cual se pueda medir el desempefio a lo largo del proyecto.

El Método del Valor Ganado establece y monitorea tres dimensiones clave para cada
paquete de trabajo y cada cuenta de control: valor planificado, valor ganado y coste real.
También se monitorearan las variaciones o desviaciones con respecto a la linea base
aprobada, tanto la del cronograma como la del coste. A su vez, se puede monitorear e
informar sobre los tres pardmetros (valor planificado, valor ganado y coste real) por
periodos diarios, semanales o mensuales y de forma acumulativa. Al mismo tiempo,
conforme avanza el proyecto, el equipo del proyecto puede desarrollar un pronéstico de
la estimacion a la conclusion, que puede diferir del valor presupuestado inicialmente

durante la planificacion del proyecto.

En cuanto a los métodos existentes para el seguimiento y control de costes, el propio
Project Management Institute recomienda en el capitulo 7.4.2. Controlar los Costos:
Herramientas y Técnicas del P.M.B.O.K., el uso del Método del Valor Ganado, como

una metodologia de analisis conjunto de los plazos y costes del proyecto.

Por tanto, al existir la posibilidad de seleccionar como método de seguimiento y control
para el presente Trabajo Fin de Master un método conjunto de costes y plazos, evitando
cualquier tipo de incompatibilidad que pudiese existir en caso de seleccionar dos métodos
especificos, siendo a su vez uno de los métodos objeto de estudio en la asignatura
Direccion de Plazos del Master Interuniversitario en Direccién de Proyectos de las
Universidades de Oviedo, La Rioja y Navarra, y una recomendacién del P.M.1. al "poder
aplicarse a todos los proyectos en cualquier sector”, se fija el Método del Valor Ganado

como método de seguimiento y control de la investigacion.
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3.2. Antecedentes del método

La aparicion del Método del Valor Ganado se remonta a una serie de proyectos
militares llevados a cabo por la United States Air Force (U.S.A.F.) o Fuerza Aérea
Estadounidense, a lo largo del afio 1962, como respuesta a la instalacion de misiles
nucleares soviéticos de alcance medio en la isla de Cuba. Estos proyectos se centraban en
el desarrollo de los misiles Minuteman |, de tipo I.C.B.M. (Inter-Continental Ballistic
Missile) o Misiles Balisticos Intercontinentales, para los cuales se exigia una
planificacion al detalle y un control de costes exhaustivo.

Para la planificacion de los mismos se implementé el sistema PERT/COST, considerado
en la actualidad una extension de la técnica PERT/Time, permitiendo el control de los
costes de los proyectos mediante el empleo de técnicas de estimacion que analizan las
desviaciones entre los costes reales y los previstos. Una de estas técnicas es el Método del
Valor Ganado, aunque el método desarrollado en el afio 1962 se considere una
aproximacion del actual. De hecho, la U.S.A.F. habia establecido una serie de 35 criterios
a tener en cuenta en el método para definir los requerimientos minimos del proyecto en el

que se pretendiese implementar.

No obstante, en el afio 1967, el U.S. Department of Defence (D.0.D.) o Departamento de
Defensa de los Estados Unidos, adoptdé el Método del Valor Ganado como método
habitual para el control y seguimiento de sus proyectos durante las siguientes tres
décadas, bajo las siglas C./S.C.S.C. o Cost/Schedule Control Systems Criteria
(Christensen, 1998; Hayes, 2001).

Con el paso de los afios, el Método del Valor Ganado no pasaria inadvertido para el
P.M.l. o Project Management Institute, considerada la organizacion referente en el
estudio y analisis de todos los aspectos que puedan ejercer mayor o menor influencia en
la direccion de proyectos. En 1987, la primera version de la que mas tarde se Ilamaria
Guia del P.M.B.O.K. (Project Management Body of Knownledge) incluiria algunas
referencias a la aplicacion del Método del Valor Ganado en los proyectos.
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Sin embargo, habria que esperar al afio 1996 para su inclusion oficial en la Guia como

herramienta de comunicacién con los interesados del proyecto (stakeholders).

Finalmente, el Método del Valor Ganado alcanzaria el caracter de normativa oficial en el
afio 1998 con la designacion A.N.S.I./E.l.A. 748, tras su aprobacion por el American
National Standards Institute (A.N.S.l.) y la Electronics Industry Association (E.lLA.).
Dicha normativa contaba con 32 criterios aplicables mucho mas completos que el método

implantado previamente en el afio 1967.

La normativa no sélo permitio la aplicacion homogénea del Método del Valor Ganado,
sino que popularizé el método entre proyectistas de todo el mundo, en especial en
Estados Unidos, siendo obligatorio para la adjudicacion de contratos publicos a partir
del afio 1999 con la National Aeronautics and Space Administration (N.A.S.A), el U.S.

Department of Energy (D.o.E.) y el D.o.D. mencionado con anterioridad.

Lejos de quedarse atras, el P.M.I. desarrollé y public6é una version practica del Estandar
del Valor Ganado en el afio 2005, en parte debido al aumento y endurecimiento de las
auditorias en las empresas. En el afio 2011 el P.M.I. actualizaria el estandar, publicando
una segunda version vinculada a la norma A.N.S.I./E.L.A., incluyendo en los apéndices el
concepto introducido por Walter Lipke, conocido como Earned Schedule (E.S.) o
Programacion Ganada, en la que se aplica el valor ganado al cronograma del proyecto
(Lipke 2003, 2004, 2009). A su vez, la normativa A.N.S.I./E.I.A. experiment6 una serie
de pequefias modificaciones en el afio 2013, incorporando cuentas de control
(Christensen, 1998).

En la actualidad, el método se ha extendido a todo tipo de proyectos, desde aquellos
puramente tecnoldgicos a proyectos constructivos (Diaz, 2014) o del sector de la
alimentacion (Valgafion, 2013), siendo una préactica habitual que permite garantizar el
éxito en el seguimiento de los proyectos, independientemente del tamafio de los mismos.
Ademas, el método es aplicable a cada uno de los capitulos del proyecto por separado en
funcién de lo definido en la Estructura de Descomposicion del Trabajo (E.D.T.), o

bien se puede aplicar a la totalidad del mismo.
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De hecho, se tiene constancia de la aplicacion del método para la direccién de
programas y portfolios, incluyendo en los mismos todos los controles de los proyectos y
programas que lo integran por separado. Como ejemplo, en enero de 1991 la aplicacién
del Método del Valor Ganado permitié cancelar el desarrollo del bombardero furtivo
estadounidense A-12 Avenger Il, con un coste unitario estimado de 165 millones de
ddlares, tras comprobar que el proyecto no podria finalizar en el tiempo estimado y los

sobrecostes elevarian notablemente el precio de cada unidad (Christensen et al, 1995).

Por altimo, cabe destacar que independientemente del tipo de ciclo de vida del proyecto
(predictivo, adaptativo o iterativo) o la posible aplicacion de metodologias agiles, el
Método del Valor Ganado ofrece resultados satisfactorios en los proyectos en los que se
aplica (Rusk, 2009).

3.3. Meétodo del VValor Ganado

La gestion de los costes, plazos de entrega y calidad de lo ejecutado se consideran los
tres factores mas importantes en la direccion de proyectos. No obstante, el alcance,
entendido como el conjunto de requisitos que debe cumplir el proyecto para satisfacer las
necesidades de los interesados, se puede considerar el punto de partida del resto de

factores.

Considerando estos factores, el P.M.B.O.K. defini6 como marco ideal para el desarrollo
de los proyectos toda situacion de equilibrio entre los tres factores en la que se pueda
garantizar el alcance pactado con los interesados. Por tanto, cualquier desviacion de
alguno de los mismos deberia contrarrestarse con una modificacién de los dos restantes,
teniendo en cuenta que un cambio en los requisitos del proyecto afectaria de forma

conjunta a los tres factores.

La implementacion de un método como el Valor Ganado permite dar un salto de calidad
en la direccion de los proyectos, modificando el esquema tradicional usado en el
control de costes y plazos: definicion de la E.D.T., planificacion con el método P.E.R.T.
o C.P.M., estimacion de costes y comparacion con los costes reales.
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En esencia, el Método del Valor Ganado no supone una gran diferencia con este
esquema, no obstante, la posibilidad de sincronizar las mediciones de los costes en
tiempo real con el presupuesto planificado, obteniendo el valor ganado, se puede

considerar la principal ventaja del método.

A continuacion se describen los tres principales indicadores o parametros necesarios

para la aplicacion del método (Christensen, 1999):

e Budgeted Cost of Work Scheduled (B.C.W.S) o Planned Value (P.V.): coste
presupuestado para el trabajo planificado, reflejando el importe monetario de
todo el trabajo planificado en el periodo temporal de estudio, generalmente
meses. Para la obtencion del mismo se necesitaran las lineas de base del E.D.T.,
cronograma y presupuesto.

e Actual Cost of Work Performed (A.C.W.P.) o Actual Cost (A.C.): coste real del
trabajo realizado en el periodo temporal de estudio, reflejando todo el coste del
trabajo realizado independientemente de que el mismo se corresponda con lo
planificado inicialmente. Por tanto, podria incluir el coste de todas las tareas que
se realizasen sin necesidad de estar presupuestadas. Para la obtencion del mismo
se precisara establecer un sistema contable.

e Budgeted Cost of Work Performed (B.C.W.P.) o Earned Value (E.V.): coste
presupuestado para el trabajo realizado con respecto a lo planificado en el
periodo temporal de estudio o valor ganado, reflejando el importe monetario del
trabajo realizado inicialmente planificado. Para la obtencién del mismo se

medira el trabajo ejecutado en funcion del método de medicion adoptado.

El método precisa el célculo e interpretacion de indicadores y tendencias que permitiran
prever el comportamiento global del proyecto o el de un capitulo del mismo en un tiempo
futuro. De hecho, todos los célculos, incluidas las desviaciones de plazos, se traduciran en
unidades monetarias para facilitar su interpretacion. Por tanto, se puede considerar que
el valor ganado es un método que analiza el pasado del proyecto en tiempo real y permite

avanzar anticipando los resultados del mismo (Vandevoorde y Vanhoucke, 2006, 2007).
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Tras analizar los indicadores descritos, se puede deducir que el método estd basado en
una relacion entre el trabajo planificado, el coste real del proyecto y el trabajo realmente
realizado con respecto a lo planificado (valor ganado). Sin embargo, la necesidad de
disponer previamente de un E.D.T., cronograma, presupuesto y relacion de recursos
disponibles, lo transforman en un método de compleja gestion (Anbarri, 2003),
integrando en puntos de control los factores de alcance, tiempo y coste (Alsina, 2013).
Por su parte, la calidad no es un factor relevante para el Método del VValor Ganado, ya que

no dispone de variables que puedan ser Utiles para el seguimiento del trabajo realizado.

Las Control Account (C.A.) o Cuentas de Control, introducidas en el afio 2013 tras la
modificacion de la normativa A.N.S.1./E.I.A., permiten al gestor la comparacion entre los
tres indicadores definidos con anterioridad gracias al establecimiento de puntos de control
a lo largo de la planificacion. Estos puntos de control actian a modo de hitos, fijados para
cada capitulo o paquete de trabajo del proyecto en funcion de la magnitud de los mismos,
siguiendo las recomendaciones de la normativa. Cada cuenta de control englobara los
puntos definidos con anterioridad y se le asignard a un responsable, encargado de
controlar y gestionar el alcance, cronograma y presupuesto que comprenda el punto de
control asignado. No obstante, los puntos de control son dindmicos y podrian modificarse
si las lineas base de alcance, plazo y coste experimentasen algun tipo de cambio
(Christensen, 1998), aungue la suma de todas las cuentas de control debe coincidir con el

presupuesto final del proyecto o Budget At Completion (B.A.C.).
En resumen, las cuentas de control disponen de los siguientes elementos:

e Alcance total de la cuenta de control (a nivel de paquetes de trabajo).

e Plazos de inicio y fin estimados para los trabajos incluidos en la cuenta.
e Presupuesto total de la cuenta

e Persona asignada para el seguimiento y control.

e Aspectos a medir en cada paquete de trabajo.

e Meétodo adoptado para la medicion del valor ganado.

e Informes de seguimiento generados por el responsable.
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Como se puede deducir de los elementos de la cuenta de control, la eleccion del método
adoptado para calcular el valor ganado se puede considerar una de las claves del
mismo (Anbari, 2003). De hecho, suele considerarse uno de los principales problemas en
los proyectos de construccion, en especial en proyectos publicos, ya que la medicion del
B.C.W.P. suele ser deficitaria y se tiende a igualar con el valor del A.C.W.P.
(certificaciones), cuando el valor reflejado en la certificacion no tiene por qué

corresponderse con el trabajo planificado en origen (B.C.W.S.).

Por tanto, definir correctamente las variables medibles para cada paquete (unidades,
etc.), asi como las variables no tangibles, es decir, aquellas que no pueden medirse
mediante los sistemas convencionales, suponen un punto de inflexion en el método. En
algunas ocasiones, ya sea por jerarquia, por exigencias del contrato con los clientes o por
tratarse de una variable con unidades estandarizadas, el sistema de medicion vendra
preestablecido, limitando la libertad de decisidn del gestor y reduciendo, por otro lado, su
nivel de responsabilidad.

A continuacion se indicaran los métodos de medicidn existentes (Navarro, 2006):

e Reglas basadas en porcentajes fijos, como 0/100, 50/50, 40/60 o 25/75. Cada
cifra representa un porcentaje del trabajo realizado, asignando el primero de los
mismos al comienzo del trabajo y el Gltimo cuando éste se dé por finalizado.

e Asignar un porcentaje de trabajo realizado cuando se alcanza un hito definido
dentro de la programacién de la tarea. Este método precisara un nivel mayor de
experiencia y sera necesario que los hitos se definan con claridad.

e Asignar un porcentaje de trabajo realizado cuando se finaliza un ndmero
determinado de unidades. Este método es muy utilizado en proyectos cuyo
objeto sea la produccién de un nimero de unidades o productos. En el sector de
la construccion suele aplicarse fijando como unidades las cimentaciones
(zapatas, pilotes, etc.) o partes de los edificios (plantas, cubierta, etc.).

e Escalas de valores discretos (0/20/40/60/80/100). Se considera un método
similar a las reglas basadas en porcentajes fijos, ya que fija un porcentaje en
funcion del trabajo realizado. La diferencia existe en que el porcentaje medido

puede adquirir cualquier valor entre 0 y 100%.
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En general, se aplica a aquellos trabajos que dispongan de una duracion
notablemente elevada o en proyectos de infraestructuras, ya que el porcentaje
puede vincularse a un punto kilométrico determinado o a un volumen de
desmonte o terraplén.

e Asignar un porcentaje de trabajo realizado mediante el acuerdo entre partes. El
valor fijado es subjetivo y puede no reflejar la realidad.

e Level of Effort (L.0.E.) o Medicion del Nivel de Esfuerzo. Se obtiene la
medicion del trabajo realizado en funcion del nimero de horas destinadas al
mismo con respecto al nimero de horas previstas, igualando el valor del
B.C.W.P. con el B.C.W.S. Se suele implementar en aquellos proyectos cuyo
presupuesto se encuentra formado en gran parte por costes de personal.

e Asignacion proporcional al esfuerzo. Implementado en trabajos de gestion, es
decir, proporcionales al trabajo directo (como un porcentaje fijo de estos

altimos).

El siguiente paso, una vez definidos todos los aspectos necesarios a tener en cuenta para
implementar el Método del Valor Ganado, se corresponde con la recopilacion de los
datos necesarios para obtener los valores de B.C.W.S., AC.W.P. y B.C.W.P., realizar los
calculos de los indicadores y analizar las tendencias del proyecto, tomando las decisiones
que sean oportunas (Anbari, 2003).

Existen dos indicadores en el Método del Valor Ganado para conocer las desviaciones

del proyecto con respecto a la planificacion inicial, tanto en coste como en plazo:

e Cost Variance (C.V.): refleja la variacion del coste del proyecto, comparando el
valor ganado con respecto al coste real del mismo. Es decir, permite conocer si
el proyecto presenta sobrecostes o por el contrario se encuentra por debajo del

presupuesto planificado en una fecha dada. Se aplica la siguiente férmula:

CV.=BCW.P.-ACW.P.

siendo: B.CW.P.= Budgeted Cost of Work Performed.
ACW.P.= Actual Cost of Work Performed.
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Schedule Variance (S.V.): refleja la variacion en los plazos del proyecto,
comparando el valor ganado con respecto al presupuesto estimado. Es decir,
permite conocer si la ejecucion del proyecto se ajusta a la planificacion o

presenta retrasos en una fecha dada. Se aplica la siguiente formula:

SV.=BCW.P.-BCW.S.

siendo: B.CW.P.= Budgeted Cost of Work Performed.
B.CW.S.= Budgeted Cost of Work Scheduled.

Sin embargo, para la interpretacion de los indicadores se recomienda realizar el calculo

relativo de los mismos, tomando como referencia el cronograma o presupuesto

planificado inicialmente en funcién del indicador.

% Cost Variance (C.V.%): porcentaje de desviacién del coste, comparando el

valor ganado con el coste real del mismo. Se aplica la siguiente férmula:

CV.%=—=Y" 100
B.CW.P.
siendo: CV.= Cost Variance.

B.CW.P.= Budgeted Cost of Work Performed.

% Schedule Variance (S.V.%): porcentaje de desviacion del plazo, comparando

el valor ganado con el presupuesto estimado. Se aplica la siguiente férmula:

SV.%= L-100
B.CW.S.
siendo: SV .= Schedule Variance.

B.CW.S.= Budgeted Cost of Work Scheduled.
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A su vez, el método precisa el calculo e interpretacion de una serie de indices de
ejecucion, los cuales reflejaran si el proyecto se puede considerar una buena inversion

para la empresa, con respecto al presupuesto y a la planificacion:

e Cost Performance Index (C.P.l.): indice de ejecucion del presupuesto. El
proyecto generara valor para la empresa si el indice es superior a la unidad. Se

aplica la siguiente formula:

siendo: B.CW.P.= Budgeted Cost of Work Performed.
ACW.P.= Actual Cost of Work Performed.

e Schedule Performance Index (S.P.1.): indice de ejecucion del cronograma. El
proyecto generara valor para la empresa si el indice es superior a la unidad. Se

aplica la siguiente formula:

siendo: B.CW.P = Budgeted Cost of Work Performed.
B.CW.S.= Budgeted Cost of Work Scheduled.

e Schedule-Cost Index (S.C.1.): indice de coste-plazo o indice critico. Se
considera un indice que tiene en cuenta ambos aspectos (coste y tiempo). Se

aplica la siguiente formula:
SCI.=CP.I.-S.P.1.

siendo: C.P.l.= Cost Performance Index.

S.P.l1.= Schedule Performance Index.
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e Indice Compuesto (I.C.): el indice compuesto se obtiene a partir del S.C.I.,
aplicando una serie de coeficientes que permitan asignar mayor peso al coste o al
tiempo. En general, se tiende ponderar con mayor peso el coste, ya que se

considera mas facil de monitorizar. Se aplica la siguiente formula:

I.C.=w,-S.P.I +w,-C.P.I

siendo: C.P.l.= Cost Performance Index.
S.P.l.= Schedule Performance Index.

w, = coeficiente de ponderacion del plazo.

w, = coeficiente de ponderacion del coste.

Una vez calculados los indices de ejecucion en los puntos de control previamente
definidos, se suelen representar en un grafico con respecto al tiempo. La grafica
permitira a los proyectistas establecer limites en los indices, superior e inferior,
analizando la evolucion histérica del proyecto a lo largo de su ejecucion.

No obstante, la normativa recomienda representar los tres principales indicadores en un
grafico con respecto al tiempo, generando tres curvas. La curva correspondiente al valor
del B.C.W.S. se podra representar en su totalidad desde el inicio del proyecto, mientras
que las curvas de A.C.W.P. y B.C.W.P. se obtendran a medida que el proyecto avanza

segun lo planificado.

La diferencia entre las curvas para un momento dado permitira obtener las desviaciones

en costes y en plazos, es decir, los indicadores C.V. y S.V.

En la Figura 1 se muestra un grafico de ejemplo en el que se refleja la diferencia entre

curvas:
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Figura 1. Gréfico coste-tiempo de los indicadores del E.V.M. Vergara, 2016.

Por tanto, si se proyectan los valores obtenidos para el A.C.W.P. y B.C.W.P., se puede
prever el futuro del proyecto tanto en coste como en plazo. Para ello se obtendra un valor
conocido como Estimate At Completion (E.A.C.) o Estimado a la Conclusion, calculado

mediante la suma de dos componentes (Anbari, 2003):
EAC.=ACW.P.+ET.C.

siendo: ACW.P.= Actual Cost of Work Performed.
E.T.C.=Estimate To Complete.

El valor del Estimate To Complete (E.T.C.) o Estimado Hasta Finalizar, hace referencia
a todos aquellos fondos necesarios para finalizar el proyecto, como afiadido a la cantidad
ya gastada (A.C.W.P.). La dificultad de la estimacion es que no existe un unico método
para calcular el mismo, ya que se pueden tomar como referencia los distintos indices de

ejecucion definidos con anterioridad.
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Un E.T.C. basado en el C.P.I. se considera un suelo para el coste final, mientras que uno

basado en el S.C.I. se considera un techo para el coste final calculado en las fases

tempranas o intermedias del proyecto, ademas, el S.C.I. y el S.P.l. proporcionan

resultados muy similares en las fases més tardias (Vergara, 2016). No obstante, para el

calculo del E.T.C. se necesitara obtener la diferencia en cada uno de los puntos de control

del presupuesto total definido inicialmente (B.A.C.) y del valor ganado hasta la fecha

(B.C.W.P.).
ETC.— B.AC.-B.CW.P.
Pf
siendo: B.CW.P.= Budgeted Cost of Work Performed.

B.AC.= Budget At Completion.

P, = Indice de ejecucion adoptado.

En la Figura 2 se muestra un grafico con las estimaciones del E.A.C. para el desarrollo de

la aeronave A-12, mediante las distintas formas de calculo del E.T.C.:

7
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Figura 2. Estimate At Completion del programa A-12. Vergara, 2016.
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En el gréafico se puede apreciar los subindices 3, 6 y CUM del indice de ejecucion C.P.1.,
ya que los indices se pueden calcular teniendo en cuenta Unicamente los indicadores de
los ultimos meses (3 y 6 respectivamente) o bien desde el origen del proyecto. Estimado
el valor del E.A.C., se puede comparar el mismo con el valor del B.A.C. definido durante
la planificacion del proyecto, obteniendo asi el conocido como Variation At Completion
(V.A.C.) o Variacién a la Conclusion, es decir, el exceso con respecto al presupuesto

autorizado:

B.AC.—E.AC..
B.AC.

V.AC.%= 100

siendo: B.AC. = Budget At Completion.
E.AC. = Estimate At Completion.

Por altimo, el Método del VValor Ganado dispone de un indice de estimacion que ayuda en
la toma de decisiones futuras a los encargados del seguimiento y control del proyecto.
Este indice se conoce como To Complete Performance Index (T.C.P.1.) o indice de
Ejecucion para Concluir, y predice si el proyecto necesitara un esfuerzo adicional para
concluirlo (valor mayor que la unidad) o por el contrario el proyecto se ajustara a la
planificacion (valor menor que la unidad), por lo que se corresponde de forma inversa
con el indice de ejecucion C.P.I. Para el calculo del mismo, se necesitara conocer la
relacion existente entre el trabajo restante y el presupuesto disponible, pudiendo tomar
como referencia el valor del B.A.C. o la estimacion del E.A.C.

TCPI = B.AC.-B.CW.P.
X—-ACW.P.
siendo: B.CW.P.= Budgeted Cost of Work Performed.

B.AC.= Budget At Completion.
X =B.A.C.0E.A.C.
ACW.P.= Actual Cost of Work Performed.
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3.4. Aportaciones de autores

Desarrollado el Método del Valor Ganado junto a su evolucion historica, se completa el
presente estado del arte con las aportaciones de autores al método. Tal y como se indicd
en el apartado 2, las principales fuentes de informacion se corresponden con Trabajos Fin

de Master, tesis doctorales y articulos de investigacion publicados en los ultimos afios.

Desde la aprobacion del Master Interuniversitario en Direccion de Proyectos de las
Universidades de Oviedo, La Rioja y Navarra en el afio 2012, la aplicacion del Método
del Valor Ganado en distintos tipos de proyectos y su posterior valoracion, ha sido uno de

los temas mas populares para la realizacion del Trabajo Fin de Master.

De hecho, en el mismo afio se estudio la posibilidad de aplicar el método a proyectos
industriales, tomando un proyecto real como base para la comparacion con el analisis por
separado de costes y plazos, apreciando que la estimacion final del coste del proyecto se
obtuvo con precision cuando el proyecto se encontraba al 50% de avance y no al 20%
como se suele presuponer, quizas debido a que las tareas del cronograma no coincidian

exactamente con los capitulos del presupuesto (Granda, 2012).

Un curso después, se presentd una metodologia para la aplicacion del E.V.M. en la
industria alimentaria, disefiando una plantilla para la implementacion del método y
destacando para el éxito del mismo la participacion de todos los stakeholders en la

planificacion (Valgafion, 2013).

En el afio 2014, se presentaron dos trabajos relacionados con el Método del Valor
Ganado. En el primero de ellos se aplicé el método a proyectos de infraestructuras
hidraulicas, detectando un valor fiable de estimacion a partir del 25% de avance de la
obra, siendo necesario para ello un control minimo cada 2 meses. Ademas, se observo la
existencia de inconvenientes, como el desconocimiento de la procedencia de los

sobrecostes o retrasos, es decir, de los aspectos cualitativos (Cuervo, 2014).

En el segundo trabajo, se realizd una valoracion de la aplicacién del Método de Valor
Ganado en proyectos de urbanizacion, demostrando la estabilidad en la estimacion del

coste final del indice compuesto con coeficientes 0,2 y 0,8.
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Sin embargo, no se considera valido para proyectos de larga duracion. También se
demostro el caracter de suelo y techo de los indices C.P.l. y S.C.1. para el célculo del
E.A.C. (Diaz, 2014).

Por ultimo, durante el pasado afio se presentaron nuevamente dos trabajos. EI primero de
ellos basado en el andlisis de la construccion de una vivienda unifamiliar de
autopromocion mediante el Método del Valor Ganado, recomendando realizar el
seguimiento cada dos semanas en proyectos de poca envergadura y siempre capitulo a
capitulo. Ademas, el director de proyecto no tiene una posicion de fuerza suficiente para
contener los cambios del promotor u obligar al contratista de la obra a realizar un trabajo
determinado, por lo que no tiene sentido aplicar el método salvo que se considere un
punto de apoyo (Ferrao, 2016). Por su parte, el segundo trabajo desarrolla una
metodologia del E.V.M. de aplicacion al ambito aeroportuario, dotando a los gestores de
proyectos de las herramientas necesarias para que las incidencias de costes no se
transformen en un problema durante la realizacioén del mismo (Aparisi, 2016).

El Método del Valor Ganado también ha sido objeto de estudio en los distintos
programas de doctorado del pais, por ejemplo, con la intencion de dar respuesta a la
problematica detectada en Espafia sobre la gestion en los proyectos de edificacion de
viviendas, se desarroll6 una metodologia especifica para la aplicacion del método,
implantandose en dos proyectos reales de edificacién con resultados satisfactorios
(Fuentes, 2016). Al mismo tiempo, se desarroll6 una metodologia para la aplicacion del
método en proyectos de instalaciones ferroviarias de alta velocidad, definiendo nuevos
indices de rendimiento para la toma de decisiones de gestion, implantandose con éxito

nuevamente en un proyecto real (Fernandez, 2015).

Ademas, se pueden encontrar distintos articulos de investigacion acerca de la aplicacion
del método EVM, por ejemplo, los presentados en los congresos y conferencias de
ingenieria durante los ultimos afios. En 2007, se abordan las limitaciones del metodo de
cara al tratamiento del riesgo y al efecto aprendizaje, concluyendo en la necesidad de
desarrollar un método unificado que integre plazo, coste, alcance, calidad y riesgo
(Pajares et al, 2007).
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Los mismos autores completarian su articulo un afio despueés, desarrollando nuevos
indicadores para incluir el riesgo en el E.VV.M., demostrando que no tiene sentido aplicar
acciones correctivas para reducir sobrecostes 0 retrasos si eso supone comprometer el

éxito del proyecto (Pajares et al, 2008).

En el afio 2009 se compara la teoria del método con la implementacion del mismo,
observando los problemas que aparecen cuando se modifica la planificacion o el
presupuesto inicial que se toma como referencia para el calculo de los indicadores (Roca,
2009).

Durante el afio 2010 se publicarian dos modelos diferentes desarrollados en Presto
destinados al encargado de ejecutar las obras y a las pequefias empresas constructoras.
Cada modelo se adapta a los distintos datos de entrada de los que dispone, simplificando
la aplicacion del método de cara a adoptar una estrategia activa por los responsables
(Valderrama et al, 2010).

Para finalizar, se puede demostrar el caracter internacional del método mediante articulos
procedentes de otros paises, como los resultados obtenidos en la aplicacion real del
método a un proyecto de infraestructuras en Colombia, concluyendo que el éxito del
E.V.M. depende del grado de definicion del proyecto y de la experiencia del gestor del
mismo, siendo una herramienta de gran utilidad para las empresas (Lacouture, 2014).
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4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Como ejemplo practico para la aplicacion del Método del Valor Ganado, se ha escogido
un proyecto de construccion de obra publica que permita verificar el objetivo del presente
Trabajo Fin de Master. A continuacion se realiza una descripcion de los aspectos méas

destacados del mismo.

4.1. Introduccion

El objeto del presente proyecto se puede resumir en la construccion de un aparcamiento
subterraneo de dos plantas, siendo necesario definir cada una de las fases del mismo a
nivel de proyecto completo, incluyendo una descripcion del conjunto de obras que tendra
que ejecutar la empresa contratista. EI proyecto es de caracter publico, siendo el promotor

del mismo la administracion regional.

A continuacion se enumeran los condicionantes exigidos en el respectivo Pliego de
Clausulas Administrativas, de forma que el proyecto deba justificar el cumplimiento de

los mismos:

e NUmero minimo de plazas de aparcamiento de vehiculos: 80.

e Recubrimiento minimo sobre el forjado superior del aparcamiento: 1,20 m.
e Materiales empleados de calidad igual o superior a la exigida.

e Flecha admisible en cabeza de pantalla a cota de terreno natural: 6 mm

e Presupuesto del proyecto inferior al presupuesto de licitacion: 2.114.802,58 €.

El Presupuesto de Ejecucion Material de la valoracion economica de las obras
proyectadas asciende a la cantidad de 1.777.145,03 €, el cual se puede observar en los
anexos del presente documento. Asi mismo, la superficie total disponible para la

construccion del aparcamiento se corresponde con la cantidad de 2.300 m?.

El proyecto presenta una duracion estimada de 13 meses, medida a partir de la

presentacion del acta de comprobacion del replanteo.
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4.2. Situacion previa

La localizacion en la que se proyecta la construccion del aparcamiento subterraneo
dispone en la actualidad de una explana sin urbanizar, usada como aparcamiento
superficial, correspondiéndose con una parcela de caracter publico reservada para la
construccién de un aparcamiento subterraneo en el vigente Plan General de Ordenacion
Urbana. A su vez, en el entorno de la explanada se encuentra un edificio abandonado

pendiente de demolicion.

Aunque la explanada se encuentra sin urbanizar, existen multitud de pozos de registro,
acometidas y arquetas de los distintos servicios urbanos que abastecen al resto de
edificios de la zona del proyecto: red de saneamiento, abastecimiento, gas, electricidad,
telefonia, telecomunicaciones y alumbrado publico. Por tanto, la realizacion del presente
proyecto implica el desvio permanente de los servicios anteriormente citados, siendo
necesaria la colaboracion con los respectivos responsables de los mismos. Los edificios

existentes disponen de varias alturas y se pueden considerar de construccién reciente.

En la Figura 3 se puede apreciar la zona de actuacion del proyecto, limitada por una linea
de color purpura, y la situacion de los respectivos edificios existentes, coincidentes con la

ordenacion del municipio.
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Figura 3. Ambito de actuacion.
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En el ambito de actuacion existen varias aceras peatonales que permiten el acceso de los
peatones a los comercios, portales de los edificios existentes y a sus respectivos garajes,
por lo que sera necesario garantizar el libre acceso de los mismos durante la ejecucion de

las obras del proyecto.

En la Figura 4 se puede apreciar el &mbito de actuacion con su uso como aparcamiento
superficial, los edificios existentes a mantener y los locales comerciales. El edificio

previsto de demolicion no se muestra en la figura.

Figura 4. Explanada y edificios existentes a mantener.

La zona prevista para la realizacion del proyecto se considera un punto de especial interés
para el desarrollo futuro de la ciudad, tanto desde el punto de vista social como
comercial, permitiendo la urbanizacion y adecuacién del &mbito de actuacion al conjunto

arquitectonico de la ciudad.

4.3. Urbanizacién superior

A continuacion se describe el conjunto de obras necesarias para la realizacion de la

urbanizacion superior del aparcamiento y del resto del &mbito de actuacion.
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4.3.1. Descripcion de la urbanizacién

La construccion del aparcamiento subterraneo implica la urbanizacion posterior del
ambito de actuacion, lo que incluye la demolicion previa o retirada de todos aquellos
elementos que perjudiquen el correcto desarrollo del proyecto. A su vez, para la ejecucion
de la estructura se necesitara realizar una fase de movimiento de tierras, incluyendo
operaciones adicionales como la reposicion de los servicios subterrdneos afectados,
pavimentacién de la parcela respetando la tipologia existente en las calles anexas,
instalacion del alumbrado publico y mobiliario urbano y adecuacion final de las zonas

verdes o jardineria.

Se han dispuesto los siguientes criterios basicos para el disefio de la urbanizacién final

del entorno, en consonancia con los intereses del promotor del proyecto:

e Se mantendra el caracter semipeatonal de los viales. El trafico de vehiculos se
dispondré al mismo nivel que el tréfico peatonal.

e Se respetara la rasante de los locales comerciales, garajes y portales existentes
en la zona de actuacion.

e EIl pavimento empleado en la urbanizacién final mantendra la tipologia
existente en la zona, instalando losetas de piedra caliza.

e El ambito de actuacion dispondré de zonas verdes y mobiliario urbano.

e Se sustituira la red de alumbrado existente en la actualidad por nuevos puntos
de luz que garanticen la seguridad de los peatones y la circulacion de los
vehiculos.

e Serenovara la red de drenaje del ambito de actuacion.

El sentido de circulacion del trafico rodado de todas las calles incluidas en el ambito de
actuacion se mantendrd, conservando los anchos existentes de los viales. Asi mismo, las
cotas de urbanizacion en las zonas edificadas y en la conexion con los viales se
mantendran constantes, creando pendientes hacia el interior de la plaza que permitan la

recogida de los caudales de lluvia en las limahoyas.
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En la Figura 5 puede apreciarse el aspecto final de la plaza urbanizada, con la entrada al

aparcamiento, zonas verdes, viales y aceras, mobiliario urbano y puntos de alumbrado:
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Figura 5. Urbanizacién proyectada del ambito de actuacion.

4.3.2. Movimiento de tierras y demoliciones

El presente capitulo incluye la demolicién y retirada de todos los elementos existentes en
el ambito de actuacion que dificulten la construccion del aparcamiento. En especial, se
retirara todo el firme existente, ya sean adoquines, baldosas o bordillos, como paso previo

a la realizacién del movimiento de tierras.

Como ya se indicé con anterioridad, se precisara la demolicion de un edificio existente en
la parcela, con unas dimensiones en planta de 14,60 x 16,30 m, disponiendo de una altura

de 7,00 m.
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El movimiento de tierras comprendera las excavaciones de zanjas y pozos necesarios para
la retirada e instalacién de los servicios subterraneos, asi como el vaciado del terreno

necesario para la ejecucion de la estructura del aparcamiento.

4.3.3. Afirmado y pavimentacion

Los viales existentes en la actualidad disponen de un firme de adoquin prefabricado de
hormigon, el cual se encuentra instalado en todos los accesos a la zona de actuacion. Por
tanto, se instalara un nuevo firme de adoquin prefabricado de hormigén, con las mismas

caracteristicas técnicas, incluso en las plazas reservadas para aparcamiento superficial.

Los adoquines se dispondran en espina de pez con remate simple, ya que las vias son de
sentido Unico, favoreciendo asi la estabilidad del pavimento y la reduccion de los ruidos

producidos por los vehiculos.

La ejecucion de los encuentros entre los viales y el resto de pavimentos se realizara
mediante un encintado de adoquin que mejorara el acabado estético de las superficies y

regularizara las uniones.
A continuacion se describe la seccion tipo para los viales:

e Adoquin prefabricado de hormigon de 8 cm.

e Cama de arena para asiento de adoquines de 4 cm.

e Base de hormigon HM-20/P/20/1 con mallazo electrosoldado de 20 cm.

e Subbase granular de zahorra artificial de 15 cm para regularizar la explanada.

e Explanada mejorada con suelo seleccionado.

Por su parte, las zonas peatonales se definen con un tipo de seccion similar para todos los

accesos a la plaza:

e Pavimento de piedra caliza de 60 x 40 x 8 cm.
e Mortero de agarre de 4 cm.
e Base de hormigon HM-20/P/20/1 con mallazo electrosoldado de 20 cm.

e Subbase granular de zahorra artificial de 15 cm para regularizar la explanada.
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4.3.4. Drenaje y saneamiento

La red de drenaje existente en el ambito de actuacion dispone de canaletas con rejillas y
sumideros tanto en las zonas viales como en los aparcamientos anexos a la parcela,
permitiendo la recogida de las aguas de lluvia. La red de saneamiento unitaria municipal,
gestionada por la empresa municipal de aguas, consta de dos colectores de 500 mm que
atraviesan la parcela, a los cuales se conectan varios colectores secundarios de las calles

existentes en el entorno de actuacion.

Para la construccion del aparcamiento subterrdneo se procedera inicialmente a eliminar
todos los elementos de la red que pudieran verse afectados, una vez se hayan repuesto los
mismos mediante una franja reservada a lo largo del perimetro de la obra, con un ancho
medio de 2,00 m. Se instalaran 2 colectores de PEAD de 500 mm que sustituyan a los
existentes, garantizando el correcto funcionamiento de la red de saneamiento durante

todo el proyecto.

Estos colectores se consideran el eje central de la nueva red de saneamiento, a los que se
conectaran los colectores secundarios anteriormente mencionados. A su vez, se precisara
la instalaciéon de colectores de PEAD 350 mm para conectar las acometidas y bajantes

existentes en el &mbito de actuacion a la red.

Tras ejecutar la estructura del aparcamiento, se instalara la nueva red de drenaje y la
reposicion de los elementos dafiados durante la obra. Esta fase se realizard durante la

urbanizacion final de la zona de actuacion.

La red de drenaje estard formada por sumideros sifénicos y canaletas con rejillas de
fundicion instaladas en las zonas bajas de las pendientes del pavimento. Los sumideros y
canaletas estaran conectadas con varios pozos de registro, encargados de incorporar el

agua pluvial a la nueva red de saneamiento unitaria.

En la Figura 6 se muestra una imagen en la que puede apreciarse la red de drenaje y
saneamiento proyectada, siendo el color azul los elementos de la red existente a
mantener, el color naranja los elementos de la red existente a desmontar y el color rojo y

morado los elementos de la red de saneamiento a instalar:
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Figura 6. Red de drenaje y saneamiento proyectada.

4.3.5. Abastecimiento

La red de abastecimiento existente en el ambito de actuacion consta de tuberias de
fibrocemento de diametros comprendidos entre los 75 y 150 mm, con una disposicion

cerrada en anillo. A su vez, la red consta de arquetas, bocas de riego y acometidas.

Al igual que ocurria con la red de saneamiento, durante la construccion del aparcamiento
se procedera inicialmente a eliminar todos los elementos de la red que pudieran verse
afectados, una vez se hayan repuesto los mismos mediante una franja reservada a lo largo
del perimetro de la obra, con un ancho medio de 2,00 m. Se instalaran tuberias de PEAD
que sustituyan a las existentes, respetando los diametros actuales, garantizando el

correcto funcionamiento de la red de abastecimiento durante todo el proyecto.

Para el correcto funcionamiento de la red de abastecimiento y el mantenimiento de las
condiciones de seguridad, se instalaran 2 ventosas en los dos puntos mas altos de la red y
una arqueta de desaglie en el punto mas bajo de la red.
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Tras ejecutar la estructura del aparcamiento, se repondréan los elementos dafiados durante
la obra y se instalaran las acometidas al aparcamiento. Esta fase se realizara durante la

urbanizacion final de la zona de actuacion.

Desde la acometida al aparcamiento se bifurcardn 2 tramos de tuberias de PEAD de 75
mm de didmetro para garantizar el suministro a 2 bocas de riego. Desde el ramal de
acometida de 150 mm se instalara un nuevo hidrante para la extincion de incendios. En
cualquier tipo de interseccion o bifurcacidon se instalaran valvulas de compuerta que
permitirdn cortar el suministro de agua para la realizacion de reparaciones, sin necesidad

de interrumpir al resto de la red.

En la Figura 7 se muestra una imagen en la que puede apreciarse la red abastecimiento
proyectada, siendo el color azul los elementos de la red existente a mantener, el color
naranja los elementos de la red existente a desmontar y el color rojo, morado y verde los

elementos de la red de abastecimiento a instalar:
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Figura 7. Red de abastecimiento proyectada.
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4.3.6. Red de energia eléctrica

El ambito de actuacion se encuentra suministrado por Iberdrola Espafia S.A.U.,

disponiendo de zanjas habilitadas para las redes de baja y alta tension.

Para la reposicion de los elementos que conforman la red de energia eléctrica se cuenta
con la colaboracion y participacion de la compafia suministradora, siendo la empresa
contratista la encargada de ejecutar la obra civil de la red. Se eliminaran las redes de baja
y alta tension existentes, disponiendo de nuevas canalizaciones de tubos de PEAD de 150
mm de didametro. A su vez, se dispondran arquetas de 600 x 1200 mm y 1200 x 1200 mm

en los cambios de alineacidn, bifurcaciones y conexiones.

En la Figura 8 se muestra una imagen en la que puede apreciarse la red energia eléctrica
proyectada, siendo el color negro los elementos de la red existente a mantener y el color

azul y verde los elementos de la red de energia eléctrica a instalar:
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Figura 8. Red de electricidad proyectada.
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4.3.7. Alumbrado publico

La red de alumbrado publico permitira la correcta visualizacion de todos los elementos
del &mbito de actuacion, en especial, la sefializacion horizontal y vertical instalada para
regular el transito de vehiculos y garantizar la seguridad de los peatones. A su vez, el

alumbrado podréa detectar la existencia de obstaculos o desperfectos en los pavimentos.

Por tanto, partiendo de lo anteriormente mencionado, se disefia la red de alumbrado
publico garantizando una iluminancia media horizontal de 15 Lux en la calzada y una
iluminancia minima de 5 Lux, siendo una clase de alumbrado de categoria S1 segun la

respectiva normativa de disefio.

La red de alumbrado constard de puntos luz formados por luminarias herméticas de tipo
viario, apoyadas en baculos de acero galvanizado de 4 m de altura con fuste troncocénico
de seccion circular, formadas por cuerpo de fundicién de aluminio inyectado, reflector de
aluminio anodizado y difusor de vidrio plano templado y sellado. La base estara adornada
por una chapa de acero galvanizado pintada de color gris oscuro. Todas las luminarias de
la red estara preparadas para la instalacion de lamparas de vapor de sodio de alta presion
de 150 W de potencia.

Los puntos de luz se instalaran mediante una disposicion de luz bilateral y al tresbolillo,
siendo la interdistancia entre los puntos de 14 m, permitiendo alcanzar la iluminancia

media horizontal y la clase de alumbrado definidas con anterioridad.

Obviamente, la red de alumbrado dispondra de un cuadro para la medida, proteccion y
control de los distintos puntos de luz instalados. La acometida del cuadro sera
subterranea, con tendido bajo tubo de linea trifasica a cuatro hilos desde la salida del
cuadro de baja tension hasta su lugar de ubicacion. En su ejecucion y trazado se dara
cumplimiento al Reglamento de Baja Tension y a las directrices que indique la compariia

suministradora de electricidad.

El armario del cuadro sera de poliéster reforzado con fibra de vidrio prensado en caliente,
de construccién estanca IP-55 apropiado para intemperie, con tejadillo y dos

compartimentos independientes separados por chapa metalica.
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De estos compartimentos uno se utilizara para los equipos de medida y uso exclusivo de
la compafiia suministradora, contando con placa mecanizada para contadores y reloj. El
otro estard equipado por los aparatos necesarios para la maniobra y proteccion de la
instalacion. Dispondra de dos puertas con junta de goma de neopreno y cierres con
blogueo de candado, con base y zdcalo para su anclaje en el suelo.

Por su parte, el estabilizador-reductor estatico de flujo luminoso iré instalado en armario
metalico construido con chapa de acero con tratamiento de alta resistencia (cateforesis),

con grado de proteccion IP-54.

El sistema de accionamiento de los puntos de luz instalados, el paso a nivel reducido de
flujo luminoso y el apagado total de los mismos, sera realizado mediante el mando de un
reloj interruptor horario electronico-digital astronémico. Se instalara programado y
calculara a diario el orto y el ocaso. Realizard automaticamente el cambio invierno-
verano y contard con un display o elemento visualizador similar, en el que se podran leer
los diferentes parametros programados. Dard las érdenes correspondientes al equipo
estabilizador-reductor estatico de tension para que este desarrolle el ciclo de trabajo

programado.

Todas las lineas de alimentacion y control que parten del cuadro estaran protegidas
individualmente, con corte omnipolar, contra sobreintensidades mediante interruptores
automaticos magnetotérmicos que a su ver permitiran el corte manual de la mismas de

forma independiente unas de otras.

La potencia total de la instalacion resulta ser de 2,25 kW (15 x 150 W) correspondientes a
las nuevas luminarias proyectadas para los ramales del circuito C1 del cuadro de mando y
proteccién de control propuesto. La solucién adoptada contra los posibles contactos
indirectos es dotar a todo soporte de electrodo de puesta a tierra. Adicionalmente se
dispone una red de tierra comudn para todas las lineas eléctricas que partan del mismo

cuadro de proteccion, medida y control.

Cada soporte que lo permita ird dotado de una pica de toma de tierra de acero cobrizado
de 2 m de longitud y 14,6 mm de diametro.
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En el caso de aquellos puntos de luz que se localicen sobre el &mbito de actuacion del
aparcamiento, donde el resguardo se encuentra limitado a 1,5 m, se optara por instalar un
electrodo adecuado de tipo conductor horizontal, malla o reticulado que sustituya a la

mencionada pica.

La red de tierra se realizara conectando equipotencial e individualmente los electrodos de
cada soporte, mediante cable unipolar flexible de conductor de cobre recocido flexible
clase V, aislamiento reglamentario de PVC del tipo TI1, tension asignada 450/750 V,
designacion normalizada HO7V-K 1 x 16 mm?, recubrimiento color verde-amarillo de
seccién de 16 mm? de cobre. Estos cables se instalaran por la misma canalizacion de los

cables de alimentacién o conductores activos.

En la Figura 9 se muestra una imagen en la que puede apreciarse la red de alumbrado
proyectada, siendo el color verde los elementos de la red existente a mantener y el color

azul, rojo y amarillo los elementos de la red de alumbrado a instalar:
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Figura 9. Red de alumbrado proyectada.
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4.3.8. Red de telecomunicaciones

En la zona de ejecucion del proyecto existe una linea de telefonia que resultara afectada
por la construccion del aparcamiento subterraneo, siendo subterrdnea o aérea en funcion

del tramo de la red.

La nueva red de telecomunicaciones contara con el apoyo de la empresa suministradora,
Telefonica S.A., para su disefio, cumpliendo con la normativa de la compafiia. Se
ejecutara una canalizacion de distribucion desde los puntos de la red existente para no
interrumpir el servicio, formada por tubos de PVC de didmetro 100 mm con juntas de
unién entre tubos y codos encoladas. Cada tubo dispondra de una separacion de 4 cm
para permitir el hormigonado de la canalizacion. Se empleara hormigén en masa HM-20,
con un espesor de proteccion inferior y superior a cada tubo de 10 cm, y una proteccion
lateral de 5 cm, evitando su ruptura por la circulacién de los vehiculos. Todas las
bifurcaciones o uniones entre lineas se resolveran mediante arquetas estandarizadas de la

compafiia suministradora.

El contratista del proyecto se encargara de la realizacion de la obra civil de la red, siendo
la compafiia suministradora la encargada de suministrar los materiales y supervisar la

correcta instalacion de los mismos, ya sean tubos, arquetas, marcos o tapas.

No obstante, Telefonica S.A. no es el Gnico suministrador de la zona, ya que existe una
red de Orange Business Spain S.A. discurriendo por la red de suministro eléctrico,
compartiendo las zanjas y las arquetas. Por tanto, se repondra la red existente de Orange
Business Spain S.A. a través de la red de energia eléctrica instalando un tritubo de

telecontrol PE 75 mm, siguiendo las indicaciones de la compafiia suministradora.

La red proyectada dispondra de una acometida al aparcamiento subterraneo, garantizando

al mismo tiempo la prestacion de los servicios a los edificios de la zona.

En la Figura 10 se muestra una imagen en la que puede apreciarse la red de
telecomunicaciones proyectada, siendo el color rojo-azul los elementos de la red existente
a mantener, el color rojo-azul-amarillo los elementos a desmontar y el color verde los

elementos de la red de telecomunicaciones a instalar:

MEMORIA + ANEXOS | 39/195 |




ey TFM
ﬁ% Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica

e
- ,
. SN . \\\
. NIOMA TELEFSHIA - e ™
~, ~ \ . \\

\ . \ ~

\ -, . \ . . —— . |
SN NN N N N N S A NN | Ny N\
LIME OF GEURACION ~ NN . NN NN
NIVEL 0 b~

™ \
~

Figura 10. Red de telecomunicaciones proyectada.

4.3.9. Red de suministro de gas

En el &mbito de actuacion del proyecto existe una red de suministro de gas para los
edificios de la zona perteneciente a la empresa Iberdrola Espafia S.A.U., por tanto, se
necesitara la colaboracion de la empresa para el disefio y ejecucion de la nueva red de gas

de la zona, formada en un principio por tuberias de PE de 90 mm de diametro.

La empresa contratista tendra que efectuar toda la obra civil necesaria para su ejecucion,
aportando la empresa suministradora de gas los materiales de la misma, ya sean tuberias,

arquetas o valvulas de regulacion.

En la Figura 11 se muestra una imagen en la que puede apreciarse la red de gas
proyectada, siendo el color azul los elementos de la red existente a mantener, el color
naranja los elementos a desmontar y el color verde y rojo los elementos de la red de gas a

instalar:
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Figura 11. Red de gas proyectada.

4.3.10. Jardineria 'y mobiliario urbano

La urbanizacion final del &mbito de actuacion implica la creacién de nuevas zonas verdes
gue mejoren la estética actual de la zona, en consonancia con los objetivos planteados por

el municipio a medio plazo.

Una de las zonas de la parcela utilizada en la actualidad como aparcamiento superficial se
sustituird por una zona verde, realizada aportando tierra vegetal sobre el terreno de forma
que permita el crecimiento de césped. La separacion con la acera se realizara mediante un
bordillo prefabricado peatonal de tipo A-2 o similar. A su vez, en las zonas habilitadas
para el transito de los peatones se habilitaran jardineras con arbustos de crecimiento
rapido.

Por su parte, se instalara mobiliario urbano en la zona acorde con el existente en la
actualidad en el resto de la ciudad tales como bancos, papeleras, bolardos, jardineras o

barandillas, siguiendo las directrices indicadas por el promotor del proyecto.
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4.3.11. Senalizacion

Al permitirse el trafico de vehiculos por la zona de actuacion sera necesaria la instalacion

de sefializaciones (horizontal y vertical) que garanticen la seguridad de los peatones y

faciliten la

circulacién de los vehiculos.

La sefializacion vertical dispone de acabados en aluminio, utilizados comunmente en

zonas urba

nas. En este tipo de sefializacion se incluye tanto las sefiales de ordenacion del

trafico como las de indicacion.

Por su parte, la sefializacién horizontal incluye la delimitacién de los aparcamientos, las

zonas de prohibicién de estacionamiento, los pasos de peatones y las lineas de borde de

calzada.

En la Figura 12 puede apreciarse una imagen con las sefializaciones proyectadas:
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Figura 12. Sefalizacion vertical y horizontal proyectada.
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4.4. Aparcamiento subterraneo

En los siguientes apartados se describirdn las caracteristicas del aparcamiento
subterraneo, pasando por la cimentacion, estructura, cubierta y resto de instalaciones del

mismo.

4.4.1. Contencion perimetral y cimentacion

La construccién del aparcamiento subterraneo precisard la realizacion de un muro
pantalla que permita sostener el terreno para la realizacion posterior del vaciado y
estructura. La pantalla estard compuesta por pilotes secantes de mortero de cemento en el
perimetro del aparcamiento, con un didmetro de 70 cm, separados entre ejes 90 cm e
intercalados con pilotes de hormigén armado. Durante el vaciado y la ejecucion de la
estructura, se instalaran arriostramientos metalicos y anclajes provisionales para sostener

la pantalla.

Para la realizacion de la pantalla se construird un murete-guia de perforacion, con la cota
superior al estado actual del perimetro del recinto. Se instalara una viga de coronacién de
dimensiones 0,80 x 0,90 m, de forma que la cota superior de la viga coincida con la cota

inferior de la losa de la cubierta del aparcamiento.

Ejecutado el muro pantalla de pilotes secantes definido con anterioridad, se eliminaran
todos aquellos elementos de la superficie que pudieran interrumpir la construccion del
aparcamiento, realizando posteriormente la excavacion del terreno. Los arriostramientos
provisionales mediante estructuras metalicas y los anclajes empotrados en el terreno se

colocaran a las cotas definidas a medida que la excavacion avanza.

Siguiendo lo indicado en el estudio geotécnico realizado, la excavacion se realizara sobre
unidades geotécnicas clasificadas como excavables empleando medios convencionales, a
excepcion del terreno existente en los Gltimos metros de la excavacion, ya que el terreno

se clasifica como excavacion en roca, precisando el uso de martillo picador.

Realizado el vaciado del terreno, se ejecutaran las cimentaciones de la estructura,

empleado los siguientes elementos:
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e Regularizacion del apoyo formada por encachado de gravilla de 20 cm de
espesor.

e Mortero de cemento M-2 de 6 cm de espesor.

e Lamina impermeabilizante de geocompuesto a base de bentonita de sodio
natural, formado por geotextil tejido, geotextil no tejido y bentonita.

e Lémina de geotextil de 200 g/m?.

e Mortero de proteccion M-2 de 6 cm de espesor, como proteccion de
impermeabilizacion y apoyo de solera.

e Losa de cimentacion de hormigon HA-25, de 0,70 m de espesor.

La losa se fijard a la pantalla perimetral con pasadores, una vez saneado el area de
contacto y colocado un cordon hidroexpansivo de bentonita para impedir las filtraciones

por las juntas de union losa-pantalla.

4.4.2. Estructura

La planta de s6tano -1 y todas las rampas de comunicacidn entre plantas se realizaran
mediante una losa maciza de hormigdn armado de 0,30 m de espesor, ejecutada in situ

con acabado visto por su parte inferior.

La cubierta estara formada por una losa de hormigén armado de 0,60 m de espesor,
ejecutada in situ, sobre la que se dispondra impermeabilizacién, mortero de proteccion y
una seccién de urbanizacion habitual de al menos 1,20 m de espesor, formada por

subbsases de zahorra, mortero y losetas/adoquines.

La losa de hormigon de la cubierta debera soportar el peso propio de la misma, las
sobrecargas de uso definidas en el CTE para el paso de vehiculos emergencia o un tren de

cargas. Los pilares de hormigén armado se ejecutaran in situ, con secciones 0,50 x 0,60 m

El aparcamiento dispondra de una lamina drenante apoyada directamente en la losa de
cimentacion, con un recrecido de hormigon, evitando las filtraciones de agua. Sobre este

recrecido se aplicara un acabado de cuarzo-corindén.
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El forjado de la planta -1 se completara con la realizacion del acabado anterior sobre la

losa maciza.

Todas las estancias interiores o particiones se realizaran mediante ladrillo hueco doble de
24 x 12 x 9 cm, colocado a macheton y enfoscado a ambas caras. El aseo ird enfoscado y
alicatado hasta el falso techo. Las zonas habilitadas para la evaluacion deberan cumplir

con la correspondiente estabilidad al fuego EI.

4.4.3. Carpinteriay cerrajeria

Las puertas interiores del aparcamiento seran de doble chapa de acero laminado y
galvanizado, con marcos metalicos. Los vidrios empleados llevardn un acristalamiento
laminar de resistencia a impacto nivel 3. Las hojas de madera de las carpinterias

interiores tendran un espesor minimo de 45 mm.

Las puertas que permitan aislar zonas del aparcamiento en funcién de la posible
propagacion de un incendio seran cortafuegos, formadas por chapa de acero galvanizado
con material ignifugo y bastidor de acero galvanizado. A su vez, los pasamanos 0
barandillas que se instalaran en las escaleras dispondran de pletinas de acero inoxidable y

un tubo del mismo material.

4.4.4. Acabados interiores

Sobre la soleta de la planta -2 se colocara una capa drenante a base de placas Caviti o
similar de 5 cm de espesor y sobre ella una capa de hormigén de HA-25 de 10 cm de
espesor, con tratamiento superficial a base de agregado de cuarzo-corindon y pulido.
Sobre la losa de forjado de la planta -1 se hara el tratamiento superficial con agregado de
cuarzo-corindon y pulido. Sobre las superficies acabadas se extendera una pintura en dos

capas a base de resinas resistentes al desgaste y antideslizantes.

Los solados de los locales de mantenimiento, zonas de escaleras, vestibulos y oficina de
control seran de terrazo microchina con rodapié del mismo material. El aseo llevara un

solado de baldosa ceramica antideslizante.
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Las escaleras de evacuacion tendran huellas y tabicas de terrazo microchina con zanquin
de igual material y color. El solado de las rampas serd un acabado de hormigon impreso,
de rugosidad y antideslizamiento adecuadas a su funcion y uso. Todas las paredes
realizadas en albafiileria serdn enfoscadas y pintadas con pintura plastica mate. Los
accesos de las plantas iran alicatados en azulejo blanco 20 x 20 cm hasta altura del falso
techo, recibido con cemento cola sobre enfoscado maestreado de mortero de cemento

hidrofugo.

En la zona de aparcamiento el acabado de techos sera repaso y limpieza de las superficies
de hormigon y acabado con pintura. Los vestibulos de evacuacion, la oficina de control y
el aseo tendran falso techo en placas de cartdn yeso tipo pladur pintado. El acabado de los
techos de las escaleras y de los vestibulos previos serad limpieza y repasado del hormigon

visto y pintado.

4.45. Casetones de cubierta

El aparcamiento dispondra como salida al exterior para los peatones dos casetones, uno
de ellos con ascensor y otro sin €él, de forma que este ultimo se habilitara como salida de
emergencia. La estructura de los casetones sera de acero inoxidable, con cerramientos a
base de vidrio de seguridad Stadip o similar de 10 mm de espesor, con uniones tipo SST

o similar.

Los pilares metalicos dispondran de una seccion de dimensiones 80 x 50 x 5 mm, excepto
los empleados en las esquinas que seran cuadrados de seccion 80 x 80 x 5 mm. Los
pilares se fijaran a los muros perimetrales mediante placas de anclaje con pernos, siendo

estos barras de acero corrugado B500S, con didmetro de 12 mm y longitud de 20 cm.

La estructura de los casetones se completara con losa prefabricada de hormigon armado
de 10 cm de espesor, empleando una membrana de poliuretano como impermeabilizante

aplicada con equipo de proyeccion en caliente de espesor 4 mm.
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4.4.6. Saneamiento y drenaje

El aparcamiento dispondra de los sistemas de saneamiento interiores que conecten los
aseos con la red de saneamiento y drenaje anteriormente definida. Se dispondran tuberias
de PVC en las bajantes y PVC reforzado en tramos enterrados.

A su vez, se establecerd una pendiente minima de 1% en todas las conducciones evitando
la sedimentacion de residuos y la erosion de la propia conduccion, con una velocidad de

agua de 2 m/s.

En el caso de las aguas pluviales, se instalaran canaletas prefabricadas de hormigén
polimero de 200 x 200 mm, con rejillas de fundicion ductil, en todas las rampas de acceso
o salida del aparcamiento, las cuales descargaran al canal de la cdmara bufa y bajantes

para ser dirigidas al pozo de bombeo.

A su vez, se instalaran arquetas registrables en la red de saneamiento para la recogida de
las aguas procedentes de las distintas bajantes y canaletas, de dimensiones 70 x 70 x 60
cm, construidas en fabrica de ladrillo macizo de medio pie de espesor sobre solera de

hormigdn en masa HM-20 con tapa y cerco de fundicion ductil.

Se instalara un separador de grasas prefabricado de hormigon armado previamente al
vertido a la arqueta de bombeo, instalado sobre solera de hormigén en masa HM-20 de 18

cm de espesor y dotado de tapa y cerco de fundicion.

La red de saneamiento constara de un pozo de bombeo registrable para la ubicacion de un
equipo de bombeo, de dimensiones 1,20 x 1,00 x 1,40 m, construido en hormigén armado

HA-25 sobre solera de hormigén en masa HM-20 con tapa y cerco de fundicién ddctil.

El equipo de bombeo estara formado por dos bombas sumergibles, con automatismo de
arrancada y paro mediante boyas de nivel maximo y minimo para su funcionamiento

alternativo y en caso de necesidad, funcionamiento simultaneo.
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4.47. Fontaneria

Se proyecta una acometida de AFS, que parte de la red municipal proyectada en el
apartado de urbanizacién, desde la que se alimenta al contador general ubicado en
armario en la fachada del bloque de acceso.

Desde el contador general del edificio se alimenta directamente con agua fria al aseo
existente: se prevé la instalacion de una derivacion para posibles conexiones futuras que
se puedan requerir en el aparcamiento. Dadas las caracteristicas del aparcamiento no se
prevé ningun sistema de produccion de ACS.

4.4.8. Ventilacion

La extraccion se realizara a través de un patinillo central por el que discurriran los
conductos de extraccién de las dos plantas. Los extractores se situaran en el local

habilitado para tal fin.

La admision de aire para la planta -2 se realizara por impulsion. La entrada de aire a la
planta -1 del aparcamiento se efectuara a través del porton de entrada. En funcion al
nimero de plazas por planta, se dispondran 2 redes de conductos de extraccion por
planta, dotadas del correspondiente aspirador mecanico. La distribucion de los conductos
se efectuara en el techo del garaje-aparcamiento con una altura maxima de conducto de
25 cm. La extraccion del aire del garaje se realizard a traves de conducto de chapa de
acero galvanizada que discurrira desde el aparcamiento hasta el extractor de cubierta. El
control de deteccion de CO se centralizard en el puesto de control. Los ventiladores

arrancaran cuando se alcance la concentracion de CO peligrosa para la salud.

4.4.9. Sistemas de proteccion contra incendios

Toda la instalacion se ha disefiado con objeto de dar correcto cumplimiento al Codigo
Técnico de Edificacion. Por tanto, se instalard una red de proteccion y deteccion de

incendios en todas las plantas y cuartos del aparcamiento.
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La red estara compuesta por alumbrado de emergencia y sefializacion, extintores de CO,,
pulsadores de emergencia, detectores termovelocimétricos, sirenas, hidrantes equipadas
de didametro 25 mm. La longitud de los recorridos de evacuacion hasta una salida no

excedera los 35 m.

4.4.10. Medidas de seguridad y control

Como medidas de seguridad y control de accesos al aparcamiento, se instalaran el
conjunto de elementos que permitan el cobro de la tasa aplicada por estacionamiento a los

clientes, realizando un conteo del nimero de vehiculos existentes en el mismo.

El sistema constard de los siguientes equipos: expendedores de tickets, barreras
automaticas, lazos de deteccion, camara de lectura de matriculas, semaforo, validadores
de tickets, barreras automaticas, lazos de deteccidn, cajero automatico completo, grupo de
pago manual, cajero de cobro manual, grupo de control y central de interfono.

4.4.11. Electricidad

La instalacion proyectada abarca el suministro de BT para alumbrado, tomas de fuerza y
equipos de las diferentes instalaciones previstas. Al tratarse de un aparcamiento de uso
publico con capacidad superior a los 50 vehiculos, la instalacion se realizara de acuerdo

con las prescripciones particulares de la ITC BT-28.

Se proyecta una linea general de alimentacion desde el CGMP hasta el cuadro general de
baja tension situado en el local de control de la planta -1.

Desde el cuadro partiran los diferentes circuitos hacia las instalaciones receptoras, los
cuales estaran formados por conductores unipolares en instalacion bajo tubo de PVC

rigido blindado.

Todos los circuitos estaran protegidos contra los efectos de las sobreintensidades
(sobrecargas o cortocircuitos) que puedan presentarse en los mismos, estando dichos
circuitos calculados para los sobreintensidades previsibles de la ITC-BT-22.
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4.4.12. Alumbrado

Para disefiar el alumbrado interior del aparcamiento se han definido previamente las
necesidades luminicas del mismo, fijando 50 Lux para las zonas de aparcamiento y 100
Lux para las zonas de circulacion de los peatones. El alumbrado instalado en las zonas de
evacuacion proporcionara una iluminacion no inferior a 3 Lux a nivel de suelo. La

relacién entre la iluminancia maxima y minima sera menor de 35.

En los cuadros de alumbrado y de control de deteccion y extincion de incendios se
establecerd una iluminancia minima de 5 Lux. La autonomia de alumbrado de emergencia

serd de 1 hora como minimo.

La iluminacion se controlard mediante interruptores que activaran los contadores,
interruptores en los locales de instalaciones y control y detectores de presencia en aseos,

vestibulos y escaleras.

4.4.13. Resumen de caracteristicas generales

A continuacion se resumen las caracteristicas principales del aparcamiento proyectado:

e Superficie total ocupada: 1.602,50 m>.

e Superficie total construida: 3.378,00 m>.

e NuUmero de plazas en planta -1: 39 plazas.

e Numero de plazas en planta -2: 44 plazas.

e NUmero de plazas totales: 83 plazas.

e Numero de plazas habilitadas para minusvélidos: 1 (planta -1) y 1 (planta -2).
e Dimensiones de la plaza normales: 5,00 x 2,50 m.

e Dimensiones de las plazas para minusvalidos: 5,00 x 3,60 m.

e Anchura de las calles de circulacion interior: 5,50 m.

e Anchura util de las rampas de acceso y salida: 3,50 m.

e Radio de giro minimo: 5,00 m.
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A continuacion se aportan varias imagenes de las secciones y acabados en planta del

aparcamiento proyectado:

PLANTA D
[

Figura 13. Secciones de las plantas -1y -2.

Figura 14. Acabados de las plantas -1y -2.
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5. ANALISIS Y RESULTADOS

5.1. Analisis por capitulos

En el siguiente apartado se analiza el proyecto anteriormente definido mediante la
aplicacion préactica del Método del Valor Ganado, indicando todos los aspectos que
aporten informacién atil para el seguimiento y control del proyecto. Para ello, se
contrastan los datos obtenidos del Presupuesto de Ejecucion Material previsto
inicialmente (B.C.W.S.), las certificaciones presentadas por la Direccion Facultativa de la
obra (A.C.W.P.) modificadas para verificar el objetivo del presente Trabajo Fin de
Maéster, y los datos internos de valor ganado de la empresa constructora (B.C.W.P.). Para
ello se precisa tomar como base el plan de obra presentado junto al Presupuesto de
Ejecucion Material. Toda la informacion necesaria para su aplicacion se encuentra en los

anexos del presente documento.

Como se podra apreciar durante el analisis del proyecto, se realiza un modificado del
mismo durante los Ultimos meses de la planificacion, por lo que en los anexos del
documento se incluyen las versiones prevista y modificada del Presupuesto de Ejecucion

Material y plan de obra.

Tras realizar el analisis del proyecto completo, se buscaran las causas de los posibles
sobrecostes o retrasos en cada uno de los capitulos, particularizando asi la aplicacion del
Meétodo del VValor Ganado.

5.1.1. Aplicacion al proyecto completo

Analizando el proyecto completo, el primer hecho destacable se aprecia en la
coincidencia entre el trabajo planificado (B.C.W.S.) y el realmente realizado (A.C.W.P.).
Ambas lineas coinciden en el gréafico solapandose de forma que las certificaciones
presentadas por la Direccion Facultativa coinciden con el Presupuesto de Ejecucion
Material. No obstante, se realiza un modificado de 144.677,17 € durante los ultimos
meses de la obra, es decir, un incremento del 8,14%, lo que en principio podria deberse a

una planificacion erronea.
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En relacion con el valor ganado (B.C.W.P.), se aprecia como de forma sistematica a partir
del segundo mes del proyecto siempre se registra un valor ganado inferior al trabajo
planificado, aumentando la diferencia de forma notable a partir del quinto mes y
volviéndose a aproximar en el undécimo. Esto refleja los retrasos y sobrecostes que se

produjeron durante la obra.

Finalmente, el valor ganado coindice con el trabajo planificado tras la realizacién del
modificado del Presupuesto de Ejecucion Material, dandose la igualdad entre los tres
valores. No obstante, dada la tipologia del proyecto, se estan certificando partidas por el
mismo importe presupuestado inicialmente cuando parte de ese trabajo planificado no se
esta realizando. Esto podria deberse a la ejecucion de otro tipo de trabajo no planificado
necesario para finalizar el proyecto, sin embargo, dado que el A.C.W.P. nunca supera el
valor del B.C.W.S., reduciéndose el sobrecoste a medida que finaliza el proyecto, se
podria deber a una certificacion incorrecta, hecho que se comprobard en los analisis
posteriores individualizados de cada uno de los capitulos del presupuesto.

ROS PRO o B B A D A
MES 01 132.926,25 €| 132.926,25€|132.926,25€ | 132.926,25€ | 132.926,25 € 132.926,25 €
MES 02 99.592,88€ | 232.519,13€| 99.592,88€| 232.519,13€| 91.192,96 € 224.119,21 €
MES 03 191.941,94 €| 424.461,07 € |191.941,94€ | 424.461,07€ | 137.671,89 € 361.791,10 €
MES 04 99.592,88€ | 524.053,95€| 99.592,88 €| 524.053,95€|113.372,89€ 475.163,99 €
MES 05 58.680,55€ | 582.734,50€ | 58.680,55€| 582.734,50€| 53.884,97 € 529.048,96 €
MES 06 207.708,60 € | 790.443,10 €| 207.708,60 €| 790.443,10€| 53.295,41€ 582.344,37 €
MES 07 162.062,01 €| 952.505,11€ | 162.062,01 €| 952.505,11 € | 153.298,88 € 735.643,25 €
MES 08 162.062,01 €| 1.114.567,12 € | 162.062,01 € | 1.114.567,12 € | 56.545,49 € 792.188,73 €
MES 09 173.575,63 € | 1.288.142,75 € | 173.575,63 € | 1.288.142,75 € | 168.374,24 € 960.562,97 €
MES 10 101.377,23 €| 1.389.519,98 € | 101.377,23 € | 1.389.519,98 € | 184.920,77 € | 1.145.483,75 €
MES 11 75.456,53 € | 1.464.976,51 €| 75.456,53 € | 1.464.976,51 € | 157.138,26 € | 1.302.622,01 €
MES 12 188.571,15 €| 1.653.547,66 € | 188.571,15 € | 1.653.547,66 € | 99.601,67 €| 1.402.223,68 €
MES 13 123.597,37 €| 1.777.145,03 € | 123.597,37 € | 1.777.145,03 € | 73.877,42 €| 1.476.101,10 €
MES 14 51.548,54 €| 1.828.693,57 € | 51.548,54 €| 1.828.693,57 €| 68.617,06 €| 1.544.718,16 €
MES 15 58.255,11 € | 1.886.948,68 € | 58.255,11 € | 1.886.948,68 € | 209.887,44 € | 1.754.605,60 €
MES 16 34.873,52€|1.921.822,20€ | 34.873,52€|1.921.822,20€ | 167.216,60 € | 1.921.822,20 €

Figura 15. Parametros del proyecto.
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Figura 16. Representacion gréafica de los parametros del proyecto.

Los retrasos en el proyecto se muestran a la hora de calcular el indicador S.V., apreciando
coémo, en el noveno mes, se produce la mayor diferencia en valor absoluto (-327.579,78
€) y en el octavo mes se produce la mayor diferencia en valor relativo con respecto a la

planificacion inicial (-28,92%).

Al coincidir los valores de B.C.W.S. y A.C.W.P., la diferencia en valor absoluto es la
misma cada mes, produciéndose el pico de sobrecostes (C.V.) nuevamente en el noveno
mes. La mayor diferencia en valor relativo se corresponde con el octavo mes, siendo en

este caso de -40,69% al calcularse la diferencia con respecto al valor ganado (B.C.W.P.).

Como vya se indico, ambos coeficientes permiten reflejar los retrasos y sobrecostes en la
realizacion del proyecto de forma sistematica, siendo el A.C.W.P. muy superior al valor
ganado del proyecto en cada mes sin llegar a superar al B.C.W.S., por lo que se deduce
que se ha certificado un trabajo que no se realizd en el momento de elaborar la
certificacion, al no corresponderse con trabajos adicionales, y que se realizo en los meses
posteriores, desapareciendo los sobrecostes a medida que avanza el proyecto, de forma
que el contratista pudo recibir el dinero presupuestado por adelantado.
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No obstante, cuando se analiza el decimotercer mes, se comprueba que la diferencia es de
-301.043,93 €, lo que no implica necesariamente la necesidad de solicitar un modificado
del presupuesto inicial en caso de ser cierto lo anteriormente mencionado, ya que la
empresa contratista dispondria de 301.043,93 € para finalizar los trabajos planificados

restantes, presentando Unicamente retrasos en la fecha fin de proyecto.

Aparentemente, el modificado podria deberse a un error en la planificacion inicial,
presupuestando a la baja, por lo que se podria entender en la practica como un sobrecoste

del 8,14%. No obstante, se desconoce el motivo real del modificado.

Dado el nivel de sobrecoste que presenta el proyecto a lo largo de los meses, es logico
que el V.A.C. tome un valor negativo, siendo su valor maximo de -723.202,85 € en el
octavo mes, cantidad que se reduce a medida que la realizacion del proyecto avanza,

siendo para el decimotercer mes y fecha prevista de fin de proyecto de -362.440,44 €.

D O RO 0 A
MES 01 0,00€| 0,00% 0,00€| 0,00% 0,00€| 0,00%
MES 02 -8.399,92 €| -3,61% -8.399,92 €| -3,75%| -66.606,87 €| -3,75%
MES 03 -62.669,97 € | -14,76% | -62.669,97 € | -17,32% | -307.839,60 € | -17,32%
MES 04 -48.889,96 € | -9,33% | -48.889,96 € | -10,29% | -182.851,72 € | -10,29%
MES 05 -53.685,54 €| -9,21% | -53.685,54 €| -10,15% | -180.336,79 € | -10,15%
MES 06 -208.098,73 € | -26,33% | -208.098,73 € | -35,73% | -635.056,58 € | -35,73%
MES 07 -216.861,86 € | -22,77% | -216.861,86 € | -29,48% | -523.888,43 € | -29,48%
MES 08 -322.378,39 € | -28,92% | -322.378,39 € | -40,69% | -723.202,85 € | -40,69%
MES 09 -327.579,78 € | -25,43% | -327.579,78 € | -34,10% | -606.057,89 € | -34,10%
MES 10 -244.036,23 € | -17,56% | -244.036,23 € | -21,30% | -378.606,66 € | -21,30%
MES 11 -162.354,50 € | -11,08% | -162.354,50 € | -12,46% | -221.497,49 € | -12,46%
MES 12 -251.323,98 € | -15,20% | -251.323,98 € | -17,92% | -318.522,05 € | -17,92%
MES 13 -301.043,93 € | -16,94% | -301.043,93 € | -20,39% | -362.440,44 € | -20,39%
MES 14 -283.975,41 € | -15,53% | -283.975,41 € | -18,38% | -353.300,86 € | -18,38%
MES 15 -132.343,08 €| -7,01% | -132.343,08 € | -7,54% |-144.955,58 € | -7,54%
MES 16 0,00€| 0,00% 0,00€| 0,00% 0,00€| 0,00%

Figura 17. Desviaciones del proyecto.
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En cuanto a los indices de ejecucion del proyecto, tanto el S.C.I. como el C.P.l. toman el
mismo valor dada la equivalencia entre B.C.W.S. y A.C.W.P. Obviamente, los valores son
inferiores a la unidad, correspondiéndose el minimo nuevamente al octavo mes (0,71), en
consonancia con los valores del S.V. y C.V., con un porcentaje de proyecto finalizado
para dicho mes del 45%, siendo para el decimotercer mes del 83%. Finalmente, todos los
indices de ejecucion toman el valor unitario, al producirse la equivalencia entre B.C.W.S.,
A.CW.P.yB.C.W.P.

iNDICE EJECUCION PROYECTO SPI CPI SCI I.C. PC%
MES 01 1,00 1,00 1,00 1,00 7%
MES 02 0,96 0,96 0,93 0,96 13%
MES 03 0,85 0,85 0,73 0,85 20%
MES 04 0,91 0,91 0,82 0,91 27%
MES 05 0,91 0,91 0,82 0,91 30%
MES 06 0,74 0,74 0,54 0,74 33%
MES 07 0,77 0,77 0,60 0,77 41%
MES 08 0,71 0,71 0,51 0,71 45%
MES 09 0,75 0,75 0,56 0,75 54%
MES 10 0,82 0,82 0,68 0,82 64%
MES 11 0,89 0,89 0,79 0,89 73%
MES 12 0,85 0,85 0,72 0,85 79%
MES 13 0,83 0,83 0,69 0,83 83%
MES 14 0,84 0,84 0,71 0,84 80%
MES 15 0,93 0,93 0,86 0,93 91%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 18. indices de ejecucion del proyecto.

Las estimaciones del proyecto presentan su valor maximo en el octavo mes, demostrando
que el E.A.C. calculado con el C.P.l1. es un valor suelo (2.500.347,88 €) y el calculado
con el S.C.1. un valor techo (3.064.286,42 €). A su vez, dada la igualdad entre S.P.l. y

C.P.I. las estimaciones coinciden.

A medida que se ejecuta el proyecto las estimaciones mejoran, siendo para el
decimotercer mes de 2.139.585,47 € (valor suelo) y 2.213.503,50 € (valor techo).
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No obstante, estas estimaciones se realizan en base a las diferencias que se producen
entre el valor ganado y el A.C.W.P., cuando se aprecia que estas diferencias no se deben a
unos sobrecostes reales del proyecto, si no a un retraso en la ejecucion del mismo
acompafiado de la certificacion errénea de las distintas partidas, a lo que habria que
sumar la realizaciéon del modificado en varios capitulos durante los tres Gltimos meses del
proyecto, por lo que las estimaciones calculadas no aportan demasiada informacion del

valor final del mismo.

En consonancia con lo anterior, el T.C.P.I. calculado usando como referencia el B.A.C. es
siempre muy superior al resto de indicadores, ya que en el resto de T.C.P.l. se usan las
estimaciones obtenidas con anterioridad y estas estimaciones siempre superan al B.A.C.,
hasta el punto que por cada euro gastado el contratista debera trabajar en el decimoquinto
mes 4,79 € en equivalencia, mientras que el resto de indicadores toman valores inferiores
a la unidad (0,93). Se aprecian dos errores de calculo en el decimotercer y decimosexto
mes ya que el valor del A.C.W.P. se iguala con el B.A.C. y no permite el calculo del

T.C.P.l. usando como referencia el B.A.C. anteriormente mencionado.

A medida gue los sobrecostes y retrasos se eliminan y las estimaciones se aproximan al
B.A.C., el resto de T.C.P.l. aumentan su valor acercandose a la unidad. Los T.C.P.1. del
S.P.I. y C.P.I. coinciden al producirse la igualdad entre las estimaciones, siendo todos
ellos inferiores a la unidad, reflejando que para finalizar el proyecto en los valores
estimados (superiores al B.A.C.), no es necesario que la cantidad trabajada sea

equivalente a la cantidad gastada en equivalencia.

Por ultimo, apuntar que cuando se lleva ejecutado un 20% del proyecto, la diferencia
entre el C.P.1. y el T.C.P.I. no es superior al 10%, por lo que el proyecto podria mejorar,
como se demuestra con el paso de los meses (Vergara, 2016). Este aspecto se menciona
en la literatura academica en base a los resultados obtenidos en el calculo de las
estimaciones durante el desarrollo del proyecto de la aeronave A-12, proyecto que se
menciona como referencia en el apartado 3 del presente documento, dada la informacién

gue aporta para la implementacién del Método del Valor Ganado en los proyectos.
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ESTIMACIONES PROYECTO EACsp, EAC,c. TCPlgac TCPleacsp TCPleaccm TCPleacsc
MES 01 1.777.145,03 € | 1.777.145,03 € | 1.777.145,03 € | 1.777.145,03€ | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 02 1.843.751,90 € | 1.843.751,90 € | 1.904.140,43 € | 1.843.751,90 €| 1,01 0,96 0,96 0,93 0,96
MES 03 2.084.984,63 € | 2.084.984,63 € | 2.372.622,90 € | 2.084.984,63 €| 1,05 0,85 0,85 0,73 0,85
MES 04 1.959.996,75 € | 1.959.996,75 € | 2.107.741,93 € | 1.959.996,75 € | 1,04 0,91 0,91 0,82 0,91
MES 05 1.957.481,82 € | 1.957.481,82 € | 2.096.985,08 € | 1.957.481,82 € | 1,04 0,91 0,91 0,82 0,91
MES 06 2.412.201,61€ | 2.412.201,61 € | 2.991.731,36 € | 2.412.201,61 €| 1,21 0,74 0,74 0,54 0,74
MES 07 2.301.033,46 € | 2.301.033,46 € | 2.698.569,04 € | 2.301.033,46 €| 1,26 0,77 0,77 0,60 0,77
MES 08 2.500.347,88 € | 2.500.347,88 € | 3.064.286,42 € | 2.500.347,88 € | 1,49 0,71 0,71 0,51 0,71
MES 09 2.383.202,92 € | 2.383.202,92 € | 2.756.650,13 € | 2.383.202,92 € | 1,67 0,75 0,75 0,56 0,75
MES 10 2.155.751,69 € | 2.155.751,69 € | 2.318.991,29 € | 2.155.751,69 €| 1,63 0,82 0,82 0,68 0,82
MES 11 1.998.642,52 € | 1.998.642,52 € | 2.065.156,88 € | 1.998.642,52 €| 1,52 0,89 0,89 0,79 0,89
MES 12 2.095.667,08 € | 2.095.667,08 € | 2.174.909,23 € | 2.095.667,08€| 3,03 0,85 0,85 0,72 0,85
MES 13 2.139.585,47 € | 2.139.585,47 € | 2.213.503,50 € | 2.139.585,47 € | - 0,83 0,83 0,69 0,83
MES 14 2.275.123,06 € | 2.275.123,06 € | 2.357.193,05 € | 2.275.123,06 €| 4,05 0,84 0,84 0,71 0,84
MES 15 2.066.777,78 € | 2.066.777,78 € | 2.080.341,59 € | 2.066.777,78 €| 4,79 0,93 0,93 0,86 0,93
MES 16 1.921.822,20 € | 1.921.822,20 € | 1.921.822,20 € | 1.921.822,20€ | - -

Figura 19. Estimaciones del proyecto.

5.1.2. Movimiento de tierras y demoliciones

El capitulo de movimiento de tierras y demoliciones se planifica para el primer y quinto
mes del proyecto, realizandose la totalidad del trabajo planificado en el primer mes segln
lo previsto, coincidiendo los valores de B.C.W.S., A.C.W.P. y B.C.W.P. Sin embargo, se
aprecia durante el quinto mes como se certifica un trabajo de 51.436,74 € equivalente a la
cantidad planificada, sin cambios en el valor ganado. Este sobrecoste podria deberse a la
realizacion de trabajos no planificados inicialmente, pero, tal y como se especulé en el
apartado anterior, en el sexto mes el valor ganado se iguala al valor del B.C.W.S. y
A.C.W.P. sin modificaciones en este Gltimo, por lo que se entiende que se certifico la
cantidad presupuestada inicialmente en el quinto mes pero no se realizd ninguna
actividad hasta el mes siguiente, dandose por concluidos los trabajos de movimientos de

tierras y demoliciones con un mes de retraso sobre el plan de obra.
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PARAMETROS MOV. TIERRAS BCWS ‘ BCWScym ‘ ACWP ACWPyy BCWP BCWPym
Mes 01 24.736,53 € | 24.736,53 € | 24.736,53 € | 24.736,53 € | 24.736,53 € | 24.736,53 €
Mes 02 0,00 € | 24.736,53 € 0,00 €| 24.736,53 € 0,00 € | 24.736,53 €
Mes 03 0,00 € | 24.736,53 € 0,00 € | 24.736,53 € 0,00 € | 24.736,53 €
Mes 04 0,00 € | 24.736,53 € 0,00 €| 24.736,53 € 0,00 € | 24.736,53 €
Mes 05 51.436,74 € | 76.173,27 € | 51.436,74 € | 76.173,27 € 0,00 € | 24.736,53 €
Mes 06 0,00€ | 76.173,27 € 0,00 €| 76.173,27 € | 51.436,74 € | 76.173,27 €
Mes 07 0,00 € | 76.173,27 € 0,00 €| 76.173,27 € 0,00 €| 76.173,27 €
Mes 08 0,00€ | 76.173,27 € 0,00 €| 76.173,27 € 0,00 €| 76.173,27 €
Mes 09 0,00 € | 76.173,27 € 0,00 €| 76.173,27 € 0,00 €| 76.173,27 €
Mes 10 0,00€ | 76.173,27 € 0,00 €| 76.173,27 € 0,00 € | 76.173,27 €
Mes 11 0,00 € | 76.173,27 € 0,00 €| 76.173,27 € 0,00 €| 76.173,27 €
Mes 12 0,00 €| 76.173,27 € 0,00 €| 76.173,27 € 0,00 €| 76.173,27 €
Mes 13 0,00 € | 76.173,27 € 0,00 €| 76.173,27 € 0,00 €| 76.173,27 €
Mes 14 0,00 €| 76.173,27 € 0,00 €| 76.173,27 € 0,00 €| 76.173,27 €
Mes 15 0,00 € | 76.173,27 € 0,00 €| 76.173,27 € 0,00 €| 76.173,27 €
Mes 16 0,00€ | 76.173,27 € 0,00 €| 76.173,27 € 0,00 € | 76.173,27 €
Figura 20. Parametros del movimiento de tierras y demoliciones.
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Figura 21. Representacion grafica de los parametros del movimiento de tierras y demoliciones.
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Lo mencionado con anterioridad se muestra en el célculo de los indicadores de retrasos
(S.V.), sobrecostes (C.V.) y V.A.C., con unos retrasos en valor relativo en el quinto mes de
-68%, un sobrecoste del -208% y una diferencia con el valor estimado del capitulo de
-158.393,46 €. Los valores absolutos de los retrasos y los sobrecostes coinciden, dada la
igualdad entre B.C.W.S. y A.C.W.P. Obviamente, una vez concluido el capitulo en el
sexto mes con la equivalencia entre B.C.W.S., A.C.W.P. y B.C.W.P., los sobrecostes se

eliminan, tomando los indicadores el valor O.

DESVIACIONES MOV. TIERRAS ‘ sV SV% ‘ cv CV% VAC VAC%
Mes 01 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
Mes 02 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
Mes 03 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
Mes 04 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
Mes 05 -51.436,74 € -68% -51.436,74 €| -208% | -158.393,46 € | -208%
Mes 06 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
Mes 07 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
Mes 08 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
Mes 09 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
Mes 10 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
Mes 11 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
Mes 12 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
Mes 13 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
Mes 14 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
Mes 15 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
Mes 16 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%

Figura 22. Desviaciones del movimiento de tierras y demoliciones.

En consonancia con las desviaciones, los indices de ejecucion toman el valor unitario al
no existir sobrecostes ni retrasos salvo en el quinto mes, con un 32% del capitulo
realizado, en el cual los indices toman el valor de 0,32. Esto Ultimo se traduce en que el
contratista ha trabajado el equivalente a 0,32 € por cada euro gastado, aunque, como se
comprueba al mes siguiente ese gasto no se produjo en la realidad, siendo el porcentaje

de realizacion del proyecto del 100% y tomando los indicadores valor unitario.
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iNDICE EJECUCION MOV. TIERRAS

Mes 01 1,00 1,00 1,00 1,00 32%
Mes 02 1,00 1,00 1,00 1,00 32%
Mes 03 1,00 1,00 1,00 1,00 32%
Mes 04 1,00 1,00 1,00 1,00 32%
Mes 05 0,32 0,32 0,11 0,32 32%
Mes 06 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
Mes 07 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
Mes 08 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
Mes 09 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
Mes 10 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
Mes 11 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 23. indices de ejecucion del movimiento de tierras y demoliciones.

Las estimaciones coinciden con el B.A.C. salvo en el quinto mes debido a los sobrecostes
y retrasos, siendo el E.A.C. del S.C.I. un valor techo (563.927,54 €) y el E.A.C. del C.P.I.
un valor suelo (234.566,73 €). Los T.C.P.l. adquieren un valor por debajo de la unidad
(0,32), dada la estimacion tan elevada del coste final, indicando que el contratista debera
trabajar 0,32 € por cada euro gastado para finalizar el capitulo. Finalmente, al eliminarse

los sobrecostes, las estimaciones se igualan al B.A.C., no pudiendo calcular los T.C.P.I.

dada la equivalencia entre B.A.C. y A.C.W.P.

ESTIMACIONES MOV. TIERRAS  EACp, EAC,c  TCPlgac TCPliacspi TCPleaccp
Mes 01 76.173,27 €| 76.173,27€| 76.173,27€| 76.173,27€| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Mes 02 76.173,27€| 76.173,27€| 76.173,27€| 76.17327€| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Mes 03 76.173,27 €| 76.173,27€| 76.173,27€| 76.173,27€| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Mes 04 76.173,27€| 76.173,27€| 76.173,27€| 76.17327€| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Mes 05 234.566,73 € | 234.566,73 € | 563.927,54 € | 234.566,73 € | - 0,32 0,32 0,11 0,32
Mes 06 76.173,27 €| 76.173,27€| 76.173,27€| 76.17327€| - - - - -
Mes 07 76.173,27 €| 76.173,27€| 76.173,27€| 76.17327€| - - - - -
Mes 08 76.173,27 €| 76.173,27€| 76.173,27€| 76.17327€| - - - - -
Mes 09 76.173,27 €| 76.173,27€| 76.173,27€| 76.17327€| - - - - -
Mes 10 76.173,27 €| 76.173,27€| 76.173,27€| 76.17327€| - - - - -
Mes 11 76.173,27 €| 76.173,27€| 76.173,27€| 76.17327€| - - - - -

Figura 24. Estimaciones del movimiento de tierras y demoliciones.
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5.1.3. Firmesy pavimentos urbanizacion superior

Los firmes y pavimentos exteriores del proyecto se corresponden con uno de los ultimos
capitulos del presupuesto, estando vinculados a la urbanizaciéon final de los terrenos
existentes. Inicialmente se planificé para los meses decimosegundo y decimotercero,
realizandose un modificado del presupuesto en los meses decimoquinto y decimosexto.
Como se puede observar, la relacion entre el B.C.W.S. y A.C.W.P. continta siendo la

misma, sin diferencias entre ambos.

En cuanto al valor ganado (B.C.W.P.), después de certificar 86.636,18 € de trabajo no
relacionado con el trabajo planificado, no se registrara valor ganado hasta tres meses
después de la primera certificacion, quiza debido a los retrasos en la finalizacion de otros
capitulos, como ocurrié con el movimiento de tierras y demoliciones. En el gréfico se
aprecia el incremento que se produce en las lineas del B.C.W.S. y A.C.W.P. debido al
modificado realizado. El capitulo finaliza con tres meses de retraso sobre la prevision

inicial, sin tener en cuenta el modificado.

PARAMETROS FIRMES EXT. BCWS ‘ BCWScym ACWP ACWPcym BCWP BCWPcym
MES 01 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 02 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 03 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 04 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 05 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 06 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 07 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 08 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 09 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 10 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 11 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 12 43.318,09€ | 43.318,09€ | 43.318,09€| 43.318,09 € 0,00 € 0,00 €
MES 13 43.318,09 € | 86.636,18 € |43.318,09€ | 86.636,18 € 0,00 € 0,00 €
MES 14 0,00€| 86.636,18 € 0,00€| 86.636,18 € 0,00 € 0,00 €
MES 15 20.736,49 € | 107.372,67 € | 20.736,49 € | 107.372,67 € | 57.895,46 € 57.895,46 €
MES 16 20.736,49 €| 128.109,16 € | 20.736,49 € | 128.109,16 € | 70.213,70 € | 128.109,16 €

Figura 25. Parametros de los firmes exteriores.
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Figura 26. Representacion grafica de los parametros de los firmes exteriores.

En el calculo de los indicadores se aprecia el retraso (S.V.) del -100% del trabajo

planificado durante los tres primeros meses en los que se certifica, coincidiendo en valor

absoluto con los sobrecostes (C.V.). En este Gltimo caso, no se puede hacer el calculo del

valor relativo ni del V.A.C. al no disponer de valor ganado (B.C.W.P.). En el

decimoquinto mes comienza a realizarse el trabajo planificado, presentando un retraso y
sobrecoste de -49.477,21 €, siendo el V.A.C. previsto de -109.481,53 €. No obstante,

durante el proximo mes se da por finalizado el capitulo sin sobrecostes, cumpliendo con

la nueva planificacion realizada en el modificado.

DESVIACIONES FIRMES EXT. sv SV% cv ‘ CcV% VAC VAC%
MES 11 - - - - - -
MES 12 -43.318,09 € | -100% | -43.318,09 € - - -
MES 13 -86.636,18 € | -100% | -86.636,18 € - - -
MES 14 -86.636,18 € | -100% | -86.636,18 € - - -
MES 15 -49.477,21€| -46% |-49.477,21€| -85% |-109.481,53€| -85%
MES 16 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
Figura 27. Desviaciones de los firmes exteriores.
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Al no existir valor ganado durante los primeros meses, los indices de ejecucion toman el
valor de 0, elevandose en el decimoquinto mes a la cantidad de 0,54, con un porcentaje de
realizacion del trabajo planificado para el capitulo del 45%. Esto se corresponde en
equivalencia con 0,54 € trabajados por la empresa contratista por cada euro gastado.
Concluidos los trabajos planificados sin sobrecostes en el decimosexto mes, los indices

toman el valor unitario.

iNDICE EJECUCION FIRMES EXT. SPI CPI (d| 1.C. PC%
MES 01 - - - - -
MES 02 - - - - -
MES 03 - - - - -
MES 04 - - - - -
MES 05 - - - - -
MES 06 - - - - -
MES 07 - - - - -
MES 08 - - - - -
MES 09 - - - - -
MES 10 - - - - -
MES 11 - - - - -
MES 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 13 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 14 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 15 0,54 0,54 0,29 0,54 45%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 28. indices de ejecucion de los firmes exteriores.

Las estimaciones durante los tres primeros meses adquieren el valor de 0 al no disponer
de valor ganado (B.C.W.P.). A medida que se realiza el trabajo planificado, las
estimaciones toman el valor de 237.590,69 € como valor suclo y 348.874,46 € como
valor techo, superando el valor del B.A.C. Dadas las estimaciones, los T.C.P.l. adquieren
un valor inferior a la unidad, indicando que el contratista tendra que trabajar 0,54 € por

cada euro gastado para finalizar el capitulo al coste estimado.

MEMORIA + ANEXOS | 64/195 |




T
')
ihaggetl Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica

Al igual que ocurria en el capitulo del proyecto completo, el T.C.P.I. del B.A.C. supera el
resto de indicadores al no tomar como referencia las estimaciones anteriores, indicando
que el contratista tendrd que trabajar 3,39 € por cada euro gastado para finalizar el
capitulo al coste presupuestado. No obstante, durante el siguiente mes se da por
finalizados los trabajos planificados, no pudiendo calcular los valores de T.C.P.l. al no
existir diferencia entre E.A.C. y A.C.W.P.

ESTIMACIONES FIRMES EXT. EACsp EACcp EACq EAC,c. TCPlgac | TCPlgacspi TCPleaccpr TCPleacsci  TCPleacic.

MES 03 - - - - - - - - -
MES 04 - - - - - - - - -
MES 05 - - - - - - - - -
MES 06 - - - - - - - - -
MES 07 - - - - - - - - -
MES 08 - - - - - - - - -
MES 09 - - - - - - - - -
MES 10 - - - - - - - - -
MES 11 - - - - - - - - -
MES 12 - - - - 2,00 - - - -
MES 13 - - - - - - - - -
MES 14 - - - - 3,09 - - - -
MES 15 237.590,69 € | 237.590,69 € | 348.874,46 € | 237.590,69 € | 3,39 0,54 0,54 0,29 0,54
MES 16 128.109,16 € | 128.109,16 € | 128.109,16 € | 128.109,16 € | - - - - .

Figura 29. Estimaciones de los firmes exteriores.

5.1.4. Muro pantalla perimetral

La realizacion del muro pantalla se inicia en el segundo mes del proyecto, estando
prevista su finalizacién para el cuarto mes. Como se puede apreciar en la tabla, el muro
pantalla se finaliza un mes maés tarde de lo planificado, pudiendo ser una de las causas de
los retrasos producidos en los inicios del resto de capitulos, como ya se indic6 en el
capitulo anterior de firmes y pavimentos exteriores. El coste final de su realizacion
coincide con lo planificado inicialmente, 369.396,26 €, produciéndose la igualdad entre
los valores de B.C.W.S. y A.C.W.P.
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PARAMETROS MURO PANTALLA ‘ BCWS ‘ BCWScym ACWP ACWPyy, BCWP BCWPum
MES 01 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 02 92.349,07 € | 92.349,07 €| 92.349,07€| 92.349,07 €| 84.560,11€| 84.560,11¢€
MES 03 184.698,13 € | 277.047,20 € | 184.698,13 € | 277.047,20 € | 132.476,21 € | 217.036,32 €
MES 04 92.349,06 € | 369.396,26 € | 92.349,06 € | 369.396,26 € | 105.126,79 € | 322.163,11 €
MES 05 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 € | 47.233,15 € | 369.396,26 €
MES 06 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 €
MES 07 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 €
MES 08 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 €
MES 09 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 €
MES 10 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 €
MES 11 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 €
MES 12 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 €
MES 13 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 €
MES 14 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 €
MES 15 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 €
MES 16 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 € 0,00 € | 369.396,26 €
Figura 30. Parametros del muro pantalla.
Parametros Muro Pantalla Perimetral
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Figura 31. Representacion grafica de los parametros del muro pantalla.
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El valor de los sobrecostes (C.V.) y retrasos (S.V.) es el mismo en valor absoluto, como
ocurre en el resto de capitulos, correspondiéndose el maximo con -60.010,88 €, siendo los
retrasos en valor relativo del -22% y los sobrecostes del -28% en funcion de que se escoja
como referencia el B.C.W.S. o B.C.W.P. respectivamente. El valor maximo del V.A.C. es
de -102.138,64 €, dada la estimacion prevista para el capitulo. En el quinto mes se
produce la eliminacién de los sobrecostes, al darse por finalizado el capitulo por el coste

planificado inicialmente.

DESVIACIONES MURO PANTALLA ‘ SV SV% cv ‘ CV% VAC VAC%
MES 01 = = = = = =
MES 02 -7.788,96 € -8% | -7.788,96 € -9% | -34.025,65 € -9%
MES 03 -60.010,88 € -22% | -60.010,88 € -28% | -102.138,64 € -28%
MES 04 -47.233,15 € -13% | -47.233,15 € -15% | -54.158,12 € -15%
MES 05 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 06 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 07 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 08 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 09 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 10 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 11 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 12 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 13 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 14 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 15 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 16 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%

Figura 32. Desviaciones del muro pantalla.

Los valores del S.P.l. y C.P.I. vuelven a coincidir en este capitulo siendo inferiores a la
unidad, lo que quiere decir que el contratista ha trabajo en equivalencia 0,78 € por cada
euro gastado, aunque no se haya gastado realmente. Cuando estaba previsto su fin seguin
la planificacion inicial, se habia concluido un 87% del trabajo planificado. Una vez
alcanzado el 100% de la realizacion del capitulo, los indices toman el valor unitario,

aunque se haya producido un retraso de un mes en la finalizacion del capitulo.
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MES 01 = = = = =

MES 02 0,92 0,92 0,84 0,92 23%
MES 03 0,78 0,78 0,61 0,78 59%
MES 04 0,87 0,87 0,76 0,87 87%
MES 05 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 06 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 07 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 08 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 09 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 10 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 11 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 12 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 13 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 14 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 15 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 33. Indices de ejecucion del muro pantalla.

Las estimaciones calculadas a través del S.C.l. siguen considerandose un valor techo,
correspondiéndose el valor suelo con la estimacién calculada con el C.P.l. Tanto el
E.A.C. del S.P.l. y del C.P.I. coinciden al producirse la equivalencia entre el valor del
B.C.W.S. y A.C.W.P. La prevision de coste mas elevada se hace en el tercer mes, con
471.534,90 y 525.311,05 € de valores suelo y techo respectivamente. Al superar las
estimaciones calculadas al valor del B.A.C., los valores de los T.C.P.l. disminuyen por
debajo de la unidad, siendo el menor T.C.P.l. el obtenido en el tercer mes. El valor del
T.C.P.I. del B.A.C. es superior al resto, por encima de la unidad, tal y como se puede
apreciar a lo largo de todos los capitulos calculados, siendo su maximo valor de 1,65 €
por cada euro gastado. Por tanto, sera necesario un esfuerzo elevado para acabar el

capitulo al coste estimado (B.A.C.).

Finalmente, las estimaciones coinciden con el B.A.C., alcanzando el valor de 369.396,26
€, de forma que los T.C.P.I. no se pueden calcular a partir del quinto mes al producirse la
equivalencia entre B.A.C., E.A.C. y A.C.W.P.
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EST. M. PANTALLA EACsp ‘ EACcp ‘ EACs ‘ EAC,c. TCPlgac ‘ TCPleacspi | TCPleac cpi eacsa TCPleacic.
MES 01 = = = = = = =
MES 02 403.421,91 €| 403.421,91 € | 432.075,30 € | 403.421,91 € 1,03 0,92 0,92 0,84 0,92
MES 03 471.534,90 € | 471.534,90 € | 525.311,05 € | 471.534,90 € 1,65 0,78 0,78 0,61 0,78
MES 04 423.554,38 €| 423.554,38 € | 431.494,64 € | 423.554,38 € 0,87 0,87 0,76 0,87
MES 05 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € = = =
MES 06 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € - - -

MES 07 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € = = =
MES 08 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € - - -
MES 09 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € = = =
MES 10 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € - - -
MES 11 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € = = =
MES 12 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € - - -
MES 13 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € = = =
MES 14 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € - - -
MES 15 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € = = =
MES 16 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € | 369.396,26 € - - -

Figura 34. Estimaciones del muro pantalla.

5.1.5. Estructura aparcamiento

Siguiendo con lo ya indicado en el resto de capitulos, el valor del A.C.W.S. coincide con
la planificacién del presupuesto inicial (B.C.W.S.), aunque no se haya registrado ningin
tipo de valor ganado (B.C.W.P.), de hecho, durante los dos primeros meses se certifican
238.732,16 € de trabajos no planificados sin que se produzca ningun tipo de incremento
en el valor ganado. El capitulo esté planificado para ejecutarse durante los meses séptimo,
octavo y noveno, sin embargo, se da por finalizado en el mes undécimo, dos meses
después de lo previsto, dados los retrasos experimentados en los capitulos de muro

pantalla, cimentaciones y aislamientos.

El coste final del capitulo asciende a 358.098,23€, coincidiendo con la cantidad
presupuestada, eliminandose los sobrecoste y retrasos que se mencionaron anteriormente,
por lo que no se pueden asociar a trabajos no planificados, si no a una certificacion

erronea del progreso de la obra.
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MES 01 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 02 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 03 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 04 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 05 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 06 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 07 119.366,08 € | 119.366,08 € | 119.366,08 € | 119.366,08 £ 0,00 € 0,00 €
MES 08 119.366,08 € | 238.732,16 € | 119.366,08 € | 238.732,16 € 0,00 € 0,00 €
MES 09 119.366,07 € | 358.098,23 € | 119.366,07 € | 358.098,23 € | 125.895,36 € | 125.895,36 €
MES 10 0,00 € | 358.098,23 € 0,00 € | 358.098,23 € | 136.255,32 € | 262.150,68 €
MES 11 0,00 € | 358.098,23 € 0,00 € | 358.098,23 € | 95.947,55 € | 358.098,23 €
MES 12 0,00 € | 358.098,23 € 0,00 € | 358.098,23 € 0,00 € | 358.098,23 €
MES 13 0,00 € | 358.098,23 € 0,00 € | 358.098,23 € 0,00 € | 358.098,23 €
MES 14 0,00 € | 358.098,23 € 0,00 € | 358.098,23 € 0,00 € | 358.098,23 €
MES 15 0,00 € | 358.098,23 € 0,00 € | 358.098,23 € 0,00 € | 358.098,23 €
MES 16 0,00 € | 358.098,23 € 0,00 € | 358.098,23 € 0,00 € | 358.098,23 €
Figura 35. Parametros de la estructura del aparcamiento.
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Figura 36. Representacion grafica de los parametros de la estructura del aparcamiento.
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Obviamente, durante los dos primeros meses los retrasos son del -100%, presentando
unos sobrecostes en valor absoluto equivalentes a la cantidad certificada, por valor de
-238.732,16 €. Los sobrecostes y retrasos en valor absoluto coinciden dada la igualdad
entre B.C.W.S. y A.C.W.P. A su vez, no se puede calcular durante los dos primeros meses
el valor relativo del C.V. y del V.A.C. al no disponer de valor ganado. Los indicadores
reflejan la reduccion de los sobrecostes durante los dos meses siguientes debido a la
realizacion del trabajo planificado, eliminandose por completo en el undécimo mes al dar
por finalizado el capitulo con la igualdad entre B.C.W.S., A.C.W.P. y B.C.W.P.

D O A A A
MES 01 - - - - - -
MES 02 - - - - - -
MES 03 - - - - - -
MES 04 - - - - - -
MES 05 - - - - - -
MES 06 - - - - - -
MES 07 -119.366,08 € | -100% | -119.366,08 € | - - -
MES 08 -238.732,16 € | -100% | -238.732,16 €| - - -
MES 09 -232.202,87 €| -65% | -232.202,87 € | -184% |-660.480,55€ | -184%
MES 10 -95.947,55€ | -27% | -95.947,55€| -37%|-131.064,50€| -37%
MES 11 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 12 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 13 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 14 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 15 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 16 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%

Figura 37. Desviaciones de la estructura del aparcamiento.

Los indices de ejecucion durante los dos primeros meses no se pueden calcular al no
disponer de valor ganado. Durante el primer mes en el que se registra valor ganado los
indices toman un valor por debajo de la unidad (0,35), dado el conjunto de sobrecostes y
retrasos existentes, valor que se acerca a la unidad a medida que se ejecuta el trabajo

planificado para el capitulo, pasando de un 35 a un 73% en un mes.
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Los valores del S.P.I. y C.P.l. continGan siendo equivalentes como ocurre en el resto de
capitulos dada la igualdad entre B.C.W.S. y A.C.W.P. Una vez finalizada la ejecucién del
capitulo en el undécimo mes, todos los indices toman el valor unitario dada la igualdad
entre B.C.W.S.,, AC.W.P.yB.CW.P.

iNDICE EJECUCION ESTRUCTURA A.

MES 01 = = = = =

MES 02 - - - - -
MES 03 = = = = =
MES 04 - - - - -
MES 05 = = = = =
MES 06 - - - - -
MES 07 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 08 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 09 0,35 0,35 0,12 0,35 35%
MES 10 0,73 0,73 0,54 0,73 73%
MES 11 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 12 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 13 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 14 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 15 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 38. Indices de ejecucion de la estructura del aparcamiento.

Las estimaciones durante los dos primeros meses no se pueden calcular ya que no hay
valor ganado registrado, ni tampoco los indicadores del T.C.P.l. que usan como
referencia el E.A.C. Durante el primer mes en el que se registra valor ganado, las
estimaciones del E.A.C. ascienden a 2.236.776,81 y 1.018.578,78 € como valores techo y
suelo respectivamente, aproximandose a los valores del B.A.C. a medida que se reducen
los sobrecostes. Los T.C.P.I. siguen una progresion similar, de forma que a medida que la
estimacion se reduce el contratista tendra que trabajar mas en equivalencia por cada euro
gastado para finalizar el capitulo al coste presupuestado, pasando de los 0,35 a 0,73 € por

euro gastado.
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En cuanto al T.C.P.I. del B.A.C. siempre serd superior al resto al tomar como referencia el
presupuesto inicial y no las estimaciones, de ahi que siempre se deba trabajar mas por
cada euro gastado para finalizar en el presupuesto definido, ademas, salvo en los dos

primeros meses, no se puede calcular el indicador ya que el A.C.W.P. se iguala con dicho

B.A.C., concluyendo el capitulo al coste presupuestado inicialmente.

EST. ESTRUCTURA A. EACsp EAC,c. TCPlgac  TCPlgacspi  TCPlgaccpi TCPleacsei TCPleacc.
MES 01 - - - - - - - - -
MES 02 - - - - - - - - -
MES 03 = = = = = = = = =
MES 04 - - - - - - - - -
MES 05 = = = = = = = = =
MES 06 - - - - - - - - -
MES 07 = = = = 1,50 = = = =
MES 08 - - - - 3,00 - - - -
MES 09 1.018.578,78 € | 1.018.578,78 € | 2.236.776,81 € | 1.018.578,78 € = 0,35 0,35 0,12 0,35
MES 10 489.162,73 €| 489.162,73€| 537.132,54€| 489.162,73€ - 0,73 0,73 0,54 0,73
MES 11 358.098,23 €| 358.098,23 €| 358.098,23 €| 358.098,23 € = = = = =
MES 12 358.098,23 €| 358.098,23€| 358.098,23€| 358.098,23 € - - - - -
MES 13 358.098,23 €| 358.098,23 €| 358.098,23 €| 358.098,23 € = = = = =
MES 14 358.098,23 €| 358.098,23 €| 358.098,23€| 358.098,23 € - - - - -
MES 15 358.098,23 €| 358.098,23€| 358.098,23€| 358.098,23 € = = = = =
MES 16 358.098,23 €| 358.098,23€| 358.098,23€| 358.098,23 € - - - - -

Figura 39. Estimaciones de la estructura del aparcamiento.

5.1.6. Cimentaciones

Las cimentaciones del proyecto estaban planificadas inicialmente para el sexto mes, no
obstante, el capitulo experimenta un mes de retraso en el registro de valor ganado dado
que el muro pantalla no se habia finalizado para dicho mes, certificando no obstante la
cantidad de 163.847,11 € de trabajo no planificado. Aunque la duracion del capitulo
inicialmente era de un mes, se prolonga durante dos meses desde que comienza a
registrarse valor ganado (B.C.W.P.), concluyendo el octavo mes. El valor del B.C.W.S. y

A.C.W.P. sigue siendo equivalente durante todo el capitulo.
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PARAMETROS CIMENTACIONES ~ BCWS BCWScym ACWP ACWPym BCWP BCWPcum
MES 01 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 02 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 03 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 04 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 05 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 06 163.847,11 € | 163.847,11 € | 163.847,11 € | 163.847,11 € 0,00 € 0,00 €
MES 07 0,00 € | 163.847,11 € 0,00 € | 163.847,11 € | 120.749,40 € | 120.749,40 €
MES 08 0,00 € | 163.847,11 € 0,00 € | 163.847,11 € | 43.097,71€ | 163.847,11 €
MES 09 0,00 € | 163.847,11 € 0,00 € | 163.847,11 € 0,00 € | 163.847,11 €
MES 10 0,00 € | 163.847,11 € 0,00 € | 163.847,11 € 0,00 € | 163.847,11 €
MES 11 0,00 € | 163.847,11 € 0,00 € | 163.847,11 € 0,00 € | 163.847,11 €
MES 12 0,00 € | 163.847,11 € 0,00 € | 163.847,11 € 0,00 € | 163.847,11 €
MES 13 0,00 € | 163.847,11 € 0,00 € | 163.847,11 € 0,00 € | 163.847,11 €
MES 14 0,00 € | 163.847,11 € 0,00 € | 163.847,11 € 0,00 € | 163.847,11 €
MES 15 0,00 € | 163.847,11 € 0,00 € | 163.847,11 € 0,00 € | 163.847,11 €
MES 16 0,00 € | 163.847,11 € 0,00 € | 163.847,11 € 0,00 € | 163.847,11 €

Figura 40. Parametros de las cimentaciones.
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Figura 41. Representacion gréafica de los parametros de las cimentaciones.
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Al comenzar a registrarse valor ganado en el séptimo mes, los sobrecostes (C.V.) y
retrasos (S.V.) durante el sexto mes son equivalentes a la totalidad del capitulo (B.A.C.),
siendo los retrasos del -100% Yy los sobrecostes de -163.847,11 € en valor absoluto. En el
caso de los sobrecostes no se puede calcular el valor relativo y el V.A.C. al no disponer de
valor ganado. A medida que se ejecuta el capitulo, durante el séptimo mes los sobrecostes
se reducen a -43.097,71 €, eliminandose totalmente en el octavo mes cuando se da por

finalizado el capitulo.

DESVIACIONES CIMENTACION ‘ sV SV% cv CV% VAC VAC%
MES 01 = = = = = =
MES 02 - - - - - -
MES 03 = = = = = <
MES 04 - - - - - -
MES 05 = = = = = =
MES 06 -163.847,11 €| -100% | -163.847,11 € - - -
MES 07 -43.097,71 € -26% | -43.097,71€ -36% | -58.480,09 € -36%
MES 08 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 09 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 10 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 11 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 12 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 13 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 14 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 15 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 16 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%

Figura 42. Desviaciones de las cimentaciones.

Los indices de ejecucion toman el valor 0 durante el sexto mes al no existir valor ganado,
siendo de 0,74 cuando el capitulo lleva ejecutado un 74% del trabajo planificado, por
tanto, se trabajo 0,74 € en equivalencia por cada euro gastado, en consonancia con los
sobrecostes y retrasos presentados para el séptimo mes. Durante el octavo mes, los
indices toman el valor unitario al producirse la igualdad entre B.C.W.S., B.C.W.P. y
A.C.W.P.
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Al igual que ocurria en el resto de capitulos, los valores de S.P.I. y C.P.l. toman el mismo

valor al producirse la equivalencia entre los valores de B.C.W.S. y A.C.W.P.

iNDICE EJECUCION CIMENTACION SPI CPI (d| 1.C. ‘ PC%
MES 01 - - - - -
MES 02 - - - - -
MES 03 - - - - -
MES 04 - - - - -
MES 05 - - - - -
MES 06 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 07 0,74 0,74 0,54 0,74 74%
MES 08 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 09 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 10 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 11 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 12 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 13 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 14 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 15 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 43. indices de ejecucion de las cimentaciones.

Durante el sexto mes no se pueden calcular las estimaciones ni los valores de los T.C.P.I.
al no disponer de valor ganado (B.C.W.P.). Durante el séptimo mes las estimaciones son
de 222.327,20 € y 243.199,83 € de valor suelo y techo respectivamente, por lo que los
T.C.P.l. toman valores inferiores a la unidad (0,74) al superar las estimaciones al

presupuesto estimado inicialmente (B.A.C.).

Una vez concluido el capitulo las estimaciones toman el valor del B.A.C. y los T.C.P.I. no
se pueden calcular al producirse la igualdad entre el E.A.C. y el A.C.W.P.
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ESTIMACIONES CIMENTACION EACsp, EACc  TCPlgac TCPliacsi | TCPleaccn TCPleacsa TCPleacic.
MES 01 - - - - - - - - -
MES 02 - - - - - - - - -
MES 03 - - - - - - - - -
MES 04 - - - - - - - - -
MES 05 - - - - - - - - -
MES 06 - - - - - - - - -
MES 07 222.327,20 €| 222.327,20 € | 243.199,83 € | 222.327,20€ | - 0,74 0,74 0,54 0,74
MES 08 163.847,11 € | 163.847,11 € | 163.847,11€ | 163.847,11€| - - - - -
MES 09 163.847,11 € | 163.847,11 € | 163.847,11€ | 163.847,11€| - - - - -
MES 10 163.847,11 € | 163.847,11 € | 163.847,11€ | 163.847,11€| - - - - -
MES 11 163.847,11 € | 163.847,11 € | 163.847,11€ | 163.847,11€| - - - - -
MES 12 163.847,11 € | 163.847,11 € | 163.847,11€ | 163.847,11€| - - - - -
MES 13 163.847,11 € | 163.847,11 € | 163.847,11€ | 163.847,11€| - - - - -
MES 14 163.847,11 € | 163.847,11 € | 163.847,11€ | 163.847,11€| - - - - -
MES 15 163.847,11 € | 163.847,11 € | 163.847,11€ | 163.847,11€| - - - - -
MES 16 163.847,11 € | 163.847,11 € | 163.847,11€ | 163.847,11€| - - - - -

Figura 44. Estimaciones de las cimentaciones.

5.1.7. Aislamientos e impermeabilizaciones

Al igual que ocurria en el capitulo de cimentaciones, el comienzo de los aislamientos e
impermeabilizaciones se retrasa un mes debido a la finalizacion del capitulo de muro
pantalla perimetral, aunque ya se hayan certificado (A.C.W.P.) durante el primer mes
36.617,68 €. Los aislamientos estan planificados inicialmente para los meses sexto y
décimo, realizandose finalmente durante los meses séptimo, octavo y decimosegundo,
meses en los que se registra valor ganado (B.C.W.P.). Por tanto, el capitulo finaliza dos
meses después de lo planificado. Obviamente, los aislamientos realizados durante el
decimosegundo mes se corresponden con los proyectados para el final de la estructura del
aparcamiento. El B.C.W.S. y el A.C.W.P. siguen manteniéndose equivalentes durante todo

el capitulo.

Las obras del capitulo se dan por finalizadas el decimosegundo mes, ajustandose a la
cantidad presupuestada por valor de 73.235,36 €, igualandose el B.C.W.S., A.CW.P. y
B.C.W.P.
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PARA ROS AISLA O B B A P A

MES 01 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 02 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 03 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 04 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 05 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 06 36.617,68 €| 36.617,68 € | 36.617,68 € | 36.617,68 € 0,00 € 0,00 €
MES 07 0,00 € | 36.617,68 € 0,00 € | 36.617,68 € | 25.697,36 € | 25.697,36 €
MES 08 0,00 € | 36.617,68 € 0,00 €| 36.617,68 € | 10.920,32 € | 36.617,68 €
MES 09 0,00 € | 36.617,68 € 0,00 € | 36.617,68 € 0,00€| 36.617,68 €
MES 10 36.617,68 €| 73.235,36 € | 36.617,68 € | 73.235,36 € 0,00 €| 36.617,68 €
MES 11 0,00 € | 73.235,36 € 0,00 € | 73.235,36 € 0,00€| 36.617,68 €
MES 12 0,00 € | 73.235,36 € 0,00 €| 73.235,36 € | 36.617,68 €| 73.235,36 €
MES 13 0,00 € | 73.235,36 € 0,00 € | 73.235,36 € 0,00 €| 73.235,36 €
MES 14 0,00 € | 73.235,36 € 0,00 €| 73.235,36 € 0,00€| 73.235,36 €
MES 15 0,00 € | 73.235,36 € 0,00 € | 73.235,36 € 0,00 €| 73.235,36 €
MES 16 0,00 €| 73.235,36 € 0,00 €| 73.235,36 € 0,00 €| 73.235,36 €

Figura 45. Parametros de los aislamientos e impermeabilizaciones.
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Figura 46. Representacion grafica de los pardmetros de los aislamientos e impermeabilizaciones.
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El retraso en el comienzo del capitulo se refleja durante el sexto mes, con unos retrasos
del -100% y un sobrecoste de -36.617,68 € en valor absoluto. En el caso de los
sobrecostes, el valor relativo no se puede calcular al no disponer de valor ganado, similar
a lo ocurrido con el V.A.C. Con la realizacion del trabajo planificado durante el séptimo
mes se reducen los retrasos y sobrecostes hasta el -30% y -42% respectivamente, de
forma que en el octavo mes con la finalizacién de la primera parte del trabajo planificado
los sobrecostes se eliminan. Estos sobrecostes volveran a aparecer en los meses décimo y
decimoprimero, del -100% Yy -50% respectivamente para ambos meses, eliminandose por
completo en el decimosegundo mes cuando se da por finalizado el capitulo, con dos

meses de retraso sobre la planificacion inicial.

DESVIACIONES AISLAMIENTOS ‘ sV SV% cv CV% VAC VAC%
MES 01 = = = = = =
MES 02 - - - - - -
MES 03 = = = = = S
MES 04 - - - - - -
MES 05 = = = = = S
MES 06 -36.617,68 €| -100% | -36.617,68 € - - -
MES 07 -10.920,32 € -30% | -10.920,32 € -42% | -31.122,01 € -42%
MES 08 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 09 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 10 -36.617,68 € -50% | -36.617,68 € | -100% | -73.235,36 € -100%
MES 11 -36.617,68 € -50% | -36.617,68 € | -100% | -73.235,36 € -100%
MES 12 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 13 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 14 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 15 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 16 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%

Figura 47. Desviaciones de los aislamientos e impermeabilizaciones.

En el calculo de los indices de ejecucion se aprecia lo indicado con anterioridad, de
hecho, durante el primer mes los indices toman el valor de 0 al no tener registrado ningdn

tipo de valor ganado.
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Durante el séptimo mes, con la realizacion del 35% del trabajo planificado, los indices
adquieren un valor inferior a la unidad (0,70), indicando que en equivalencia se ha
trabajado menos que el dinero gastado. Durante el octavo mes, con un 50% del capitulo
finalizado, los indices toman el valor unitario al igualarse los valores del B.C.W.S.,
A.CW.P. y B.C.W.P., finalizando la primera parte del trabajo planificado. Durante los
meses décimo y decimoprimero los indices vuelven a obtenerse por debajo de la unidad
debido a los retrasos y sobrecostes experimentados, volviendo a los valores unitarios en
el duodécimo mes con la finalizacion del capitulo y la realizacion del 100% del trabajo
planificado. Los valores del S.P.l. y C.P.l. son equivalentes dada la igualdad existente
entre B.C.W.S. y A.C.W.P.

iNDICE EJECUCION AISLAMIENTOS ‘ SPI CPI ‘ (d| I.C. PC%

MES 04 - - - - -

MES 05 - - - - -

MES 06 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 07 0,70 0,70 0,49 0,70 35%
MES 08 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 09 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 10 0,50 0,50 0,25 0,50 50%
MES 11 0,50 0,50 0,25 0,50 50%
MES 12 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 13 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 14 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 15 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 48. indices de ejecucion de los aislamientos e impermeabilizaciones.

Las estimaciones contindan la tendencia indicada en los indices anteriores, siendo la
estimacion durante el primer mes en el que se registra valor ganado (B.C.W.P.) de
104.357,37 y 133.143,95 €, valores suelo y techo respectivamente, con unos T.C.P.l.
calculados con el E.A.C. inferiores a la unidad (0,70). Con la finalizacion de la primera
parte del capitulo en el octavo mes, las estimaciones coinciden con el valor planificado

por valor de 73.235,36 € y los T.C.P.l. adquieren el valor unitario.
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Tras la aparicion de nuevos retrasos y sobrecostes, las estimaciones se elevan hasta
146.470,72 € y 219.706,08 € de valores suelo y techo, con unos indicadores T.C.P.I.

inferiores a la unidad (0,50). Los T.C.P.l. del B.A.C. no se pueden calcular a partir del

décimo mes ya que el valor del B.A.C. se iguala al A.C.W.P.

ESTIMACIONES AISLAMIENTOS EACsp EAC,c. TCPlgac  TCPlgacspr TCPlgaccpr TCPleacsei TCPleacc.
MES 03 = = = = = = =
MES 04 - - - - - - -
MES 05 = = = = = = =
MES 06 - - - - 2,00 - -
MES 07 104.357,37 €| 104.357,37 € | 133.143,95 € | 104.357,37 € 1,30 0,70 0,70 0,49 0,70
MES 08 73.235,36 €| 73.235,36€| 73.235,36€| 73.235,36 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 09 73.235,36 €| 73.235,36€| 73.235,36€| 73.235,36 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 10 146.470,72 €| 146.470,72 € | 219.706,08 € | 146.470,72 € - 0,50 0,50 0,25 0,50
MES 11 146.470,72 € | 146.470,72 € | 219.706,08 € | 146.470,72 € = 0,50 0,50 0,25 0,50
MES 12 73.235,36 €| 73.235,36€| 73.235,36€| 73.235,36 € - - -
MES 13 73.235,36 € | 73.235,36 €| 73.235,36 €| 73.235,36 € = = =
MES 14 73.235,36 € | 73.235,36€| 73.235,36 €| 73.235,36 € - - -
MES 15 73.235,36 €| 73.235,36€| 73.235,36€| 73.235,36 € = = =
MES 16 73.235,36 € | 73.235,36€| 73.235,36 €| 73.235,36 € - - -

Figura 49. Estimaciones de los aislamientos e impermeabilizaciones.

5.1.8. Albaiileria

El capitulo de albafileria se planifica inicialmente para los meses noveno, décimo y
decimoprimero, registrandose valor ganado (B.C.W.P.) a partir del decimoprimer mes
debido a los retrasos experimentados en los capitulos del muro pantalla y cimentaciones,
aunque ya se hayan certificado 23.027,24 €. La duracion inicial de los trabajos es de tres
meses, aplicando un modificado en el presupuesto durante el decimocuarto mes por valor
de 12.356,65 €. En el mismo mes, el capitulo de albafiileria se da por finalizado sin
sobrecostes, con tres meses de retraso sobre la prevision inicial, igualandose el valor del
B.C.W.S. con el del A.C.W.P. y B.C.W.P. En el gréfico se puede apreciar el incremento

del presupuesto durante el decimocuarto mes debido a la realizacion del modificado.

MEMORIA + ANEXOS | 81/195 |




TFM

Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica

MES 01 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 02 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 03 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 04 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 05 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 06 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 07 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 08 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 09 11.513,62 €| 11.513,62 € | 11.513,62 € | 11.513,62 € 0,00 € 0,00 €
MES 10 11.513,62 €| 23.027,24 € | 11.513,62 € | 23.027,24 € 0,00 € 0,00 €
MES 11 11.513,61 € | 34.540,85 € | 11.513,61 € | 34.540,85 € | 11.513,62 € | 11.513,62 €
MES 12 0,00 € | 34.540,85 € 0,00 € | 34.540,85 € | 11.513,62 € | 23.027,24 €
MES 13 0,00 € | 34.540,85 € 0,00 € | 34.540,85 € | 11.513,61 € | 34.540,85 €
MES 14 12.356,65 € | 46.897,50 € | 12.356,65 € | 46.897,50 € | 12.356,65 € | 46.897,50 €
MES 15 0,00 € | 46.897,50 € 0,00 € | 46.897,50 € 0,00 € | 46.897,50 €
MES 16 0,00 € | 46.897,50 € 0,00 € | 46.897,50 € 0,00 € | 46.897,50 €
Figura 50. Parametros de la albadileria.
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Figura 51. Representacion grafica de los parametros de la albafileria.
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Los retrasos durante los dos primeros meses del capitulo son del -100%, ascendiendo a la
cantidad de -23.027,24 € en valor absoluto. Los sobrecostes, dada la igualdad entre
B.C.W.S. y A.C.W.P, presentan la misma cantidad en valor absoluto, no pudiendo calcular
el valor relativo ni el V.A.C. al no disponer de valor ganado registrado (B.C.W.P.), tal y

como se indicé en analisis anteriores.

Con el comienzo en la realizacién de los trabajos planificados, los sobrecostes y retrasos
descienden hasta los -11.513,61 € en valor absoluto, siendo de -50% y -33%

respectivamente en valor relativo.

En el decimotercer mes se consiguen eliminar los sobrecostes al finalizar la ejecucion de
la primera parte planificada del capitulo, manteniéndose constantes hasta la finalizacion

de las actividades de albadileria en el decimocuarto mes.

DESVIACIONES ALBARILERIA ‘ sV SV% v CV% VAC VAC%
MES 01 - - - - - -
MES 02 - - - - - -
MES 03 - - - - - -
MES 04 - - - - - -
MES 05 - - - - - -
MES 06 - - - - - -
MES 07 - - - - - -
MES 08 - - - - - -
MES 09 -11.513,62 € | -100% |-11.513,62€| - - -
MES 10 -23.027,24 €| -100% |-23.027,24€| - - -
MES 11 -23.027,23€| -67% |-23.027,23 €| -200% |-69.081,67€| -200%
MES 12 -11.513,61€| -33%|-11.513,61€| -50% |-17.270,41€ -50%
MES 13 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 14 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 15 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 16 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%

Figura 52. Desviaciones de la albafiileria.
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Durante los dos primeros meses previstos para la realizacion del trabajo planificado los
indices de ejecucion toman el valor 0, al no disponer de valor ganado registrado
(B.C.W.P.). Con la realizaciéon de los trabajos planificados, se obtienen los indices de
ejecucion con valores por debajo de la unidad dada la cantidad de sobrecostes y retrasos
que se producen. A medida que aumenta el valor ganado, los indices incrementan su

valor, alcanzado los 0,67 € trabajados por euro gastado en el decimosegundo mes.

Finalmente, con la ejecucién de la primera parte del trabajo planificado en el
decimotercer mes, alcanzando un porcentaje de trabajo realizado del 100%, los indices
toman el valor unitario, valor que se mantiene con la realizacion de la segunda parte del
trabajo planificado tras el modificado del decimocuarto mes. Los valores de los indices

S.P.1. y C.P.I. se igualan durante todo el capitulo, como ya ocurria en el resto de capitulos

analizados.
iNDICE EJECUCION ALBANILERIA SPI cPI scl 1.C. ‘ PC%
MES 01 - - - - -
MES 02 - - - - -
MES 03 - - - - -
MES 04 - - - - -
MES 05 - - - - -
MES 06 - - - - -
MES 07 - - - - -
MES 08 - - - - -
MES 09 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 10 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 11 0,33 0,33 0,11 0,33 33%
MES 12 0,67 0,67 0,44 0,67 67%
MES 13 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 14 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 15 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 53. Indices de ejecucion de la albafileria.

MEMORIA + ANEXOS | 84/195 |




f= TFM
/ x‘ e it Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica

Siguiendo la tendencia ya mencionada, los indicadores no se pueden calcular durante los
meses noveno y décimo al no existir valor ganado registrado. No obstante, se pueden
calcular los T.C.P.I. del B.A.C. sin necesidad de que exista valor ganado, indicando que el
contratista debera trabajar el equivalente a 3 € por euro gastado para finalizar el capitulo
al precio presupuestado inicialmente. Con los sobrecostes y retrasos que se producen
durante los meses decimoprimero y decimosegundo, las estimaciones alcanzan los
241.785,80 y 103.622,52 €, valores techo y suelo respectivamente, en consonancia con
unos valores de T.C.P.l. inferiores a la unidad (0,33). A medida que se avanza en la
realizacion del trabajo planificado, las estimaciones se aproximan al valor presupuestado
inicialmente, aumentando los valores del T.C.P.l. hasta alcanzar los 0,67 € de trabajo

equivalente por cada euro gastado.

Finalmente con la ejecucion del trabajo planificado en el decimocuarto mes, las
estimaciones coinciden con el B.A.C., no pudiendo obtener los valores del T.C.P.l. dada
la igualdad entre E.A.C., B.A.C. y A.C.W.P. Se sigue produciendo la igualdad entre los

valores de los E.A.C. del S.P.I. y C.P.l., ya que se produce la equivalencia entre los

respectivos indices.

ESTIMACIONES ALBANILERIA ~ EACp, ‘ EACch ‘ EACsq, EAC,c  TCPlgac TCPleacsy TCPleaccp TCPleacsc
MES 03 - - - - - . . s s
MES 04 - - - - - - - - -
MES 05 . . . . . . . . .
MES 06 - - - - - - - - -
MES 07 . . . . . . . . .
MES 08 - - - - - - - - -
MES 09 - - - - 1,50 - - - -
MES 10 - - - - 3,00 - - - -
MES 11 103.622,52 € | 103.622,52 € | 241.785,80 € | 103.622,52 € | - 0,33 0,33 0,11 0,33
MES 12 51.811,26 € | 51.811,26 €| 60.446,46 €| 51.811,26€| - 0,67 0,67 0,44 0,67
MES 13 34.540,85 € | 34.540,85€ | 34.540,85€| 34.540,85€| - - - - -
MES 14 46.897,50 € | 46.897,50 € | 46.897,50 €| 46.897,50€| - - - - -
MES 15 46.897,50 € | 46.897,50 € | 46.897,50 €| 46.897,50€| - - - - -
MES 16 46.897,50 € | 46.897,50 € | 46.897,50 €| 46.897,50€| - - - - -

Figura 54. Estimaciones de la albafiileria.
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5.1.9. Pavimentos, solados, alicatados y chapados

Al igual que ocurria con el capitulo anterior, el retraso en la finalizacion del muro
pantalla y cimentaciones implica que el trabajo planificado (B.C.W.P.) no comience hasta
el decimotercer mes, experimentando un retraso de dos meses desde su inicio planificado
(B.C.W.S.), pese a llevar certificado 21.393,95 € (A.C.W.P.). A su vez, se produce un
modificado del presupuesto inicial en los meses decimocuarto y decimoquinto por valor
de 6.126,33 € respectivamente cada mes, sin justificar, tal y como se puede apreciar en el

grafico.

Los trabajos concluiran en el decimoquinto mes con tres meses de retraso sobre la
planificacién inicial, alcanzando la igualdad entre B.C.W.S., ACW.P. y B.CW.P,,
ascendiendo el coste del capitulo a 33.646,61 €, coincidiendo con el B.A.C. tras la
realizacion del modificado. Durante todo el capitulo se mantuvo la equivalencia entre
B.C.W.S.y A.C.W.P.

PARAMETROS PAVIMENTOS ‘ BCWS ‘ BCWScuw  ACWP  ACWP.y  BCWP BCWPcum
MES 01 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 02 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 03 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 04 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 05 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 06 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 07 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 08 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 09 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 10 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 11 10.696,98 € | 10.696,98 € | 10.696,98 € | 10.696,98 € 0,00 € 0,00 €
MES 12 10.696,97 € | 21.393,95 € | 10.696,97 € | 21.393,95 € 0,00 € 0,00 €
MES 13 0,00 € | 21.393,95 € 0,00 € | 21.393,95 € | 10.696,97 € | 10.696,97 €
MES 14 6.126,33 € | 27.520,28 € | 6.126,33 € | 27.520,28 € | 10.256,14 € | 20.953,11 €
MES 15 6.126,33 € | 33.646,61 € | 6.126,33 € | 33.646,61 € | 12.693,50 € | 33.646,61 €
MES 16 0,00 € | 33.646,61 € 0,00 € | 33.646,61 € 0,00 €| 33.646,61€

Figura 55. Parametros de los pavimentos, solados, alicatados y chapados.
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Figura 56. Representacion gréafica parametros de los pavimentos, solados, alicatados y chapados.

En valor absoluto se produce la igualdad entre los retrasos (S.V.) y sobrecostes (C.V.),
siendo en el decimosegundo mes del -100% en valor relativo y -21.393,95 € en valor
absoluto. A su vez, durante los primeros meses no se puede calcular el valor relativo del
sobrecoste ni el V.A.C. al no disponer de valor ganado. A medida que se realiza el trabajo
planificado, se reducen los sobrecostes hasta alcanzar la cifra en valor absoluto de
-6.567,17 €, eliminandose completamente para el decimoquinto mes en el que se finalizan

los trabajos planificados en el capitulo.

DESVIACIONES PAVIMENTOS ‘ SV SV% cv CV% VAC VAC%
MES 10 - - - - - -
MES 11 -10.696,98 € | -100% | -10.696,98 € = = =
MES 12 -21.393,95€| -100% | -21.393,95 € - - -
MES 13 -10.696,98 € -50% | -10.696,98 € | -100% | -21.393,97 € -100%
MES 14 -6.567,17 € -24% | -6.567,17 € -31% | -10.545,59 € -31%
MES 15 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 16 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%

Figura 57. Desviaciones de los pavimentos, solados, alicatados y chapados.
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Durante los meses decimoprimero y decimosegundo los indices de ejecucion toman el
valor 0 al no disponer de valor ganado. A medida que se incrementa el valor ganado, los
indices adquieren un valor inferior a la unidad, indicando en el decimotercer mes que se
trabajo en equivalencia 0,50 € por cada euro gastado con un 50% del trabajo planificado
realizado, debido en parte a los sobrecostes y retrasos del capitulo. Con un 62% del
capitulo finalizado, los indices aumentan de valor hasta acercarse a la unidad en el
decimoquinto mes, coincidiendo con la conclusion de las obras. Al igual que ocurria con
capitulos anteriores, se mantiene la igualdad entre el S.P.I. y C.P.l., debido a la
equivalencia entre B.C.W.S. y A.C.W.P.

iNDICE EJECUCION PAVIMENTOS SPI CPI (d| 1.C. PC%
MES 01 - - - - -
MES 02 - - - - -
MES 03 - - - - -
MES 04 - - - - -
MES 05 - - - - -
MES 06 - - - - -
MES 07 - - - - -
MES 08 - - - - -
MES 09 - - - - -
MES 10 - - - - -
MES 11 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 13 0,50 0,50 0,25 0,50 50%
MES 14 0,76 0,76 0,58 0,76 62%
MES 15 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 58. Indices de ejecucion de los pavimentos, solados, alicatados y chapados.

Las estimaciones y los indicadores de T.C.P.l. no se pueden calcular al no disponer de
valor ganado registrado durante los primeros meses, aunque se puede calcular el valor del
T.C.P.I. del B.A.C. mientras no se produzca la equivalencia entre B.A.C. y A.C.W.P.,

como en el decimoprimer mes.
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Dados los sobrecostes y retrasos que se producen, las estimaciones ascienden a la
cantidad de 64.181,91 y 42.787,92 €, valores techo y suelo respectivamente, con T.C.P.I.
que se encuentran por debajo de la unidad (0,50). A medida que se reducen los
sobrecostes, las estimaciones se acercan al valor planificado, aumentando los valores del
T.C.P.1. al ser necesario trabajar mas por cada euro gastado para aproximarse al B.A.C. El

T.C.P.I. del B.A.C. supera al resto de T.C.P.l. en el decimocuarto mes y una vez

concluidos los trabajos del capitulo no se pueden calcular, ya que el valor del E.A.C.
equivale al A.C.W.P.

ESTIMACIONES PAVIMENTOS ~ EACsp, EACch ‘ EACsq ‘ EAC,c  TCPlgac TCPliacspy TCPleaccr TCPleacse TCPleacic.
MES 11 - - . . 2,00 . . . .
MES 12 - - - - - - - - -
MES 13 42.787,92 € | 42.787,92 € | 64.181,91 € | 42.787,92 € | - 0,50 0,50 0,25 0,50
MES 14 44.192,20 € | 44.192,20 € | 49.417,56 € | 44.192,20 € | 2,07 0,76 0,76 0,58 0,76
MES 15 33.646,61 € | 33.646,61 € | 33.646,61 € | 33.646,61€| - - - -
MES 16 33.646,61 € | 33.646,61 € | 33.646,61 € | 33.646,61€ | - - - -

Figura 59. Estimaciones de los pavimentos, solados, alicatados y chapados.

5.1.10. Cubierta

La cubierta se encuentra afectada por los retrasos experimentados en el muro pantalla y
cimentaciones, iniciandose los trabajos planificados con dos meses de retraso en el
decimosegundo mes, aunque para el comienzo de dicho mes ya se habian certificado
21.100 €. La planificacion inicial del capitulo estaba prevista para los meses décimo y
decimoprimero, realizandose finalmente en los meses decimosegundo, decimotercero y
decimocuarto tras las realizacion de un modificado de 8.566,49 €, sin saber el motivo del
mismo. El capitulo finalizara en el decimocuarto mes con tres meses de retraso,
igualandose los valores de B.C.W.S., A.CW.P. y B.C.W.P., en la cifra planificada
inicialmente tras la realizacion del modificado (29.666,49 €). Siguiendo con la tendencia
general, B.C.W.S. y A.C.W.P. se igualan durante todo el capitulo, certificAndose trabajos
que se eliminan con la realizacion de los trabajos planificados en el capitulo. En el

grafico se muestra el modificado con el incremento en la cantidad presupuestada.
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MES 01 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 02 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 03 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 04 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 05 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 06 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 07 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 08 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 09 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 10 10.550,00 € | 10.550,00 € | 10.550,00 € | 10.550,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 11 10.550,00 € | 21.100,00 € | 10.550,00 € | 21.100,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 12 0,00 € | 21.100,00 € 0,00 € | 21.100,00 € | 10.550,00 € | 10.550,00 €
MES 13 0,00 € | 21.100,00 € 0,00 € | 21.100,00 € | 10.550,00 € | 21.100,00 €
MES 14 8.566,49 € | 29.666,49 € | 8.566,49 € | 29.666,49 € | 8.566,49 € | 29.666,49 €
MES 15 0,00 € | 29.666,49 € 0,00 € | 29.666,49 € 0,00 € | 29.666,49 €
MES 16 0,00 € | 29.666,49 € 0,00 € | 29.666,49 € 0,00 € | 29.666,49 €
Figura 60. Parametros de la cubierta.
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Figura 61. Representacion gréafica de los pardmetros de la cubierta.
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Durante los meses décimo y decimoprimero, al certificarse trabajos no planificados,
aparecen sobrecostes (C.V.) y retrasos (S.V.) por valor absoluto de -21.100 €, siendo los
retrasos en valor relativo del -100%, no pudiendo calcularse para los sobrecostes al no
disponer de valor ganado, al igual que ocurre con el V.A.C. A medida que se realiza el
trabajo planificado (valor ganado) en el decimosegundo mes, se reducen los sobrecostes
hasta alcanzar la cifra de -10.550 €. Los sobrecostes se eliminan en el decimotercer mes
con la realizacion de la primera parte del trabajo planificado en el capitulo, finalizando el
mismo en el decimocuarto mes con la realizacién del nuevo trabajo planificado en el

modificado, presentando tres meses de retraso con respecto a lo previsto inicialmente.

MES 01 - - - - - -
MES 02 - - - - . .
MES 03 - - - - - -
MES 04 - - - - - -
MES 05 - - . - - -
MES 06 - - - - - -
MES 07 - - . - - -
MES 08 - - - - - -
MES 09 - - . - - -
MES 10 -10.550,00 € | -100% | -10.550,00€ | - - .
MES 11 -21.100,00 € | -100% | -21.100,00€ | - - -
MES 12 -10.550,00 € | -50% | -10.550,00 € | -100% |-21.100,00 € | -100%
MES 13 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 14 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 15 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 16 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%

Figura 62. Desviaciones de la cubierta.

Los indices de ejecucion durante los dos primeros meses no se pueden calcular al no
disponer de valor ganado, con el comienzo en la realizacion del trabajo planificado en el
decimosegundo mes, con un 50% del capitulo realizado, los indices de ejecucion son
inferiores a la unidad (0,50), indicando que se ha trabajado en equivalencia 0,50 € por

cada euro gastado.
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Con la eliminacién de los sobrecostes y retrasos en el decimotercer mes, los indices de
ejecucion toman el valor unitario, los cuales se mantendran constantes durante el resto del
capitulo. Los indicadores de S.P.l. y C.P.l. adquieren el mismo valor al igual que ocurre

con el resto de capitulos.

iNDICE EJECUCION CUBIERTA

MES 01 = = = = =
MES 02 - - - - -
MES 03 = = = = =
MES 04 - - - - -
MES 05 = = = S =
MES 06 - - - - -
MES 07 = = = = =
MES 08 - - - - -
MES 09 = = = S =
MES 10 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 11 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 12 0,50 0,50 0,25 0,50 50%
MES 13 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 14 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 15 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 63. Indices de ejecucion de la cubierta.

Las estimaciones durante los dos primeros meses no se pueden calcular al igual que los
T.C.P.I. al no disponer de valor ganado. Cuando comienza la realizacion del trabajo
planificado, las estimaciones alcanzan el valor techo de 63.300 € y suelo de 42.200 €, con
unos T.C.P.l. inferiores a la unidad (0,50). Tras ejecutarse la primera parte del trabajo
planificado en el decimotercer mes, las estimaciones se igualan al B.A.C. con un valor de
21.100 €, no pudiendo calcular el T.C.P.l. dada la equivalencia entre el E.A.C. y A.C.W.P.

Con la finalizacion del capitulo el decimocuarto mes, las estimaciones toman el valor del
B.A.C. tras el modificado por valor de 29.666,49 €. Los E.A.C. del S.P.Il. y C.P.I.

permanecen iguales al producirse la equivalencia entre S.P.l. y C.P.1.
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ESTIMACIONES CUBIERTA EACsp| ‘ EACCN ‘ EACSCI EACI.C. TCPIBAC TCPIEAC SPI TCPIEAC CPI TCPIEAC Scl TCPIEAC I.C.

MES 01 - - - - - - - - -
MES 02 - - - - - - - - -
MES 03 - - - - - - - - -
MES 04 - - - - - - - - -
MES 05 - - - - - - - - -
MES 06 - - - - - - - - -
MES 07 - - - - - - - - -
MES 08 - - - - - - - - -
MES 09 - - - - - - - - -
MES 10 - - - - 2,00 - - - -
MES 11 - - - - - - - - -
MES 12 42.200,00 € | 42.200,00 € | 63.300,00 € | 42.200,00€ | - 0,50 0,50 0,25 0,50
MES 13 21.100,00 € | 21.100,00 € | 21.100,00 € | 21.100,00 € | - - - - .
MES 14 29.666,49 € | 29.666,49 € | 29.666,49 € | 29.666,49 € | - - - - -
MES 15 29.666,49 € | 29.666,49 € | 29.666,49 € | 29.666,49 € | - - - - .
MES 16 29.666,49 € | 29.666,49 € | 29.666,49 € | 29.666,49 € | - - - - -

Figura 64. Estimaciones de la cubierta.

5.1.11. Cerrajeria y carpinteria

Los trabajos planificados para el capitulo de cerrajeria y carpinteria estaban previstos
inicialmente para el decimosegundo mes, sin embargo, con los retrasos experimentados
para la finalizacion del muro pantalla, cimentaciones, albafiileria, cubierta, aislamientos e
impermeabilizaciones, no comenzara la realizacion de los trabajos planificados hasta el
decimoquinto mes, aunque ya se haya certificado la totalidad del capitulo por valor de
18.483,30 €.

El capitulo se da por finalizado en el decimoquinto mes por valor del coste planificado
inicialmente (B.A.C.), presentando tres meses de retrasos. Al igual que ocurre con el resto
de capitulos del proyecto analizados hasta la actualidad, se mantiene la igualdad entre los
valores del B.C.W.S. y el A.C.W.P. durante todo el capitulo.
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ARA 0 AJERI2 A ;

MES 01 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

MES 02 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

MES 03 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

MES 04 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

MES 05 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

MES 06 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

MES 07 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

MES 08 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

MES 09 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

MES 10 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

MES 11 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

MES 12 18.483,30 € | 18.483,30 € | 18.483,30 € | 18.483,30 € 0,00 € 0,00 €

MES 13 0,00 € | 18.483,30 € 0,00 € | 18.483,30 € 0,00 € 0,00 €

MES 14 0,00 € | 18.483,30 € 0,00 € | 18.483,30 € 0,00 € 0,00 €

MES 15 0,00 € | 18.483,30 € 0,00 € | 18.483,30€ | 18.483,30€ | 18.483,30€

MES 16 0,00 €| 18.483,30 € 0,00 € | 18.483,30 € 0,00€| 18.483,30€

Figura 65. Parametros de la cerrajeriay carpinteria.

Parametros Cerrajeria

20.000

18.000

16.000

14.000

12.000

10.000 BCWS Yy ACWP

Coste (€)

== BCWP
8.000

6.000

4.000

2.000

o--a—a—a—a—a—a—a—a—a—a—i‘—A—A—iP——

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Figura 66. Representacion grafica de los parametros de la cerrajeria y carpinteria.
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Los sobrecostes (C.V.) y retrasos (S.V.) durante los primeros meses ascienden a la
totalidad del capitulo en valor absoluto (-18.483,30 €) y del -100% del valor relativo para
los retrasos. Sin embargo, no se puede calcular el valor relativo del sobrecoste y del
V.A.C. al no disponer de valor ganado. Con la realizacion del trabajo planificado en el
decimoquinto mes se da por finalizado el capitulo de cerrajeria sin sobrecostes y con tres

meses de retrasos.

DESVIACIONES CERRAJERIA ‘ sV ‘ SV% ‘ cv CV% VAC VAC%
MES 09 = = = = = =
MES 10 - - - - - -
MES 11 - - - - - -
MES 12 -18.483,30€| -100% |-18.483,30€ - - -
MES 13 -18.483,30 €| -100% | -18.483,30 € = = =
MES 14 -18.483,30€| -100% |-18.483,30€ - - -
MES 15 0,00 € 0% 0,00 € 0%| 0,00€ 0%
MES 16 0,00 € 0% 0,00 € 0%| 0,00€ 0%

Figura 67. Desviaciones de la cerrajeria y carpinteria.

Los indices de ejecucidon durante los primeros meses adquieren el valor de 0 al no
disponer de valor ganado para el célculo de los mismos. Con la realizacién del 100% del
capitulo los indices toman el valor unitario. Los valores de los S.P.1. y C.P.l. permanecen

iguales dada la equivalencia entre B.C.W.S. y A.C.W.P.

iNDICE EJECUCION CERRAJERIA

MES 09 = = = = =
MES 10 - - - - -
MES 11 = = = = =
MES 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 13 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 14 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 15 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 68. Indices de ejecucion de la cerrajeria y carpinteria.
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Las estimaciones aportan poca informacion al no poder calcular ni E.A.C. ni T.C.P.1,, ya
que no se dispone de valor ganado. El valor ganado se registra en el mismo mes que
acaba el capitulo, de ahi que los valores del E.A.C. coincidan con el B.A.C. y no se pueda

calcularel T.C.P.I.

ESTIMACIONES CERRAJERIA  EACsp, EACch EACsq, EAC,c. ‘TCPIBAC TCPlgacspi TCPleaccrr TCPleacsar TCPleacic.

MES 01 - - - - - - - - -
MES 02 - - - - - - - - -
MES 03 - - - - - - - - -
MES 04 - - - - - - - - -
MES 05 - - - - - - - - -
MES 06 - - - - - - - - -
MES 07 - - - - - - - - -
MES 08 - - - - - - - - -
MES 09 - - - - - - - - -
MES 10 - - - - - - - - -
MES 11 - - - - - - - - -

MES 12 - - - - - - - - -
MES 13 - - - - - - - - -
MES 14 - - - - - - - - -
MES 15 18.483,30 € | 18.483,30€ | 18.483,30€ | 18.483,30 € = = = = =
MES 16 18.483,30€| 18.483,30€ | 18.483,30€ | 18.483,30 € - - - - -

Figura 69. Estimaciones de la cerrajeria y carpinteria.

5.1.12. Vidrieria

La vidrieria estaba planificada inicialmente para el decimosegundo mes, sin embargo, con
los retrasos experimentados en los capitulos de muro pantalla, cimentaciones, albafiileria,
cubierta, aislamientos e impermeabilizaciones, no comenzaran los trabajos planificados
hasta el decimoquinto mes, aunque ya se hayan certificado la totalidad del capitulo por
valor de 341,39 €. El capitulo se da por finalizado en el mismo mes por el coste
planificado inicialmente, presentando tres meses de retrasos. Al igual que ocurria en el
resto de capitulos, se mantienen iguales los valores de B.C.W.S. y el A.C.W.P. durante

todo el capitulo.
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MES 01 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 02 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 03 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 04 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 05 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 06 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 07 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 08 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 09 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 10 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 11 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 12 341,39 €| 341,39€(341,39€| 341,39€| 0,00€ 0,00 €
MES 13 0,00€| 341,39€ 0,00€| 341,39€ 0,00 € 0,00 €
MES 14 0,00€| 341,39€| 0,00€| 341,39€| 0,00¢€ 0,00 €
MES 15 0,00€| 341,39€ 0,00€| 341,39€| 341,39€ 341,39 €
MES 16 0,00€| 341,39€ 0,00€| 341,39€ 0,00 € 341,39 €
Figura 70. Parametros de la vidrieria.
Parametros Vidrieria
400
350
T—.—.—/\—.
300
250
)
2 200 BCWSy ACWP
S BCWP
150
100
50
0 o d \—l \—l \—l \—l \—l \—l \—l \—l \—l \—J e
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Figura 71. Representacion grafica de los parametros de la vidrieria.
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Los sobrecostes (C.V.) y retrasos (S.V.) durante los primeros meses ascienden a la
totalidad del capitulo por valor absoluto de -341,39 €, correspondiéndose con el -100%
del valor relativo para los retrasos. Sin embargo, no se pueden calcular el valor relativo

del sobrecoste y del V.A.C. al no disponer de valor ganado.

Con la realizacién de la totalidad del trabajo planificado en el decimoquinto mes, se da

por finalizado el capitulo de cerrajeria sin sobrecostes.

DESVIACIONES VIDRIERIA Y SV% v V% VAC VAC%
MES 01 - - - - - -
MES 02 - - - - - -
MES 03 - - - - - -
MES 04 - - - - - -
MES 05 - - - - - -
MES 06 - - - - - -

MES 07 = = = = = =
MES 08 - - - - - -
MES 09 = = = = = =
MES 10 - - - - - -
MES 11 = = = = = =
MES 12 -341,39€ -100% | -341,39 € - - -
MES 13 -341,39 € -100% | -341,39 € = = =
MES 14 -341,39€ -100% | -341,39 € - - -
MES 15 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 16 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%

Figura 72. Desviaciones de la vidrieria.

Los indices de ejecucion durante los primeros meses toman el valor de 0 al no disponer
de valor ganado para el calculo de los mismos. Con la realizacion del 100% del trabajo
planificado para el capitulo los indices toman el valor unitario. Los S.P.I. y C.P.l.
adquieren el mismo valor dada la equivalencia entre B.C.W.S. y A.C.W.P.
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iNDICE EJECUCION VIDRIERIA SPI CPI scl 1.C. ‘ PC%
MES 04 - - - - -
MES 05 - - - - -
MES 06 - - - - -
MES 07 - - - - -
MES 08 - - - - -
MES 09 - - - - -
MES 10 - - - - -
MES 11 - - - - -
MES 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 13 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 14 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 15 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 73. indices de ejecucion de la vidrieria.

Las estimaciones aportan poca informacion al no poder calcular ni E.A.C. ni T.C.P.l. ya
que no se dispone de valor ganado registrado. Cuando se dispone es en el mismo mes que
acaba el capitulo, de ahi que los E.A.C. coincidan con el B.A.C. y no se pueda calcular el
T.C.P.L.

ESTIMACIONES VIDRIERIA ‘ EACsp, ‘ EACcp ‘ EACs ‘ EAC, . TCPlgac | TCPIgacspi TCPleaccpr TCPleacsa TCPleacc.

MES 04 - - - - - - - - -
MES 05 - - - - - = = - .
MES 06 - - - - - - - - -
MES 07 - - - - - - - - -
MES 08 - - - - - - - - -
MES 09 - - - - - - - - -
MES 10 - - - - - - - - -
MES 11 - - - - - - - - -
MES 12 - - - - - - - - -
MES 13 - - - - - = = - .
MES 14 - - - - - - - - -
MES 15 341,39€| 341,39€| 341,39€| 341,39€ - - - - -
MES 16 341,39€| 341,39€| 341,39€| 341,39¢€ - - - - -

Figura 74. Estimaciones de la vidrieria.
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Las instalaciones del aparcamiento estaban planificadas inicialmente entre el séptimo y el

decimosegundo mes, ambos incluidos. Sin embargo, con los retrasos experimentados en

el muro pantalla, cimentaciones y aislamientos, no comenzaran los trabajos planificados

hasta el noveno mes, aunque ya se hayan certificado 70.904,24 € de trabajos planificados

no realizados. El capitulo experimenta un modificado para los meses decimocuarto y

decimoquinto por valor de 17.255,26 € respectivamente.

El capitulo se da por finalizado en el decimoquinto mes alcanzando la cifra de 247.223,23

€, presentando tres meses de retraso sobre la planificacién inicial, correspondiéndose a la

cantidad planificada tras la realizacion del modificado, algo que se puede apreciar en el

grafico adjunto.

PARAMETROS INSTALACIONES ‘ BCWS BCWScum ACWP ACWPywm ‘ BCWP BCWPum
MES 01 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 02 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 03 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 04 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 05 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 06 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 07 35.452,12 € | 35.452,12 € | 35.452,12 € | 35.452,12 € 0,00 € 0,00 €
MES 08 35.452,12 € | 70.904,24 € | 35.452,12 € | 70.904,24 € 0,00 € 0,00 €
MES 09 35.452,11 € | 106.356,35 € | 35.452,11 € | 106.356,35 € | 35.452,12 € 35.452,12 €
MES 10 35.452,12 € | 141.808,47 € | 35.452,12 € | 141.808,47 € | 35.452,12 € 70.904,24 €
MES 11 35.452,12 € | 177.260,59 € | 35.452,12 € | 177.260,59 € | 35.452,12€ |  106.356,36 €
MES 12 35.452,12 € | 212.712,71 € | 35.452,12 € | 212.712,71 € | 35.452,12€ |  141.808,48 €
MES 13 0,00 €| 212.712,71 € 0,00 € 212.712,71 € | 35.452,12€ |  177.260,60 €
MES 14 17.255,26 € | 229.967,97 € | 17.255,26 € | 229.967,97 € | 28.749,36 € |  206.009,96 €
MES 15 17.255,26 € | 247.223,23 € | 17.255,26 € | 247.223,23 € | 41.21327 €| 247.223,23 €
MES 16 0,00 € | 247.223,23 € 0,00 € | 247.223,23 € 0,00€| 247.22323¢€

Figura 75. Parametros de las instalaciones del aparcamiento.
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Parametros Instalaciones
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Figura 76. Representacion gréafica de los pardmetros de las instalaciones del aparcamiento.

Los sobrecostes (C.V.) y retrasos (S.V.) durante los primeros meses alcanzan la cifra en

valor absoluto de -70.904,24 €, cantidad que se mantendra constante hasta el mes

decimosegundo. No obstante, a medida que se realizan los trabajos planificados previstos,

se registra una reduccion progresiva sobrecostes en valor relativo, pasando del -67 y

-200% del noveno mes al -10 y -12% del decimocuarto mes, con una cifra en valor

absoluto de -23.958,01 €. En el decimoquinto mes se dan por finalizadas las obras del

capitulo sin sobrecostes. Los valores de S.V. y C.V. continGan siendo iguales en valor

absoluto dada la equivalencia entre B.C.W.S. y A.C.W.P.

DESVIACIONES INSTALACIONES ‘ SV SV% cv CV% ‘ VAC VAC%
MES 07 -35.452,12 €| -100% | -35.452,12 € = = =
MES 08 -70.904,24 €| -100% | -70.904,24 € - - -
MES 09 -70.904,23 € -67% | -70.904,23 € | -200% | -425.425,36 € | -200%
MES 10 -70.904,23 € -50% | -70.904,23 €| -100% |-212.712,68 € | -100%
MES 11 -70.904,23 € -40% | -70.904,23 € -67% | -141.808,45 € -67%
MES 12 -70.904,23 € -33% | -70.904,23 € -50% | -106.356,34 € -50%
MES 13 -35.452,11 € -17% | -35.452,11 € -20% | -42.542,53 € -20%
MES 14 -23.958,01 € -10% | -23.958,01 € -12% | -28.750,92 € -12%
MES 15 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 16 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%

Figura 77. Desviaciones de las instalaciones del aparcamiento.
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Los indices de ejecucion durante los primeros meses son de O al no disponer de valor
ganado registrado. Con el comienzo en la realizacion del trabajo planificado en el
capitulo (valor ganado) durante el noveno mes, los indices de ejecucion toman valores
inferiores a la unidad (0,33), indicando que el trabajo realizado en equivalencia por el
contratista ha sido muy inferior a cada euro gastado, en consonancia con los sobrecostes y
retrasos del capitulo, con un 17% del trabajo ejecutado. A medida que el porcentaje de
trabajo realizado aumenta y se reducen los sobrecostes, los indices toman valores
cercanos a la unidad, de forma que con un 83% del trabajo realizado adquieren del valor
de 0,90. Los S.P.l. y C.P.l. permanecen iguales dada la equivalencia entre B.C.W.S. y
A.C.W.P.

iNDICE EJECUCION INSTALACIONES SPI CPI (d| ‘ 1.C. PC%
MES 07 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 08 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 09 0,33 0,33 0,11 0,33 17%
MES 10 0,50 0,50 0,25 0,50 33%
MES 11 0,60 0,60 0,36 0,60 50%
MES 12 0,67 0,67 0,44 0,67 67%
MES 13 0,83 0,83 0,69 0,83 83%
MES 14 0,90 0,90 0,80 0,90 83%
MES 15 1,00 1,00 1,00 1,00 100%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 78. Indices de ejecucion de las instalaciones del aparcamiento.

Las estimaciones no se pueden calcular durante los dos primeros meses al no disponer de
valor ganado. Los T.C.P.l. del B.A.C., en cambio, se obtienen al no necesitar
estimaciones (E.A.C.) para su célculo. Las estimaciones durante el noveno mes son de
1.701.701,36 y 638.138,07 €, valores techo y suelo respectivamente, con unos T.C.P.I.
inferiores a la unidad (0,33). A medida que se realiza el trabajo planificado, las
estimaciones se aproximan al valor del B.A.C., siendo en el decimocuarto mes de
281.324,46 y 275.974,15 € de valores techo y suelo respectivamente, con unos T.C.P.I.
cercanos a la unidad (0,90).
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Para el decimoquinto mes se da por finalizado el capitulo, coincidiendo las estimaciones
con el valor del B.A.C. tras el modificado, por lo que no se podra obtener el valor de los

T.C.P.1. Sigue existiendo una equivalencia entre los E.A.C. del S.P.I. y C.P.I. A su vez, el

T.C.P.1. del B.A.C. contintia superando al resto de valores.

MES 01 - - - - -

MES 02 - - - - -

MES 03 = = = = =

MES 04 - - - - -

MES 05 = = = = =

MES 06 - - - - -

MES 07 = = = = 1,20

MES 08 - - - - 1,50

MES 09 638.138,07 € | 638.138,07 € | 1.701.701,36 € | 638.138,07 € 1,67 0,33 0,33 0,11 0,33
MES 10 425.425,39 € | 425.425,39€ | 709.042,27 € | 425.425,39 € 2,00 0,50 0,50 0,25 0,50
MES 11 354.521,16 € | 354.521,16 €| 472.694,86 € | 354.521,16 € 3,00 0,60 0,60 0,36 0,60
MES 12 319.069,05 € | 319.069,05 €| 372.247,21€ | 319.069,05 € - 0,67 0,67 0,44 0,67
MES 13 255.255,24 € | 255.255,24 € | 263.763,74 € | 255.255,24 € = 0,83 0,83 0,69 0,83
MES 14 275.974,15 €| 275.974,15 €| 281.324,46 €| 275.974,15 € 2,39 0,90 0,90 0,80 0,90
MES 15 247.223,23 €| 247.223,23 €| 247.223,23 €| 247.223,23 € -

MES 16 247.223,23 €| 247.223,23 €| 247.223,23 €| 247.223,23 € -

Figura 79. Estimaciones de las instalaciones del aparcamiento.

5.1.14. Pinturas y acabados

Los acabados y pinturas estaban planificadas inicialmente para los meses decimosegundo
y decimotercero, sin embargo, con los retrasos experimentados por el muro pantalla,
cimentaciones, aislamientos, albafiileria y cubierta, la realizacion de los trabajos
planificados no comenzaran hasta el decimoquinto mes, aunque ya se hayan certificado la
totalidad del capitulo por valor de 13.954,26 €. El capitulo se da por finalizado el
decimosexto mes con tres meses de retraso por el coste planificado inicialmente,
manteniéndose la igualdad entre el valor del B.C.W.S. y A.C.W.P. durante todo el

capitulo.
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MES 01 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 02 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 03 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 04 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 05 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 06 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 07 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 08 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 09 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 10 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 11 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 12 6.977,13€| 6.977,13€(6.977,13€| 6.977,13€ 0,00 € 0,00 €
MES 13 6.977,13 € | 13.954,26 € | 6.977,13 € | 13.954,26 € 0,00 € 0,00 €
MES 14 0,00 €| 13.954,26 € 0,00 €| 13.954,26 € 0,00 € 0,00 €
MES 15 0,00 €| 13.954,26 € 0,00 €] 13.954,26 € | 5.856,25€| 5.856,25€
MES 16 0,00 €| 13.954,26 € 0,00 €| 13.954,26 €| 8.098,01 €| 13.954,26 €

Figura 80. Parametros de las pinturas y acabados.
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Figura 81. Representacion gréafica de los parametros de las pinturas y acabados.
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Los sobrecostes (C.V.) y retrasos (S.V.) durante los primeros meses ascienden a la
totalidad del capitulo por valor absoluto de -13.954,26 €, correspondiéndose con el
-100% del valor relativo para los retrasos. Sin embargo, no se puede calcular el valor
relativo del sobrecoste y del V.A.C. al no disponer de valor ganado registrado. A medida
que se realiza el trabajo planificado se reducen los sobrecostes, alcanzando la cifra de
-8.098,01 € en valor absoluto. Finalmente, con la finalizacion de las obras en el
decimosexto mes se eliminan totalmente los sobrecostes. Los valores absolutos de S.V.y

C.V. permanecen iguales dada la equivalencia entre B.C.W.S. y A.C.W.P.

D A O A A A
MES 07 = = = = = =
MES 08 - - - - - -
MES 09 = = = = = =
MES 10 - - - - - -
MES 11 = = = = = =
MES 12 -6.977,13€| -100% | -6.977,13 € - - -
MES 13 -13.954,26 € | -100% | -13.954,26 € = = =
MES 14 -13.954,26 €| -100% | -13.954,26 € - - -
MES 15 -8.098,01 € -58% | -8.098,01 €| -138% |-19.295,92 € -138%
MES 16 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%

Figura 82. Desviaciones de las pinturas y acabados.

Los indices de ejecucion durante los primeros meses toman el valor 0 al no disponer de
valor ganado registrado para el calculo de los mismos. Con el comienzo en la realizacion
del trabajo planificado durante el decimoquinto mes del capitulo, ejecutando un 42% del
trabajo planificado, los indices adquieren valores inferiores a la unidad (0,42), indicando
que el trabajo realizado por el contratista ha sido muy inferior a cada euro gastado, en
consonancia con los sobrecostes y retrasos del capitulo. El decimosexto mes los indices
toman el valor unitario, coincidiendo con la finalizacion de las obras previstas para el
capitulo. Los S.P.I. y C.P.l. permanecen iguales mes a mes dada la equivalencia entre
B.C.W.S.yA.C.W.P.

MEMORIA + ANEXOS | 105/195 |




TFM

Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica

MES 07 = = = = =
MES 08 - - - - -
MES 09 = = = = =
MES 10 - - - - -
MES 11 = = = = =
MES 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 13 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 14 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
MES 15 0,42 0,42 0,18 0,42 42%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 83. indices de ejecucion de las pinturas y acabados.

Las estimaciones aportan poca informacion al no poder calcular ni E.A.C. ni T.C.P.l. ya

que no existe valor ganado registrado. Con el comienzo de la realizacion del trabajo

planificado en el decimoquinto mes, se obtienen unas estimaciones de 59.932,54 y

33.250,18 €, correspondiéndose con los valores techo y suelo, siendo el T.C.P.l. de 0,42

en consonancia con las estimaciones obtenidas superiores al B.A.C. El valor del T.C.P.I.

del B.A.C. no se puede calcular al darse la equivalencia entre B.A.C. y A.C.W.P.

Finalmente, cuando se concluye el capitulo, los E.A.C. coinciden con el B.A.C. y no se

pueden calcular los valores de los T.C.P.I.

MES 07

MES 08

MES 09

MES 10

MES 11

MES 12

MES 13

MES 14

MES 15

33.250,18 €

33.250,18 €

59.932,54 €

33.250,18 €

0,42

0,42

0,18

0,42

MES 16

13.954,26 €

13.954,26 €

13.954,26 €

13.954,26 €

Figura 84. Estimaciones de las pinturas y acabados.
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La red de drenaje y saneamiento estaba planificada inicialmente para los meses primero,

decimosegundo y decimotercero. El trabajo previsto para el primer mes se realiza

ajustdndose a la planificacion, produciendose la igualdad entre B.C.W.S., A.CW.P. y
B.C.W.P. por valor absoluto de 15.212,03 €.

Sin embargo, debido al retraso experimentado en los capitulos de muro pantalla,

cimentaciones, aislamientos, albafileria y cubierta no se realizaran el resto de trabajos

planificados hasta el mes decimoquinto, aunque ya se hayan certificado 30.424,07 €,

correspondiendo a la totalidad del capitulo. El capitulo se da por finalizado en el mes

decimosexto por el coste planificado inicialmente, presentando tres meses de retrasos.

Durante todo el capitulo se mantiene la igualdad entre B.C.W.S. y A.C.W.P.

PARAMETROS DRENAJE ‘ BCWS BCWScum ACWP  ACWPyy BCWP BCWPum
MES 01 15.212,03 € | 15.212,03 € | 15.212,03 € | 15.212,03 € | 15.212,03 € | 15.212,03 €
MES 02 0,00 € | 15.212,03 € 0,00 € | 15.212,03 € 0,00€| 15.212,03 €
MES 03 0,00 € | 15.212,03 € 0,00 € | 15.212,03 € 0,00€| 15.212,03€
MES 04 0,00 € | 15.212,03 € 0,00 € | 15.212,03 € 0,00€| 15.212,03 €
MES 05 0,00 € | 15.212,03 € 0,00 € | 15.212,03 € 0,00€| 15.212,03€
MES 06 0,00 € | 15.212,03 € 0,00 € | 15.212,03 € 0,00€| 15.212,03€
MES 07 0,00 € | 15.212,03 € 0,00 € | 15.212,03 € 0,00€| 15.212,03 €
MES 08 0,00 € | 15.212,03 € 0,00 € | 15.212,03 € 0,00€| 15.212,03€
MES 09 0,00 € | 15.212,03 € 0,00 € | 15.212,03 € 0,00€| 15.212,03 €
MES 10 0,00 € | 15.212,03 € 0,00 € | 15.212,03 € 0,00€| 15.212,03€
MES 11 0,00 € | 15.212,03 € 0,00 € | 15.212,03 € 0,00€| 15.212,03 €
MES 12 7.606,02 € | 22.818,05 € | 7.606,02 € | 22.818,05 € 0,00€| 15.212,03 €
MES 13 7.606,02 € | 30.424,07 €| 7.606,02 € | 30.424,07 € 0,00€| 15.212,03 €
MES 14 0,00 € | 30.424,07 € 0,00 € | 30.424,07 € 0,00€| 15.212,03 €
MES 15 0,00 € | 30.424,07 € 0,00 € | 30.424,07 €| 7.100,32 €| 22.312,35€
MES 16 0,00 € | 30.424,07 € 0,00 € | 30.424,07 €| 8.111,72 €| 30.424,07 €

Figura 85. Parametros de la red de drenaje y saneamiento.
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Figura 86. Representacion gréafica de los pardmetros de la red de drenaje y saneamiento.

Con la realizacion de la totalidad del trabajo planificado para el primer mes, los
sobrecostes (C.V.) y retrasos (S.V.) adquieren el valor 0. Los retrasos experimentados en
la ejecucién del resto de capitulos producen en la red de drenaje y saneamiento unos
sobrecostes y retrasos desde el decimosegundo mes, alcanzando un valor absoluto de
-15.212,04 € y unos valores relativos de -100 y -50% respectivamente. A medida que se
realiza el trabajo planificado, los sobrecostes se reducen hasta eliminarse por completo en
el decimosexto mes. Los valores de S.V. y C.V. son iguales en valor absoluto dada la
equivalencia entre B.C.W.S. y A.C.W.P.

DESVIACIONES DRENAJE ‘ Sv SV% cv ‘ CV% VAC VAC%
MES 01 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 02 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 03 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 04 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 05 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
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MES 06 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 07 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 08 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 09 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 10 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 11 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 12 -7.606,02€| -33%| -7.606,02€| -50% |-15.212,05€ -50%
MES 13 -15.212,04 €| -50% |-15.212,04 € | -100% | -30.424,09 € -100%
MES 14 -15.212,04 €| -50% |-15.212,04 € | -100% | -30.424,09 € -100%
MES 15 -8.111,72 €| -27%| -8.111,72€| -36% |-11.060,76 € -36%
MES 16 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%

Figura 87. Desviaciones de la red de drenaje y saneamiento.

S.P.1. y C.P.I. permanecen iguales dada la equivalencia entre B.C.W.S. y A.C.W.P.

Los indices de ejecucion toman el valor unitario desde el primer mes al completarse el
trabajo planificado, estos indices se mantienen constantes hasta el decimosegundo mes
cuando aparecen los sobrecostes y retrasos. Los indices toman un valor inferior a la
unidad de 0,50, con un 50% del trabajo del capitulo realizado, indicando que el trabajo
ejecutado ha sido muy inferior a cada euro gastado. Con la realizacion del resto del
trabajo planificado para el capitulo en el decimoquinto mes los indicadores se acercan al
valor unitario con un 73% del capitulo realizado. Finalmente, con la ejecucion del 100%
del trabajo planificado en el decimosexto mes los valores toman el valor unitario. Los

MES 01 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 02 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 03 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 04 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 05 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 06 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 07 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 08 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 09 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 10 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 11 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
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MES 12 0,67 0,67 0,44 0,67 50%
MES 13 0,50 0,50 0,25 0,50 50%
MES 14 0,50 0,50 0,25 0,50 50%
MES 15 0,73 0,73 0,54 0,73 73%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 88. indices de ejecucion de la red de drenaje y saneamiento.

Al realizarse la totalidad del trabajo planificado para el primer mes, las estimaciones
toman el valor del B.A.C. de 30.424,07 € con unos T.C.P.l. unitarios, indicando que en
equivalencia se tendra que trabajar un euro por cada euro gastado, es decir, la situacion
idénea. Con la aparicién de sobrecostes y retrasos, las estimaciones exceden el B.A.C. a
partir del decimosegundo mes alcanzando los 91.272,27 y 60.848,16 € de valores techo y
suelo respectivamente, con unos T.C.P.l. en consonancia con la estimacion de 0,50. A
medida que se realiza el trabajo planificado las estimaciones se reducen, aumentando el
valor del T.C.P.l. Cuando se finalizan las obras del capitulo, los E.A.C. coinciden con el
B.A.C. y no se pueden calcular los valores de los T.C.P.I. A su vez, el T.C.P.I. del B.A.C.

no se puede calcular dada la equivalencia entre B.A.C. y A.C.W.P.

o D

MES 01 30.424,07 € | 30.424,07 € | 30.424,07 €| 30.424,07 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 02 30.424,07 € | 30.424,07 €| 30.424,07 € | 30.424,07 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 03 30.424,07 € | 30.424,07 € | 30.424,07 € | 30.424,07 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 04 30.424,07 € | 30.424,07 € | 30.424,07 €| 30.424,07 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 05 30.424,07 € | 30.424,07 € | 30.424,07 € | 30.424,07 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 06 30.424,07 €| 30.424,07 €| 30.424,07 € | 30.424,07 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 07 30.424,07 € | 30.424,07 € | 30.424,07 € | 30.424,07 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 08 30.424,07 € | 30.424,07 € | 30.424,07 €| 30.424,07 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 09 30.424,07 € | 30.424,07 € | 30.424,07 € | 30.424,07 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 10 30.424,07 € | 30.424,07 € | 30.424,07 €| 30.424,07 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 11 30.424,07 € | 30.424,07 € | 30.424,07 € | 30.424,07 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 12 45.636,12 € | 45.636,12€ | 57.045,16€ | 45.636,12 € 2,00 0,67 0,67 0,44 0,67
MES 13 60.848,16 € | 60.848,16 € | 91.272,27 €| 60.848,16 € = 0,50 0,50 0,25 0,50
MES 14 60.848,16 € | 60.848,16 € | 91.272,27 €| 60.848,16 € - 0,50 0,50 0,25 0,50
MES 15 41.484,83 €| 41.484,83€| 45.506,00€ | 41.484,83 € = 0,73 0,73 0,54 0,73
MES 16 30.424,07 €| 30.424,07 €| 30.424,07 € | 30.424,07 € - - - -

Figura 89. Estimaciones de la red de drenaje y saneamiento.
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5.1.16. Red de abastecimiento

La red de abastecimiento estaba planificada inicialmente para los meses primero,

decimosegundo y decimotercero. El trabajo planificado para el primer mes se realiza en
su totalidad, alcanzando la igualdad entre B.C.W.S., A.C.W.P. y B.C.W.P. por valor de

11.298,57 €.

Sin embargo, debido al retraso experimentado en los capitulos de muro pantalla,

cimentaciones, aislamientos, albafileria y cubierta no se realizaran el resto de trabajos

planificados hasta el decimoquinto mes, aunque ya se hayan certificado 22.597,15 €, la

totalidad del capitulo. El capitulo se da por finalizado el decimosexto mes por el coste

planificado inicialmente, presentando tres meses de retrasos. Durante todo el capitulo se
mantiene la igualdad entre B.C.W.S. y el A.C.W.P.

PARAMETROS ABASTECIMIENTO ‘ BCWS ‘ BCWScum ‘ ACWP  ACWPyy BCWP BCWPcum
MES 01 11.298,57 € | 11.298,57 € | 11.298,57 € | 11.298,57 € | 11.298,57 € | 11.298,57 €
MES 02 0,00 € | 11.298,57 € 0,00 € | 11.298,57 € 0,00 €| 11.298,57 €
MES 03 0,00 € | 11.298,57 € 0,00 € | 11.298,57 € 0,00 €| 11.298,57 €
MES 04 0,00 € | 11.298,57 € 0,00 € | 11.298,57 € 0,00 €| 11.298,57 €
MES 05 0,00 € | 11.298,57 € 0,00 € | 11.298,57 € 0,00 €| 11.298,57 €
MES 06 0,00 € | 11.298,57 € 0,00 € | 11.298,57 € 0,00€| 11.298,57 €
MES 07 0,00 € | 11.298,57 € 0,00 € | 11.298,57 € 0,00 €| 11.298,57 €
MES 08 0,00 € | 11.298,57 € 0,00 € | 11.298,57 € 0,00 €| 11.298,57 €
MES 09 0,00 € | 11.298,57 € 0,00 € | 11.298,57 € 0,00 €| 11.298,57 €
MES 10 0,00 € | 11.298,57 € 0,00 € | 11.298,57 € 0,00 €| 11.298,57 €
MES 11 0,00 € | 11.298,57 € 0,00 € | 11.298,57 € 0,00 €| 11.298,57 €
MES 12 5.649,29 € | 16.947,86 € | 5.649,29 € | 16.947,86 € 0,00 €| 11.298,57 €
MES 13 5.649,29 € | 22.597,15€ | 5.649,29 € | 22.597,15 € 0,00 €| 11.298,57 €
MES 14 0,00 € | 22.597,15 € 0,00 € | 22.597,15 € 0,00 €| 11.298,57 €
MES 15 0,00 € | 22.597,15 € 0,00 € | 22.597,15 € | 4.821,56 €| 16.120,13 €
MES 16 0,00 € | 22.597,15 € 0,00 € | 22.597,15 € | 6.477,02 € | 22.597,15 €

Figura 90. Parametros de la red de abastecimiento.
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Figura 91. Representacion gréafica de los pardmetros de la red de abastecimiento.

Con la realizacién de la totalidad del trabajo planificado para el primer mes, los
sobrecostes (C.V.) y retrasos (S.V.) son 0. Debido a los retrasos experimentados en el
resto de capitulos, aparecen sobrecostes y retrasos desde el decimosegundo mes
alcanzando un valor absoluto de -11.298,58 € y unos valores relativos de -100 y -50%
respectivamente. A medida que se realiza el trabajo planificado los sobrecostes se
reducen hasta eliminarse por completo en el decimosexto mes. Los valores de S.V.y C.V.

son iguales en valor absoluto dada la equivalencia entre B.C.W.S. y A.C.W.P.

DESVIACIONES ABASTECIMIENTO ‘ sV SV% cv CV% VAC VAC%
MES 01 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 02 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 03 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 04 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 05 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 06 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
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MES 07 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 08 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 09 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 10 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 11 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 12 -5.649,29€| -33%| -5.649,29€ -50% | -11.298,59 € -50%
MES 13 -11.298,58 €| -50% |-11.298,58 € | -100% |-22.597,17 € -100%
MES 14 -11.298,58 €| -50% |-11.298,58 €| -100% |-22.597,17 € -100%
MES 15 -6.477,02€| -29%| -6.477,02€ -40% | -9.079,47 € -40%
MES 16 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%

Figura 92. Desviaciones de la red de abastecimiento.

Los indices de ejecucion toman el valor unitario desde el primer mes al completarse el
trabajo planificado, estos indices se mantienen constantes hasta el decimosegundo mes
cuando aparecen los sobrecostes y retrasos, de forma que los indices adquieren un valor
inferior a la unidad (0,50) con un 50% del trabajo del capitulo completo, indicando que el
trabajo realizado por el contratista ha sido muy inferior a cada euro gastado. Con la
realizacion de parte del trabajo planificado para el capitulo en el decimoquinto mes, los
indicadores se acercan al valor unitario, con un 71% del capitulo realizado. Finalmente,
tras realizar el 100% del trabajo planificado en el decimosexto mes los valores toman el
valor unitario. Los valores de S.P.l. y C.P.l. permanecen iguales dada la equivalencia
entre B.C.W.S. y A.C.W.P.

iNDICE EJECUCION ABASTECIMIENTO SPI CPI SCI I.C. ‘ PC%
MES 01 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 02 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 03 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 04 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 05 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 06 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 07 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 08 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 09 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 10 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
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MES 11 1,00 1,00 1,00 1,00 50%

MES 12 0,67 0,67 0,44 0,67 50%

MES 13 0,50 0,50 0,25 0,50 50%

MES 14 0,50 0,50 0,25 0,50 50%

MES 15 0,71 0,71 0,51 0,71 71%

MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 93. Indices de ejecucion de la red de abastecimiento.

Al realizar la totalidad del trabajo planificado para el primer mes las estimaciones toman
el valor del B.A.C. (22.597,15 €) con unos T.C.P.l. unitarios, indicando que en
equivalencia se tendra que trabajar un euro por cada euro gastado, es decir, la situacion
idonea. Con la aparicion de sobrecostes y retrasos, las estimaciones exceden el B.A.C. a
partir del decimosegundo mes, alcanzando los 67.791,51 y 45.194,32 € de valores techo y
suelo respectivamente, con unos T.C.P.l. en consonancia con la estimacion de 0,50. A
medida que se realiza el trabajo planificado las estimaciones se reducen, aumentando el
valor del T.C.P.l. Cuando se finalizan las obras y el capitulo, los valores de E.A.C.
coinciden con el B.A.C. y no se pueden calcular los T.C.P.I. A su vez, los T.C.P.l. del
B.A.C. no se pueden calcular dada la equivalencia entre B.A.C. y A.C.W.P.

MES 01 22.597,15€ | 22.597,15€ | 22.597,15€ | 22.597,15 € 1,00 1,00 1,00 1,00

1,00

MES 02 22.597,15€|22.597,15€ | 22.597,15€|22.597,15€ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 03 22.597,15€ | 22.597,15€ | 22.597,15€ | 22.597,15 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 04 22.597,15€|22.597,15€ | 22.597,15€|22.597,15€ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 05 22.597,15€|22.597,15 €| 22.597,15€|22.597,15 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 06 22.597,15€ | 22.597,15€ | 22.597,15€ | 22.597,15€ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 07 22.597,15€ | 22.597,15€ | 22.597,15€ | 22.597,15 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 08 22.597,15€ | 22.597,15€ | 22.597,15€ | 22.597,15€ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 09 22.597,15€ | 22.597,15€ | 22.597,15€ | 22.597,15 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 10 22.597,15€|22.597,15€ | 22.597,15€|22.597,15€ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 11 22.597,15€ | 22.597,15€ | 22.597,15€ | 22.597,15 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 12 33.895,74 €| 33.895,74€ | 42.369,68 € | 33.895,74 € 2,00 0,67 0,67 0,44 0,67
MES 13 45.194,32 € | 45.194,32 €| 67.791,51€ | 45.194,32 € = 0,50 0,50 0,25 0,50
MES 14 45.194,32 €| 45.194,32 €| 67.791,51€|45.194,32 € - 0,50 0,50 0,25 0,50
MES 15 31.676,62€|31.676,62 €| 35.324,72€|31.676,62 € = 0,71 0,71 0,51 0,71
MES 16 22.597,15€|22.597,15 €| 22.597,15€|22.597,15 € - - - -

Figura 94. Estimaciones de la red de abastecimiento.
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5.1.17. Red de energia eléctrica

La red de energia eléctrica estaba planificada inicialmente para los meses primero,

decimosegundo y decimotercero. El trabajo planificado en el primer mes se realiza
alcanzando la igualdad entre B.C.W.S., A.C.W.P. y B.C.W.P. por valor de 44.388,54 €.

Sin embargo, debido al retraso experimentado en los capitulos de muro pantalla,

cimentaciones, aislamientos, albafiileria y cubierta no se realizaran el resto de trabajos

planificados hasta el decimoquinto mes, aunque ya se hayan certificado 88.777,08 €, la

totalidad del capitulo. El capitulo se da por finalizado el decimosexto mes por el coste

planificado inicialmente, presentando tres meses de retrasos con respecto a la

planificacién inicial. Durante todo el capitulo se mantiene la igualdad entre B.C.W.S. y el

A.C.W.P.
PARAMETROS ELECTRICIDAD ‘ BCWS BCWScum ACWP  ACWPyy BCWP BCWPum
MES 01 44.388,54 € | 44.388,54 € | 44.388,54 € | 44.388,54 € | 44.388,54 € | 44.388,54 €
MES 02 0,00 € | 44.388,54 € 0,00 € | 44.388,54 € 0,00 €| 44.388,54 €
MES 03 0,00 € | 44.388,54 € 0,00 € | 44.388,54 € 0,00 €| 44.388,54 €
MES 04 0,00 € | 44.388,54 € 0,00 € | 44.388,54 € 0,00 €| 44.388,54 €
MES 05 0,00 € | 44.388,54 € 0,00 € | 44.388,54 € 0,00 €| 44.388,54 €
MES 06 0,00 € | 44.388,54 € 0,00 € | 44.388,54 € 0,00 €| 44.388,54 €
MES 07 0,00 € | 44.388,54 € 0,00 € | 44.388,54 € 0,00 €| 44.388,54 €
MES 08 0,00 € | 44.388,54 € 0,00 € | 44.388,54 € 0,00 €| 44.388,54 €
MES 09 0,00 € | 44.388,54 € 0,00 € | 44.388,54 € 0,00 €| 44.388,54 €
MES 10 0,00 € | 44.388,54 € 0,00 € | 44.388,54 € 0,00 €| 44.388,54 €
MES 11 0,00 € | 44.388,54 € 0,00 € | 44.388,54 € 0,00 €| 44.388,54 €
MES 12 22.194,27 € | 66.582,81 € | 22.194,27 € | 66.582,81 € 0,00 €| 44.388,54 €
MES 13 22.194,27 € | 88.777,08 € | 22.194,27 € | 88.777,08 € 0,00 €| 44.388,54 €
MES 14 0,00 € | 88.777,08 € 0,00 € | 88.777,08 € 0,00 €| 44.388,54 €
MES 15 0,00 € | 88.777,08 € 0,00 € | 88.777,08 € | 17.598,45 € | 61.986,99 €
MES 16 0,00 € | 88.777,08 € 0,00 € | 88.777,08 € | 26.790,09 € | 88.777,08 €

Figura 95. Parametros de la red de energia eléctrica.
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Figura 96. Representacion grafica de los parametros de la red de energia eléctrica.

Con la realizacién de la totalidad del trabajo planificado para el primer mes los

sobrecostes (C.V.) y retrasos (S.V.) toman el valor 0. Debido a retrasos experimentados en

el resto de capitulos aparecen sobrecostes y retrasos desde el decimosegundo mes,

alcanzando un valor absoluto de -44.388,54 € y unos valores relativos de -100 y -50%

respectivamente. A medida que se realiza el trabajo planificado, los sobrecostes se

reducen hasta eliminarse por completo en el decimosexto mes. Los valores de S.V.y C.V.

son iguales en valor absoluto dada la equivalencia entre B.C.W.S. y A.C.W.P.

DESVIACIONES ELECTRICIDAD ‘ SV SV% cv CV% VAC VAC%
MES 01 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 02 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 03 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 04 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 05 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 06 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 07 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 08 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 09 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 10 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
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MES 11 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 12 -22.194,27 €| -33% |-22.194,27 €| -50% |-44.388,54 € -50%
MES 13 -44.388,54 €| -50% |-44.388,54 €| -100% | -88.777,08 € -100%
MES 14 -44.388,54 €| -50% |-44.388,54€ | -100% |-88.777,08 € -100%
MES 15 -26.790,09 € | -30% (-26.790,09 €| -43% |-38.368,47 € -43%
MES 16 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%

Figura 97. Desviaciones de la red de energia eléctrica.

Los indices de ejecucion toman el valor unitario desde el primer mes al completarse el
trabajo planificado. Estos indices se mantienen constantes hasta el decimosegundo mes
cuando aparecen los sobrecostes y retrasos, de forma que los indices toman un valor
inferior a la unidad (0,50), indicando que el trabajo realizado ha sido muy inferior a cada
euro gastado, con un 50% del trabajo del capitulo completo. Con la realizacién del
trabajo planificado para el capitulo en el decimoquinto mes, los indicadores se acercan al
valor unitario con un 70% del capitulo realizado. Finalmente, los indices toman el valor
unitario en el decimosexto mes tras realizarse el 100% del trabajo planificado. Los S.P.1.

y C.P.l. permanecen iguales dada la equivalencia entre B.C.W.S. y A.C.W.P.

D O R DAD

MES 01 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 02 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 03 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 04 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 05 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 06 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 07 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 08 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 09 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 10 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 11 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 12 0,67 0,67 0,44 0,67 50%
MES 13 0,50 0,50 0,25 0,50 50%
MES 14 0,50 0,50 0,25 0,50 50%
MES 15 0,70 0,70 0,49 0,70 70%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 98. indices de ejecucion de la red de energia eléctrica.
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Al realizarse la totalidad del trabajo planificado para el primer mes, las estimaciones

toman el valor del B.A.C. (88.777,08 €) con unos T.C.P.l. unitarios, indicando que en

equivalencia se tendra que trabajar un euro por cada euro gastado, es decir, la situacion

idénea. Con la aparicién de sobrecostes y retrasos, las estimaciones exceden al B.A.C. a
partir del decimosegundo mes, alcanzando los 266.331,24 y 177.554,16 € como valores

techo y suelo respectivamente, con unos T.C.P.l. en consonancia con la estimacion de
0,50.

A medida que se realiza el trabajo planificado, las estimaciones se reducen, aumentando

el valor del T.C.P.l. Cuando se finalizan las obras y el capitulo, los E.A.C. coinciden con

el B.A.C. y por tanto no se pueden calcular los T.C.P.l. A su vez, el T.C.P.1. del B.A.C. no

se puede calcular dada la equivalencia entre B.A.C. y A.C.W.P.

EST. ELECTRICIDAD EACsp) EACc. TCPlgac | TCPlgacspr TCPlgaccpr TCPleacsei | TCPleacic.
MES 01 88.777,08 €| 88.777,08€| 88.777,08€| 88.777,08€ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 02 88.777,08 €| 88.777,08 €| 88.777,08€| 88.777,08€ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 03 88.777,08 €| 88.777,08€| 88.777,08€| 88.777,08€ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 04 88.777,08 €| 88.777,08€| 88.777,08€| 88.777,08€ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 05 88.777,08 €| 88.777,08€| 88.777,08€| 88.777,08€ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 06 88.777,08 €| 88.777,08€| 88.777,08€| 88.777,08€ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 07 88.777,08 €| 88.777,08€| 88.777,08€| 88.777,08€ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 08 88.777,08 €| 88.777,08€| 88.777,08€| 88.777,08€ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 09 88.777,08 €| 88.777,08€| 88.777,08€| 88.777,08€ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 10 88.777,08 €| 88.777,08€| 88.777,08€| 88.777,08€ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 11 88.777,08 €| 88.777,08€| 88.777,08€| 88.777,08€ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 12 133.165,62 € | 133.165,62 €| 166.457,03 € | 133.165,62 € 2,00 0,67 0,67 0,44 0,67
MES 13 177.554,16 € | 177.554,16 € | 266.331,24 €| 177.554,16 € 0,50 0,50 0,25 0,50
MES 14 177.554,16 € | 177.554,16 € | 266.331,24 €| 177.554,16 € 0,50 0,50 0,25 0,50
MES 15 127.145,55 € | 127.145,55€ | 143.727,98 € | 127.145,55 € 0,70 0,70 0,49 0,70
MES 16 88.777,08 €| 88.777,08€| 88.777,08€| 88.777,08€ - -

Figura 99. Estimaciones de la red de energia eléctrica.
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5.1.18. Red de telecomunicaciones

La red de telecomunicaciones estaba planificada inicialmente para los meses primero,
decimosegundo y decimotercero. El trabajo planificado en el primer mes se realiza tal y
como estaba previsto, alcanzando la igualdad entre B.C.W.S., A.C.W.P. y B.C.W.P. por
valor de 7.526,96 €.

Sin embargo, debido al retraso experimentado en los capitulos de muro pantalla,
cimentaciones, aislamientos, albafiileria y cubierta, no se realizarén el resto de trabajos
planificados hasta el decimoquinto mes, aunque ya se hayan certificado 15.053,91 €, la
totalidad del capitulo. El capitulo se da por finalizado en el decimosexto mes por el coste
planificado inicialmente, presentando tres meses de retrasos. Durante todo el capitulo se
mantiene la igualdad entre B.C.W.S. y A.C.W.P.

PARAMETROS TELECOMUNICACIONES ‘ BCWS BCWScym ACWP ‘ ACWP BCWP BCWPym
MES 01 7.526,96 €| 7.526,96 € | 7.526,96 € | 7.526,96 € | 7.526,96 € | 7.526,96 €
MES 02 0,00€| 7.526,96 € 0,00€| 7.526,96 € 0,00€| 7.526,96 €
MES 03 0,00€| 7.526,96 € 0,00€| 7.526,96 € 0,00€| 7.526,96 €
MES 04 0,00€| 7.526,96 € 0,00€| 7.526,96 € 0,00€| 7.526,96 €
MES 05 0,00€| 7.526,96 € 0,00€| 7.526,96 € 0,00€| 7.526,96 €
MES 06 0,00€| 7.526,96 € 0,00€| 7.526,96 € 0,00€| 7.526,96 €
MES 07 0,00 €| 7.526,96 € 0,00€| 7.526,96 € 0,00€| 7.526,96 €
MES 08 0,00€| 7.526,96 € 0,00€| 7.526,96 € 0,00€| 7.526,96 €
MES 09 0,00€| 7.526,96 € 0,00€| 7.526,96 € 0,00€| 7.526,96 €
MES 10 0,00€| 7.526,96 € 0,00€| 7.526,96 € 0,00€| 7.526,96 €
MES 11 0,00€| 7.526,96 € 0,00€| 7.526,96 € 0,00€| 7.526,96 €
MES 12 3.763,47 €| 11.290,43 € | 3.763,47 € | 11.290,43 € 0,00€| 7.526,96 €
MES 13 3.763,48 € | 15.053,91 € | 3.763,48 € | 15.053,91 € 0,00€| 7.526,96 €
MES 14 0,00 €| 15.053,91 € 0,00 € | 15.053,91 € 0,00€| 7.526,96 €
MES 15 0,00 € | 15.053,91 € 0,00 € | 15.053,91 € | 3.436,20 € | 10.963,16 €
MES 16 0,00 €| 15.053,91 € 0,00 € | 15.053,91 € | 4.090,75 €| 15.053,91€
Figura 100. Parametros de la red de telecomunicaciones.
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Figura 101. Representacion grafica de los parametros de la red de telecomunicaciones.

Con la realizacion de la totalidad del trabajo planificado para el primer mes, los

sobrecostes (C.V.) y retrasos (S.V.) toman el valor 0. Los retrasos experimentados en el

resto de capitulos generan sobrecostes y retrasos desde el decimosegundo mes,

alcanzando un valor absoluto de -7.526,95 € y un valor relativo de -100 y -50%

respectivamente. A medida que se realiza el trabajo planificado los sobrecostes se

reducen hasta eliminarse por completo en el decimosexto mes. Los S.V. y C.V.

permanecen iguales en valor absoluto dada la equivalencia entre B.C.W.S. y A.C.W.P.

DESVIACIONES TELECOMUNICACIONES ‘ SV SV% cv CV% VAC VAC%
MES 01 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 02 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 03 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 04 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 05 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 06 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 07 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 08 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
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MES 09 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 10 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 11 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 12 -3.763,47 € -33% | -3.763,47 € -50% | -7.526,94 € -50%
MES 13 -7.526,95 € -50% | -7.526,95 € | -100% | -15.053,89 € -100%
MES 14 -7.526,95 € -50% | -7.526,95 €| -100% | -15.053,89 € -100%
MES 15 -4.090,75 € -27% | -4.090,75 € -37% | -5.617,16 € -37%
MES 16 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%

Figura 102. Desviaciones de la red de telecomunicaciones.

y C.P.1. permanecen iguales dada la equivalencia entre B.C.W.S. y A.C.W.P.

Los indices de ejecucion toman el valor unitario desde el primer mes al completarse el
trabajo planificado. Estos indices se mantienen constantes hasta el decimosegundo mes
cuando aparecen los sobrecostes y retrasos, de forma que los indices toman un valor
inferior a la unidad (0,50), con un 50% del trabajo del capitulo completo, indicando que
el trabajo realizado ha sido muy inferior a cada euro gastado. Con la realizacién de parte
del trabajo planificado para el capitulo en el decimoquinto mes los indicadores se acercan
al valor unitario, con un 73% del capitulo realizado. Finalmente, tras realizar el 100% del

trabajo planificado en el decimosexto mes, los valores toman el valor unitario. Los S.P.I.

MES 01 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 02 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 03 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 04 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 05 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 06 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 07 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 08 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 09 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 10 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 11 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 12 0,67 0,67 0,44 0,67 50%
MES 13 0,50 0,50 0,25 0,50 50%
MES 14 0,50 0,50 0,25 0,50 50%
MES 15 0,73 0,73 0,53 0,73 73%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 103. Indices de ejecucion de la red de telecomunicaciones.
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Al realizar la totalidad del trabajo planificado para el primer mes las estimaciones toman
el valor del B.A.C. (15.053,91 €) con unos T.C.P.l. unitarios, indicando que en
equivalencia se tendra que trabajar un euro por cada euro gastado, es decir, la situacion
idénea. Con la aparicion de sobrecostes y retrasos las estimaciones exceden al B.A.C. a
partir del decimosegundo mes alcanzando los 45.161,67 € y 30.107,80 € de valores techo

y suelo respectivamente, con unos T.C.P.I. en consonancia con la estimaciéon de 0,50.

A medida que se realiza el trabajo planificado las estimaciones se reducen, aumentando el
valor del T.C.P.l. Cuando se finalizan las obras del capitulo, los E.A.C. coinciden con el
B.A.C., por lo que no se pueden calcular los T.C.P.I. Ademaés, los T.C.P.l. del B.A.C. no
se pueden calcular dada la equivalencia entre B.A.C. y A.C.W.P.

EST. TELECOMUNICACIONES EACsp EACcp EACq EAC,c. TCPlgac | TCPlgacspi  TCPleaccpr | TCPlgacse TCPleacc.

MES 01 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91€| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 02 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91€ | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 03 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91€| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 04 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91€ | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 05 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91€| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 06 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91€ | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 07 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91€| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 08 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91€| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 09 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91 €| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 10 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91€| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 11 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91 €| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 12 22.580,85 € | 22.580,85 € | 28.226,04 € | 22.580,85€ | 2,00 0,67 0,67 0,44 0,67
MES 13 30.107,80 € | 30.107,80 € | 45.161,67 € | 30.107,80 € | - 0,50 0,50 0,25 0,50
MES 14 30.107,80 € | 30.107,80 € | 45.161,67 € | 30.107,80 € | - 0,50 0,50 0,25 0,50
MES 15 20.671,07 € | 20.671,07 € | 22.767,03 € | 20.671,07€| - 0,73 0,73 0,53 0,73
MES 16 15.053,91 € | 15.053,91 € | 15.053,91 €| 15.053,91 €| - - - - -

Figura 104. Estimaciones de la red de telecomunicaciones.
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La red de gas estaba planificada inicialmente para los meses primero, decimosegundo y

decimotercero. El trabajo planificado en el primer mes se realiza tal y como estaba

previsto, alcanzando la igualdad entre B.C.W.S.,, A.CW.P. y B.C.W.P. por valor de

8.916,71 €.

Sin embargo, debido al retraso experimentado en los capitulos de muro pantalla,

cimentaciones, aislamientos, albafileria y cubierta no se realizaran el resto de trabajos

planificados hasta el decimoquinto mes, aunque ya se hayan certificado 17.833,43 €, la

totalidad del capitulo. El capitulo se da por finalizado en el decimosexto mes por el coste

planificado inicialmente, presentando tres meses de retrasos. Durante dodo el capitulo se
mantiene la igualdad entre B.C.W.S. y A.C.W.P.

PARAMETROS RED GAS ‘ BCWS BCWScymw ~ ACWP ‘ ACWPym BCWP BCWPym
MES 01 8.916,71 €| 8.916,71€|8.916,71€| 8.916,71€|8.916,71 €| 8.916,71€
MES 02 0,00€| 8916,71€ 0,00€| 8916,71€ 0,00€| 8.916,71€
MES 03 0,00 €| 8916,71€ 0,00 €| 8916,71€ 0,00€| 8.916,71€
MES 04 0,00€| 8916,71€ 0,00€| 8916,71€ 0,00€| 8.916,71€
MES 05 0,00 €| 8916,71€ 0,00 €| 8916,71€ 0,00€| 8.916,71€
MES 06 0,00 €| 8.916,71¢€ 0,00 €| 8.916,71€ 0,00€| 8.916,71€
MES 07 0,00€| 8916,71€ 0,00€| 8916,71€ 0,00€| 8.916,71€
MES 08 0,00 €| 8.916,71¢€ 0,00 €| 8.916,71€ 0,00€| 8.916,71€
MES 09 0,00 €| 8916,71€ 0,00 €| 8916,71€ 0,00€| 8916,71€
MES 10 0,00 €| 8916,71¢€ 0,00 €| 8.916,71€ 0,00€| 8.916,71€
MES 11 0,00 €| 8916,71€ 0,00€| 8916,71€ 0,00€| 8.916,71€
MES 12 4.458,36 € | 13.375,07 € | 4.458,36 € | 13.375,07 € 0,00€| 8.916,71€
MES 13 4.458,36 € | 17.833,43 € | 4.458,36 € | 17.833,43 € 0,00€| 8.916,71€
MES 14 0,00 €|17.833,43 € 0,00 €|17.833,43 € 0,00€| 8.916,71€
MES 15 0,00 €| 17.833,43 € 0,00 €| 17.833,43€|4.138,33 €| 13.055,04 €
MES 16 0,00 €|17.833,43 € 0,00 €|17.833,43€ | 4.77839€| 17.833,43€
Figura 105. Parametros de la red de gas.
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Figura 106. Representacion gréafica de los parametros de la red de gas.

Con la realizacion de la totalidad del trabajo planificado para el primer mes los
sobrecostes (C.V.) y retrasos (S.V.) toman el valor 0. Los retrasos experimentados en el
resto de capitulos generan sobrecostes y retrasos desde el decimosegundo mes alcanzando
un valor absoluto de -8.916,72 € y un valor relativo de -100 y -50% respectivamente. A
medida que se realiza el trabajo planificado, los sobrecostes se reducen hasta eliminarse
por completo en el decimosexto mes. Los S.V. y C.V. permanecen iguales en valor
absoluto dada la equivalencia entre B.C.W.S. y A.C.W.P.

DESVIACIONES RED GAS ‘ sV ‘ SV% cv CV% VAC VAC%
MES 01 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 02 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 03 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 04 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 05 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 06 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
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MES 07 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 08 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 09 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 10 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 11 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 12 -4.458,36 € -33% | -4.458,36 € -50% | -8.916,73 € -50%
MES 13 -8.916,72 € -50% | -8.916,72 € | -100% | -17.833,45 € -100%
MES 14 -8.916,72 € -50% | -8.916,72 € | -100% | -17.833,45€ -100%
MES 15 -4.778,39 € -27% | -4.778,39 € -37% | -6.527,37 € -37%
MES 16 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%

Figura 107. Desviaciones de la red de gas.

Los indices de ejecucion toman el valor unitario desde el primer mes al completarse el

trabajo planificado. Estos indices se mantienen constantes hasta el decimosegundo mes,

cuando aparecen los sobrecostes y retrasos, de forma que los indices toman un valor

inferior a la unidad (0,50), con un 50% del trabajo del capitulo completo, indicando que

el trabajo realizado ha sido muy inferior a cada euro gastado. Con la realizacion del resto

de trabajos planificados para el capitulo en el decimoquinto mes, los indicadores se

acercan al valor unitario con un 73% del capitulo realizado. Finalmente, con la

realizacion del 100% del trabajo planificado en el decimosexto mes los valores toman el

valor unitario. Los valores de los S.P.1. y C.P.l. permanecen iguales dada la equivalencia

entre B.C.W.S. y A.C.W.

P.

iNDICE EJECUCION RED GAS SPI CPI ‘ SCI I.C. PC%
MES 01 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 02 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 03 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 04 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 05 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 06 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 07 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 08 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 09 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 10 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
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MES 11 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 12 0,67 0,67 0,44 0,67 50%
MES 13 0,50 0,50 0,25 0,50 50%
MES 14 0,50 0,50 0,25 0,50 50%
MES 15 0,73 0,73 0,54 0,73 73%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 108. Indices de ejecucion de la red de gas.

Al realizarse la totalidad del trabajo planificado para el primer mes la estimacion toma el

valor del B.A.C. (17.833,43 €), con unos T.C.P.I. unitarios, indicando que en equivalencia

se tendra que trabajar un euro por cada euro gastado, es decir, la situacion idonea. Con la

aparicion de sobrecostes y retrasos, las estimaciones exceden al B.A.C. a partir del

decimosegundo mes alcanzando los 53.500,35 y 35.666,88 € de valores techo y suelo

respectivamente, con unos T.C.P.l. en consonancia con la estimacion de 0,50. A medida

que se realiza el trabajo planificado las estimaciones se reducen, aumentando el valor del

T.C.P.I. Cuando se finalizan las obras y el capitulo, los valores de los E.A.C. coinciden

con el B.A.C. y no se pueden calcular los T.C.P.I A su vez, el T.C.P.l. del B.A.C. no se

puede calcular dada la equivalencia entre B.A.C. y A.C.W.P.

ESTIMACIONES RED GAS  EACsp, EACch ‘ EACsq EAC,c  TCPlgac TCPliacspi TCPlaccpi | TCPleacser TCPleacic.
MES 01 17.833,43 € | 17.833,43 € | 17.833,43 € | 17.833,43 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 02 17.833,43 € | 17.833,43€ | 17.833,43 € | 17.833,43 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 03 17.833,43 € 17.833,43 € [ 17.833,43 € | 17.833,43 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 04 17.833,43 € | 17.833,43 € | 17.833,43 € | 17.833,43 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 05 17.833,43 € | 17.833,43 € | 17.833,43 € | 17.833,43 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 06 17.833,43 € | 17.833,43 € | 17.833,43 € | 17.833,43 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 07 17.833,43 € | 17.833,43 € | 17.833,43 € | 17.833,43 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 08 17.833,43 € | 17.833,43 € | 17.833,43 € | 17.833,43 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 09 17.833,43 € | 17.833,43 € | 17.833,43 € | 17.833,43 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 10 17.833,43 € | 17.833,43 € | 17.833,43 € | 17.833,43 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 11 17.833,43 € | 17.833,43 € | 17.833,43 € | 17.833,43 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 12 26.750,16 € | 26.750,16 € | 33.437,71 € | 26.750,16 € 2,00 0,67 0,67 0,44 0,67
MES 13 35.666,88 € | 35.666,88 € | 53.500,35 € | 35.666,88 € - 0,50 0,50 0,25 0,50
MES 14 35.666,88 € | 35.666,88 € | 53.500,35 € | 35.666,88 € - 0,50 0,50 0,25 0,50
MES 15 24.360,80 € | 24.360,80 € | 26.749,94 € | 24.360,80 € - 0,73 0,73 0,54 0,73
MES 16 17.833,43 € | 17.833,43€ | 17.833,43 € | 17.833,43 € - - -

Figura 109. Estimaciones de la red de gas.
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El capitulo de alumbrado puablico estaba planificado inicialmente para los meses

decimosegundo y decimotercero. Debido al retraso experimentado en los capitulos de

muro pantalla, cimentaciones, aislamientos, albafiileria y cubierta no se realizaran los

trabajos planificados hasta el decimoquinto mes, aunque ya se hayan certificado

31.170,74 €, la totalidad del capitulo.

Sin embargo, en los meses decimoquinto y decimosexto se realiza un modificado del

presupuesto inicial por valor de 6.893,22 € respectivamente, Sin conocer exactamente su

justificaciéon. El capitulo se da por finalizado el mes decimosexto por el coste planificado

tras el modificado de 44.957,18 €, presentando tres meses de sobrecoste sobre la

planificacion inicial. Durante todo el capitulo se mantiene la igualdad entre B.C.W.S. y

A.C.W.P.
PARAMETROS ALUMBRADO ‘ BCWS ‘ BCWScum ACWP  ACWPyy BCWP BCWPcum
MES 01 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 02 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 03 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 04 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 05 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 06 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 07 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 08 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 09 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 10 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 11 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
MES 12 15.585,37 € | 15.585,37 € | 15.585,37 € | 15.585,37 € 0,00 € 0,00 €
MES 13 15.585,37 € | 31.170,74 € | 15.585,37 € | 31.170,74 € 0,00 € 0,00 €
MES 14 0,00 € | 31.170,74 € 0,00 € | 31.170,74 € 0,00 € 0,00 €
MES 15 6.893,22 € | 38.063,96 €| 6.893,22 € | 38.063,96 € | 22.478,59 € | 22.478,59 €
MES 16 6.893,22 € | 44.957,18 €| 6.893,22 € | 44.957,18 € | 22.478,59 € | 44.957,18 €

Figura 110. Parametros de la red de alumbrado.
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Figura 111. Representacion grafica de los parametros de la red de alumbrado.

Debido a los retrasos experimentados en el resto de capitulos aparecen nuevos
sobrecostes (C.V.) y retrasos (S.V.) en la red de alumbrado desde el decimosegundo mes,
alcanzando un valor absoluto de -31.170,74 €. El valor relativo de los retrasos es del
-100%, sin embargo, el valor relativo de los sobrecostes no se puede calcular al no
disponer de valor ganado, al igual que ocurre con el célculo del V.A.C. A medida que se
realiza el trabajo planificado los sobrecostes se reducen hasta los -15.585,37 € en valor
absoluto, eliminandose por completo en el decimosexto mes. Los valores de S.V. y C.V.
son iguales en valor absoluto dada la equivalencia entre B.C.W.S. y A.C.W.P.

DESVIACIONES ALUMBRADO sV SV% ‘ cv CV% VAC VAC%
MES 12 -15.585,37 € -100% | -15.585,37 € - - -
MES 13 -31.170,74 € -100% | -31.170,74 € = = =
MES 14 -31.170,74 € -100% | -31.170,74 € - - -
MES 15 -15.585,37 € -41% | -15.585,37 € -69% | -31.170,74 € -69%
MES 16 0,00 € 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%

Figura 112. Desviaciones de la red de alumbrado.
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Los indices de ejecucion durante los primeros meses toman el valor de 0 al no disponer
de valor ganado registrado para el calculo de los mismos. Con el comienzo de la
realizacion del trabajo planificado en el capitulo en el decimoquinto mes los indices
toman el valor inferior a la unidad (0,59), indicando que el trabajo realizado ha sido muy
inferior a cada euro gastado, en consonancia con los sobrecostes y retrasos del capitulo

para llevar un 50% del trabajo realizado.

La finalizacién del trabajo planificado del capitulo se produce en el decimosexto mes,
presentando los indices valor unitario. Los valores de los S.P.I. y C.P.l. permanecen

iguales dada la equivalencia entre B.C.W.S. y A.C.W.P.

iNDICE EJECUCION ALUMBRADO

MES 12 0,00 0,00 0 0,00 0%
MES 13 0,00 0,00 0 0,00 0%
MES 14 0,00 0,00 0 0,00 0%
MES 15 0,59 0,59 0,35 0,59 50%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 113. Indices de ejecucion de la red de alumbrado.

Las estimaciones aportan poca informacion al no poder calcular ni E.A.C. ni T.C.P.l. ya
que no se dispone de valor ganado. En el decimoquinto mes, con la realizacion del trabajo
planificado se obtienen unas estimaciones de 102.519,30 y 76.127,92 € de valores techo y
suelo respectivamente, con un T.C.P.1. de 0,59 en consonancia con la estimacién obtenida
(superior al B.A.C.). El T.C.P.l. del B.A.C. supera en valor al resto de T.C.P.l. al fijar
como referencia el B.A.C., indicando que se debera trabajar en equivalencia 3,26 € por

cada euro gastado.

Cuando se finalizan las obras y el capitulo, los valores de los E.A.C. coinciden con el
B.A.C. y por tanto, no se pueden calcular los T.C.P.I. A su vez, al producirse la

equivalencia entre los S.P.1. y C.P.I., sus respectivos E.A.C. coinciden.
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ESTIMACIONES ALUMBRADO  EACsp, EACcp EAC,c  TCPlgac TCPliacspy TCPleaccrr TCPleacser TCPleacic.
MES 12 - - - - 2,00 - - - -
MES 13 - - - - - - - - -
MES 14 - - - - 3,26 - - - -
MES 15 76.127,92 € | 76.127,92 € | 102.519,30 € | 76.127,92 €| 3,26 0,59 0,59 0,35 0,59
MES 16 44.957,18 € | 44.957,18€ | 44.957,18 € | 44.957,18€| - - - - -

Figura 114. Estimaciones de la red de alumbrado.

5.1.21. Sefalizaciones, mobiliario urbano y jardineria

Las sefializaciones, mobiliario urbano y jardineria estaban planificadas inicialmente para
los meses primero, decimosegundo y decimotercero. El trabajo planificado en el primer
mes se realiza tal y como estaba previsto, alcanzando la igualdad entre B.C.W.S,,
A.C.W.P.yB.C.W.P. por valor de 13.603,11 €.

Sin embargo, debido al retraso experimentado en los capitulos de muro pantalla,
cimentaciones, aislamientos, albafileria y cubierta no se realizaran el resto de trabajos
planificados hasta el decimoquinto mes, aunque ya se hayan certificado 27.206,21 €, la
totalidad del capitulo. El capitulo se da por finalizado en el decimosexto mes por el coste
planificado inicialmente (27.206,21 €), presentando un retraso de tres meses. Durante

todo el capitulo se mantiene la igualdad entre B.C.W.S. y A.C.W.P.

PARAMETROS SENALIZACION, MOB.YJARDINES‘ BCWS ‘BCWSCUM ACWP  ACWPy BCWP BCWPcum

MES 01 13.603,11 €| 13.603,11 € | 13.603,11 € | 13.603,11 € | 13.603,11 € | 13.603,11 €
MES 02 0,00 €|13.603,11 € 0,00 €| 13.603,11 € 0,00 €| 13.603,11 €
MES 03 0,00 €| 13.603,11 € 0,00€|13.603,11 € 0,00 €| 13.603,11 €
MES 04 0,00€|13.603,11 € 0,00 €| 13.603,11 € 0,00 €| 13.603,11 €
MES 05 0,00 €| 13.603,11 € 0,00 €| 13.603,11 € 0,00 € | 13.603,11 €
MES 06 0,00€|13.603,11 € 0,00 €| 13.603,11 € 0,00 €| 13.603,11 €
MES 07 0,00 €| 13.603,11 € 0,00 €| 13.603,11 € 0,00 € | 13.603,11 €
MES 08 0,00€|13.603,11 € 0,00 €|13.603,11 € 0,00 €| 13.603,11 €
MES 09 0,00 € | 13.603,11 € 0,00 €| 13.603,11 € 0,00 € | 13.603,11 €
MES 10 0,00 €|13.603,11 € 0,00 €|13.603,11 € 0,00 €| 13.603,11 €
MES 11 0,00 €| 13.603,11 € 0,00€|13.603,11 € 0,00 €| 13.603,11 €
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MES 12 6.801,55 € | 20.404,66 € | 6.801,55 € | 20.404,66 € 0,00 € | 13.603,11 €
MES 13 6.801,55 € | 27.206,21 €| 6.801,55 € | 27.206,21 € 0,00 € | 13.603,11 €
MES 14 0,00 € | 27.206,21 € 0,00 € | 27.206,21 € 0,00 €| 13.603,11 €
MES 15 0,00 € | 27.206,21 € 0,00 € | 27.206,21 €| 5.800,47 € | 19.403,58 €
MES 16 0,00 € | 27.206,21 € 0,00 € | 27.206,21 € | 7.802,63 € |27.206,21 €
Figura 115. Parametros de las sefializaciones, mobiliario y jardineria.
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Figura 116. Representacion gréafica de los pardmetros de las sefializaciones, mobiliario y jardineria.

Con la realizacion de la totalidad del trabajo planificado para el primer mes los

sobrecostes (C.V.) y retrasos (S.V.) toman el valor 0. Los retrasos experimentados en el

resto de capitulos producen sobrecostes y retrasos en el presente capitulo desde el

decimosegundo mes, alcanzando un valor absoluto de -13.603,10 € y un valor relativo de

-100 y -50% respectivamente. A medida que se realiza el trabajo planificado los

sobrecostes se reducen hasta eliminarse por completo en el decimosexto mes. Los valores

de los S.V. y C.V. son iguales en valor absoluto dada la equivalencia entre B.C.W.S. y

A.CW.P.
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DESV. SENALIZACION, MOB. Y JARDINES Y SV% cv CV% VAC
MES 01 0,00€| 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 02 0,00€| 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 03 0,00€| 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 04 0,00€| 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 05 0,00€| 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 06 0,00€| 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 07 0,00€| 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 08 0,00€| 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 09 0,00€| 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 10 0,00€| 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 11 0,00€| 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%
MES 12 -6.801,55 € | -33% | -6.801,55€| -50% |-13.603,10 € -50%
MES 13 -13.603,10 € | -50% | -13.603,10 € | -100% | -27.206,19 €| -100%
MES 14 -13.603,10 € | -50% | -13.603,10 € | -100% | -27.206,19 € | -100%
MES 15 -7.802,63 € | -29% | -7.802,63 €| -40% | -10.940,25 € -40%
MES 16 0,00€| 0% 0,00 € 0% 0,00 € 0%

Figura 117. Desviaciones de las sefializaciones, mobiliario y jardineria.

Los indices de ejecucion toman el valor unitario desde el primer mes al completarse el
trabajo planificado, estos indices se mantienen constantes hasta el decimosegundo mes
cuando aparecen los sobrecostes y retrasos, de forma que los indices toman un valor
inferior a la unidad (0,50), con un 50% del trabajo del capitulo completo, indicando que

el trabajo realizado ha sido muy inferior a cada euro gastado en equivalencia.

Con la realizacion del resto de trabajos planificados para el capitulo en el mes
decimoquinto, los indicadores se acercan al valor unitario con un 71% del capitulo

realizado.

Finalmente con la realizacion del 100% del trabajo en el decimosexto mes, los valores
toman el valor unitario. Los valores de los S.P.l. y C.P.l. son equivalentes dada la
igualdad entre B.C.W.S. y A.C.W.P.
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MES 01 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 02 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 03 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 04 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 05 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 06 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 07 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 08 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 09 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 10 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 11 1,00 1,00 1,00 1,00 50%
MES 12 0,67 0,67 0,44 0,67 50%
MES 13 0,50 0,50 0,25 0,50 50%
MES 14 0,50 0,50 0,25 0,50 50%
MES 15 0,71 0,71 0,51 0,71 71%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 118. Indices de ejecucion de las sefializaciones, mobiliario y jardineria.

Al realizar la totalidad del trabajo planificado para el primer mes las estimaciones toman
el valor del B.A.C. (27.206,21 €) con unos T.C.P.l. unitarios, indicando que en
equivalencia se tendra que trabajar un euro por cada euro gastado, es decir, la situacion

iddnea.

Con la aparicion de sobrecostes y retrasos, las estimaciones exceden el B.A.C. a partir del
decimosegundo mes alcanzando los 81.618,57 y 54.412,40 € de valores techo y suelo
respectivamente, con unos T.C.P.l. en consonancia con la estimacion de 0,50. A medida
que se realiza el trabajo planificado las estimaciones se reducen, aumentando el valor de
los T.C.P.I.

Cuando se finalizan las obras y el capitulo, los valores de los E.A.C. coinciden con el
B.A.C. y no se pueden calcular los T.C.P.1. A su vez, el valor del T.C.P.l. del B.A.C. no se
puede calcular dada la equivalencia entre B.A.C. y A.C.W.P.
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MES 01 27.206,21 €| 27.206,21 € | 27.206,21 € | 27.206,21 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 02 27.206,21 € | 27.206,21 € | 27.206,21 € | 27.206,21€| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 03 27.206,21 € | 27.206,21 € | 27.206,21 € | 27.206,21€| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 04 27.206,21 € | 27.206,21 € | 27.206,21 € | 27.206,21€| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 05 27.206,21 € | 27.206,21 € | 27.206,21 € | 27.206,21€| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 06 27.206,21 € | 27.206,21 € | 27.206,21 € | 27.206,21€| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 07 27.206,21 €| 27.206,21 € | 27.206,21 € | 27.206,21 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 08 27.206,21 €| 27.206,21 € | 27.206,21 € | 27.206,21 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 09 27.206,21 € | 27.206,21 € | 27.206,21 € | 27.206,21€| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 10 27.206,21 € | 27.206,21 € | 27.206,21 € | 27.206,21€| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 11 27.206,21 € | 27.206,21 € | 27.206,21 € | 27.206,21€| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 12 40.809,31 € | 40.809,31 € | 51.011,62 € | 40.809,31€ | 2,00 0,67 0,67 0,44 0,67
MES 13 54.412,40 € | 54.412,40 € | 81.618,57 € | 54.412,40€ | - 0,50 0,50 0,25 0,50
MES 14 54.412,40 € | 54.412,40 € | 81.618,57 € | 54.412,40€ | - 0,50 0,50 0,25 0,50
MES 15 38.146,46 € | 38.146,46 € | 42.545,79 € | 38.146,46 € | - 0,71 0,71 0,51 0,71
MES 16 27.206,21 € | 27.206,21 € | 27.206,21 € | 27.206,21€| - - - -

Figura 119. Estimaciones de las sefializaciones, mobiliario y jardineria.

5.1.22. VVarios

En cualquier tipo de proyecto, por lo general, se reserva un capitulo del presupuesto para
actividades auxiliares al resto de capitulos. Como se puede apreciar en la planificacion
del capitulo varios, se presupuesta como B.C.W.S. una cantidad constante de 276,92 €
para todos los meses, incluso para los meses decimocuarto, decimoquinto y decimosexto
en el modificado planteado. El valor del A.C.W.P. continda siendo igual al del B.C.W.S.
durante todo el proyecto de forma que el trabajo planificado se realiza en funcién del

valor ganado registrado en el resto de capitulos del proyecto.

Durante el primer mes del capitulo los tres valores coinciden, distancidndose a partir del
sexto mes, alcanzando la maxima diferencia en cuanto retrasos y sobrecostes en el octavo
mes. En el décimo mes los sobrecostes se reducen, eliminandose finalmente en el
decimosexto mes, presentado tres meses de retrasos sobre la planificacion inicial. Esto se

puede apreciar con mayor claridad en el grafico adjunto.
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A

MES 01 276,92 €| 276,92€|276,92€| 27692€ (276,92 € 276,92 €
MES 02 276,92 €| 553,84€|276,92€| 553,84€|253,56€ 530,48 €
MES 03 276,92 €| 830,76€(276,92€| 830,76 €| 198,62 € 729,11 €
MES 04 276,92 € | 1.107,68 € | 276,92 € | 1.107,68 € | 315,24 €| 1.044,34€
MES 05 276,92 € | 1.384,60 € | 276,92 € | 1.384,60 € | 254,29 €| 1.298,63 €
MES 06 276,92 € | 1.661,52 € (276,92 € | 1.661,52 €| 71,05€| 1.369,69 €
MES 07 276,92 € | 1.938,44 € | 276,92 € | 1.938,44 € | 261,95€| 1.631,63 €
MES 08 276,92 € | 2.215,36 € [ 276,92 € | 2.215,36 €| 96,62 €| 1.728,25€
MES 09 276,94 € | 2.492,30 € | 276,94 € | 2.492,30 € | 268,64 €| 1.996,89 €
MES 10 276,92 € | 2.769,22 € | 276,92 € | 2.769,22 € | 505,13 €| 2.502,02 €
MES 11 276,93 € | 3.046,15 € | 276,93 € | 3.046,15 € | 540,56 € | 3.042,58 €
MES 12 276,93 € | 3.323,08 €| 276,93 € | 3.323,08 € | 143,76 €| 3.186,34 €
MES 13 276,92 € | 3.600,00 € | 276,92 € | 3.600,00 € | 162,35 €| 3.348,69 €
MES 14 276,92 € | 3.876,92 € | 276,92 € | 3.876,92 € | 374,57 €| 3.723,26 €
MES 15 276,92 € | 4.153,84 € [ 276,92 € | 4.153,84 € | 352,14 €| 4.075,40€
MES 16 276,92 € | 4.430,76 € | 276,92 € | 4.430,76 € | 355,36 € | 4.430,76 €
Figura 120. Parametros varios.
Parametros Varios
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Figura 121. Representacion grafica de los parametros varios.
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Lo indicado con anterioridad se puede observar en el calculo de los sobrecostes (C.V.) y

retrasos (S.V.) en valor absoluto y relativo. Durante el primer mes los sobrecostes y

retrasos son 0, incrementandose progresivamente hasta que, a partir del sexto mes, se

distancian, con un -17,56% de retrasos y -21,31% de sobrecostes, siendo el valor absoluto

de -291,83 €. La maxima diferencia de retrasos y sobrecostes se alcanza en el octavo mes

con -21,99% de retrasos y -28,18% de sobrecostes, siendo el valor absoluto de -487,11 €.

Se aprecia como en el décimo mes los sobrecostes se reducen, practicamente hasta

eliminarse en el decimoprimer mes con un -0,12% de valor relativo, volviendo a

incrementarse con un pico en el decimotercer mes de -251,31 €.

Finalmente, se demuestra que los sobrecostes se eliminan en el decimosexto mes. Los

valores absolutos de S.V. y C.V. coindicen dada la equivalencia entre B.C.W.S. y

A.C.W.P.
DESVIACIONES VARIOS sV SV% cv ‘ CV% VAC VAC%
MES 01 0,00 € 0,00% 0,00 € 0,00% 0,00 € 0,00%
MES 02 -23,36 €| -4,22% | -23,36€ -4,40% | -158,50 € -4,40%
MES 03 -101,65€| -12,24% | -101,65€ | -13,94% | -501,92 € -13,94%
MES 04 -63,34€| -572%| -63,34€ -6,06% | -218,33 € -6,06%
MES 05 -8597€| -6,21% | -85,97€ -6,62% | -238,32 € -6,62%
MES 06 -291,83 €| -17,56% |-291,83€| -21,31% | -767,04 € -21,31%
MES 07 -306,81 €| -15,83% | -306,81 €| -18,80% | -676,93 € -18,80%
MES 08 -487,11€| -21,99% | -487,11€| -28,18% | -1014,66 € -28,18%
MES 09 -495,41 €| -19,88% | -495,41€| -24,81% | -893,12€ -24,81%
MES 10 -267,20€| -9,65%|-267,20€| -10,68% | -384,46 € -10,68%
MES 11 -3,57€| -0,12% -3,57 € -0,12% -4,22 € -0,12%
MES 12 -136,74 €| -4,11%|-136,74 € -4,29% | -154,49 € -4,29%
MES 13 -251,31€| -6,98% |-251,31€ -7,50% | -270,17 € -7,50%
MES 14 -153,66 €| -3,96% | -153,66 € -4,13% | -182,85€ -4,13%
MES 15 -7844€| -1,89% | -78,44€ -1,92% -85,27 € -1,92%
MES 16 0,00 € 0,00% 0,00 € 0,00% 0,00 € 0,00%

Figura 122. Desviaciones varios.
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Los indices de ejecucion mantienen una correlacion directa con los sobrecostes y retrasos
que se producen, de forma que en primer mes los indices toman el valor unitario,
disminuyendo por debajo de la unidad a medida que los sobrecostes y retrasos aumentan.
En el octavo mes, los indices toman el valor de 0,78, siendo el mes con mas retrasos y
sobrecostes, indicando que en equivalencia se ha trabajado menos que cada euro gastado,

con un 48% del capitulo realizado.

En el decimoprimer mes, los indices toman el valor unitario ya que los sobrecostes en
valor absoluto son de 3,57 €, practicamente inexistentes, con un 85% del capitulo

realizado.

En el decimosexto mes, el capitulo finaliza con los indices de ejecucion en valor unitario,
demostrando asi la eliminacion de los sobrecostes. Al igual que ocurria en el resto de

capitulos, los valores de S.P.I. y C.P.I. coinciden cada mes.

iNDICE EJECUCION VARIOS SPI (o] SCI I.C. PC%
MES 01 1,00 1,00 1,00 1,00 8%
MES 02 0,96 0,96 0,92 0,96 15%
MES 03 0,88 0,88 0,77 0,88 20%
MES 04 0,94 0,94 0,89 0,94 29%
MES 05 0,94 0,94 0,88 0,94 36%
MES 06 0,82 0,82 0,68 0,82 38%
MES 07 0,84 0,84 0,71 0,84 45%
MES 08 0,78 0,78 0,61 0,78 48%
MES 09 0,80 0,80 0,64 0,80 55%
MES 10 0,90 0,90 0,82 0,90 70%
MES 11 1,00 1,00 1,00 1,00 85%
MES 12 0,96 0,96 0,92 0,96 89%
MES 13 0,93 0,93 0,87 0,93 93%
MES 14 0,96 0,96 0,92 0,96 84%
MES 15 0,98 0,98 0,96 0,98 92%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 123. Indices de ejecucion varios.
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Las estimaciones durante el primer mes coinciden con el B.A.C. previsto antes de la
realizacion del modificado, dada la inexistencia de sobrecostes y retrasos. El
comportamiento de las estimaciones coincide con los indices de ejecucion, de forma que
a medida que aumentan los sobrecostes y retrasos también lo hacen las estimaciones
previstas, como se puede apreciar en el octavo mes con un valor techo de 5.290,90 € y un
suelo de 4.614,66 €, con unos T.C.P.l. de 0,78. Cuanto mas se reducen los sobrecostes,

mas se aproximan las estimaciones al B.A.C. y el T.C.P.I. al valor unitario.

Finalmente, los T.C.P.l. no se podran calcular ya que el E.A.C. coincide con el B.A.C.
Durante todo el capitulo se aprecia que el T.C.P.I. del B.A.C. siempre supera el resto de
T.C.P.l. A su vez, destacar que los valores del E.A.C. del S.P.I. y C.P.l. coinciden

siempre.

ESTIMACIONES VARIOS  EACsp, EACe, EACsq ‘ EACc  TCPlgac TCPleacsy TCPleaccm TCPleacsq TCPleacic.
MES 01 3.600,00 €| 3.600,00€| 3.600,00€| 3.600,00€ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 02 3.758,50 €| 3.758,50€| 3.899,60€| 3.758,50¢€ 1,01 0,96 0,96 0,92 0,96
MES 03 4.101,92€| 4.101,92€| 4.55799€| 4.101,92€ 1,04 0,88 0,88 0,77 0,88
MES 04 3.818,33€| 3.818,33€| 3.982,73€| 3.818,33 € 1,03 0,94 0,94 0,89 0,94
MES 05 3.838,32 €| 3.838,32€| 4.000,75€| 3.83832¢€ 1,04 0,94 0,94 0,88 0,94
MES 06 4.367,04€| 4.367,04€| 4.943,49€| 4.367,04€ 1,15 0,82 0,82 0,68 0,82
MES 07 4.276,93€| 4.27693€| 4.71666€| 4.276,93€ 1,18 0,84 0,84 0,71 0,84
MES 08 4.614,66 €| 4.614,66€| 5.29090€ | 4.614,66 € 1,35 0,78 0,78 0,61 0,78
MES 09 4.493,12€| 4.493,12€| 4.989,50€| 4.493,12€ 1,45 0,80 0,80 0,64 0,80
MES 10 3.984,46 €| 3.984,46€| 4.114,24€| 3.984,46 € 1,32 0,90 0,90 0,82 0,90
MES 11 3.604,22 € | 3.604,22 €| 3.604,88€| 3.604,22 € 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 12 3.754,49 €| 3.754,49€| 3.773,00€| 3.754,49 € 1,49 0,96 0,96 0,92 0,96
MES 13 3.870,17€| 3.870,17€| 3.890,45€| 3.870,17 € = 0,93 0,93 0,87 0,93
MES 14 4.613,61€| 4.613,61€| 4.644,02€| 4.613,61€ 1,28 0,96 0,96 0,92 0,96
MES 15 4516,03€| 4.516,03€| 4.523,01€| 4.516,03 € 1,28 0,98 0,98 0,96 0,98
MES 16 4.430,76 €| 4.430,76€| 4.430,76€| 4.430,76€| - - - . :

Figura 124. Estimaciones varios.
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5.1.23. Gestion de residuos

Al igual que ocurre con el capitulo varios, se presupuesta como B.C.W.S. una cantidad

constante de 3.678,80 € para todos los meses, incluso para los meses decimocuarto,

decimoquinto y decimosexto en el modificado planteado. El valor de A.C.W.P. continla

siendo igual al del B.C.W.S. durante todo el capitulo de forma que el trabajo planificado

se realiza en funcion del valor ganado en el resto de capitulos del proyecto.

Durante el primer del capitulo los tres valores coinciden, distanciandose a partir del sexto

mes, alcanzando la maxima diferencia en cuanto retrasos y sobrecostes en el octavo mes.

En el décimo mes, los sobrecostes se reducen, eliminandose finalmente en el decimosexto

mes, presentando tres meses de retrasos. Esto se puede apreciar con mayor claridad en el

grafico adjunto.

PARAMETROS G. RESIDUOS ‘ BCWS  BCWScuy ACWP  ACWPyw  BCWP  BCWPqy
MES 01 3.678,80 €| 3.678,80€ |3.678,80 €| 3.678,80 € |3.678,80 €| 3.678,80 €
MES 02 3.678,80 €| 7.357,60 € |3.678,80€| 7.357,60 €|3.368,52€| 7.047,32€
MES 03 3.678,80 € | 11.036,40 € | 3.678,80 € | 11.036,40 € | 2.638,65 € | 9.685,97 €
MES 04 3.678,81 €| 14.715,21 € | 3.678,81 € | 14.715,21 € | 4.187,82 € | 13.873,79 €
MES 05 3.678,80 € | 18.394,01 € | 3.678,80 € | 18.394,01 € | 3.378,16 € | 17.251,95 €
MES 06 3.678,80 € | 22.072,81 € | 3.678,80 € | 22.072,81€ | 943,93 € | 18.195,88 €
MES 07 3.678,80 € | 25.751,61 € | 3.678,80 € | 25.751,61 € | 3.479,88 € | 21.675,76 €
MES 08 3.678,80 € | 29.430,41 € | 3.678,80 € | 29.430,41 € | 1.283,58 € | 22.959,34 €
MES 09 3.678,80 € | 33.109,21 € | 3.678,80 € | 33.109,21 € | 3.568,56 € | 26.527,90 €
MES 10 3.678,80 € | 36.788,01 € | 3.678,80 € | 36.788,01 € | 6.710,45 € | 33.238,35 €
MES 11 3.678,80 € | 40.466,81 € | 3.678,80 € | 40.466,81 € | 7.226,50 € | 40.464,85 €
MES 12 3.678,80 € | 44.145,61 € | 3.678,80 € | 44.145,61 € | 3.186,52 € | 43.651,37 €
MES 13 3.678,80 € | 47.824,41 € | 3.678,80 € | 47.824,41 € | 3.294,55 € | 46.945,92 €
MES 14 3.678,80 € | 51.503,21 € | 3.678,80 € | 51.503,21 € | 3.866,22 € | 50.812,14 €
MES 15 3.678,80 € | 55.182,01 € | 3.678,80 € | 55.182,01 € | 3.899,56 € | 54.711,70 €
MES 16 3.678,80 € | 58.860,81 € | 3.678,80 € | 58.860,81 € | 4.149,11 € | 58.860,81 €

Figura 125. Parametros de la gestion de residuos.
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Parametros Gestion Residuos
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Figura 126. Representacion grafica de los parametros de la gestion de residuos.

Lo indicado con anterioridad se puede observar en el calculo de los sobrecostes (C.V.) y
retrasos (S.V.) en valor absoluto y relativo. Durante el primer mes los sobrecostes y
retrasos son 0, incrementandose progresivamente hasta que a partir del sexto mes se
distancia, con un -17,56% de retrasos y -21,31% de sobrecostes, siendo el valor absoluto
de -3.876,93 €. La maxima diferencia de retrasos y sobrecostes se alcanza en el octavo
mes con un -21,99% de retrasos y -28,18% de sobrecostes, siendo el valor absoluto de
-6.471,07 €.

Se aprecia como en el décimo mes los sobrecostes se reducen, practicamente hasta
eliminarse en el decimoprimero mes con un -1,96 € de valor absoluto, volviendo a

incrementarse con un pico en el decimotercer mes de -878,49 €.

Finalmente, se demuestra que los sobrecostes se eliminan en el decimosexto mes. Los
valores absolutos de S.V. y C.V. coinciden dada la equivalencia entre B.C.W.S. y
A.C.W.P.
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DESVIACIONES G. RESIDUOS ‘ Sv SV% cv CV% VAC VAC%

MES 01 0,00€| 0,00% 0,00€| 0,00% 0,00 € 0,00%
MES 02 -310,28 €| -4,22% | -310,28€| -4,40% | -2.105,61€ -4,40%
MES 03 -1.350,43 €| -12,24% | -1.350,43 € | -13,94% | -6.667,74 € -13,94%
MES 04 841,42 €| -572%| -841,42€| -6,06% | -2.900,46 € -6,06%
MES 05 -1.142,06 €| -6,21% |-1.142,06 € | -6,62% | -3.165,93 € -6,62%
MES 06 -3.876,93 € | -17,56% | -3.876,93 € | -21,31% | -10.189,77 € -21,31%
MES 07 -4.075,85 €| -15,83% | -4.075,85 € | -18,80% | -8.992,77 € -18,80%
MES 08 -6.471,07 € | -21,99% | -6.471,07 € | -28,18% | -13.479,27 € | -28,18%
MES 09 -6.581,31€|-19,88% | -6.581,31 € | -24,81% | -11.864,77 € -24,81%
MES 10 -3.549,66 € | -9,65% | -3.549,66 € | -10,68% | -5.107,37 €| -10,68%
MES 11 -1,96 €| 0,00% -1,96 €| 0,00% -2,32€ 0,00%
MES 12 49424 €| -1,12% | -49424€| -1,13%| -541,49¢€ -1,13%
MES 13 -878,49€| -1,84% | -878,49€| -1,87%| -894,93€ -1,87%
MES 14 -691,07 €| -1,34%| -691,07€| -1,36% -800,54 € -1,36%
MES 15 -470,31€| -0,85% | -470,31€| -0,86% | -505,98 € -0,86%
MES 16 0,00 € 0,00% 0,00€| 0,00% 0,00 € 0,00%

Figura 127. Desviaciones de la gestién de residuos.

Los indices de ejecucion mantienen una correlacion directa con los sobrecostes y retrasos
que se producen, de forma que en el primer mes los indices toman el valor unitario,

disminuyendo por debajo de la unidad a medida que los sobrecostes y retrasos aumentan.

En el octavo mes, los indices toman el valor de 0,78 siendo el mes con mas retrasos y
sobrecostes, indicando que en equivalencia se ha trabajado menos que cada euro gastado,

con un 48% del capitulo realizado.

En el decimoprimer mes, los indices toman el valor unitario, ya que los sobrecostes en
valor absoluto son de 1,96 €, practicamente inexistentes, con un 85% del capitulo

realizado.

Por ultimo, en el decimosexto mes, el capitulo finaliza con los indices de ejecucion en
valor unitario, demostrando la eliminacién de los sobrecostes. Al igual que en el resto de

capitulos, cada mes coinciden los valores de S.P.l. y C.P.1.
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iNDICE EJECUCION G. RESIDUOS

MES 01 1,00 1,00 1,00 1,00 8%
MES 02 0,96 0,96 0,92 0,96 15%
MES 03 0,88 0,88 0,77 0,88 20%
MES 04 0,94 0,94 0,89 0,94 29%
MES 05 0,94 0,94 0,88 0,94 36%
MES 06 0,82 0,82 0,68 0,82 38%
MES 07 0,84 0,84 0,71 0,84 45%
MES 08 0,78 0,78 0,61 0,78 48%
MES 09 0,80 0,80 0,64 0,80 55%
MES 10 0,90 0,90 0,82 0,90 70%
MES 11 1,00 1,00 1,00 1,00 85%
MES 12 0,99 0,99 0,98 0,99 91%
MES 13 0,98 0,98 0,96 0,98 98%
MES 14 0,99 0,99 0,97 0,99 86%
MES 15 0,99 0,99 0,98 0,99 93%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 128. Indices de ejecucion de la gestion de residuos.

Las estimaciones durante el primer mes coinciden con el B.A.C. previsto antes de la
realizacion del modificado, dada la inexistencia de sobrecostes y retrasos. El
comportamiento de las estimaciones coincide con los indices de ejecucion de forma que a
medida que aumentan los sobrecostes y retrasos también lo hacen las estimaciones
previstas, como se puede apreciar en el octavo mes con un valor techo de 70.287,14 € y
un suelo de 61.303,68 €, con unos T.C.P.l. de 0,78. Cuanto mas se reducen los

sobrecostes, mas se aproximan las estimaciones al B.A.C. y el T.C.P.I. al valor unitario.

Finalmente, los valores de los T.C.P.l. no se podran calcular ya que el valor del E.A.C.
coincide con el B.A.C. Durante todo el capitulo se aprecia que el valor del T.C.P.I. del
B.A.C. siempre supera al resto de T.C.P.l. A su vez, los valores de los E.A.C. del S.P.l. y

C.P.1. coinciden siempre.
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ESTIMACIONES G. RESIDUOS  EACsp, EACcp, EACsq EAC,c.  TCPlgac TCPleacsp TCPleacser | TCPleacc.
MES 01 47.824,41 € | 47.824,41 € | 47.824,41 € | 47.824,41 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 02 49.930,02 € | 49.930,02 € | 51.804,40 € | 49.930,02 € 1,01 0,96 0,96 0,92 0,96
MES 03 54.492,15 € | 54.492,15 € | 60.550,81 € | 54.492,15 € 1,04 0,88 0,88 0,77 0,88
MES 04 50.724,87 € | 50.724,87 € | 52.908,78 € | 50.724,87 € 1,03 0,94 0,94 0,89 0,94
MES 05 50.990,34 € | 50.990,34 € | 53.148,19 € | 50.990,34 € 1,04 0,94 0,94 0,88 0,94
MES 06 58.014,18 € | 58.014,18 € | 65.672,07 € | 58.014,18 € 1,15 0,82 0,82 0,68 0,82
MES 07 56.817,18 € | 56.817,18 € | 62.658,67 € | 56.817,18 € 1,18 0,84 0,84 0,71 0,84
MES 08 61.303,68 € | 61.303,68 € | 70.287,14 € | 61.303,68 € 1,35 0,78 0,78 0,61 0,78
MES 09 59.689,18 € | 59.689,18 € | 66.283,40 € | 59.689,18 € 1,45 0,80 0,80 0,64 0,80
MES 10 52.931,78 € | 52.931,78 € | 54.655,84 € | 52.931,78 € 1,32 0,90 0,90 0,82 0,90
MES 11 47.826,73 € | 47.826,73 € | 47.827,09 € | 47.826,73 € 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 12 48.365,90 € | 48.365,90 € | 48.413,69 € | 48.365,90 € 1,13 0,99 0,99 0,98 0,99
MES 13 48.719,34 € | 48.719,34 € | 48.736,09 € | 48.719,34 € - 0,98 0,98 0,96 0,98
MES 14 59.661,35 € | 59.661,35 € | 59.772,31 € | 59.661,35 € 1,09 0,99 0,99 0,97 0,99
MES 15 59.366,79 € | 59.366,79 € | 59.402,76 € | 59.366,79 € 1,13 0,99 0,99 0,98 0,99
MES 16 58.860,81 € | 58.860,81 € | 58.860,81 € | 58.860,81 € - - - - -

Figura 129. Estimaciones de la gestion de residuos.

5.1.24. Control de calidad

Al igual que ocurria en los capitulos anteriores, se presupuesta como B.C.W.S. una
cantidad constante de 1.120,96 € para todos los meses, incluso para los meses
decimocuarto, decimoquinto y decimosexto en el modificado planteado. El valor del
A.C.W.P. continua siendo igual al del B.C.W.S. durante todo el capitulo, de forma que el
trabajo planificado se realiza en funcion del valor ganado en el resto de capitulos del

proyecto.

Durante el primer mes del capitulo los tres valores coinciden, distanciandose a partir del
sexto mes, alcanzando la maxima diferencia en cuanto retrasos y sobrecostes en el octavo
mes. En el décimo mes, los sobrecostes se reducen, eliminandose finalmente en el
decimosexto mes, presentando tres meses de retrasos sobre la planificacion inicial. Todo
lo mencionado con anterioridad se puede apreciar con mayor claridad en el gréafico

adjunto.
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DAD B B A P A

MES 01 1.120,96 € | 1.120,96 € | 1.120,96 €| 1.120,96 € | 1.120,96 €| 1.120,96 €
MES 02 1.120,92 € | 2.241,88€|1.120,92€| 2.241,88 €| 1.026,38€ | 2.147,34€
MES 03 1.120,92 € | 3.362,80€[1.120,92€| 3.362,80€| 803,99€| 2.951,33¢€
MES 04 1.120,92 € | 4.483,72€|1.120,92€| 4.483,72€| 1.276,01 €| 4.227,34¢€
MES 05 1.120,92 € | 5.604,64 € | 1.120,92 €| 5.604,64 € | 1.029,31€| 5.256,66 €
MES 06 1.120,92 €| 6.725,56€ | 1.120,92€| 6.725,56 €| 287,61€| 5.544,27€
MES 07 1.120,92 € | 7.846,48 € |1.120,92 €| 7.846,48 €| 1.060,31€| 6.604,58 €
MES 08 1.120,92 € | 8.967,40€|1.120,92€| 8.967,40€| 391,10€| 6.995,68 €
MES 09 1.120,92 € | 10.088,32 € | 1.120,92 € | 10.088,32 € | 1.087,33 €| 8.083,01€
MES 10 1.120,92 € | 11.209,24 € | 1.120,92 € | 11.209,24 € | 2.044,65 € | 10.127,67 €
MES 11 1.120,92 € | 12.330,16 € | 1.120,92 € | 12.330,16 € | 2.201,45 € | 12.329,12 €
MES 12 1.120,92 € | 13.451,08 € | 1.120,92 € | 13.451,08 € | 728,91 € | 13.058,03 €
MES 13 1.120,92 € | 14.572,00 € | 1.120,92 € | 14.572,00 € | 657,14 € | 13.715,17 €
MES 14 1.120,92 € | 15.692,92 € | 1.120,92 € | 15.692,92 € | 1.516,21 € | 15.231,38 €
MES 15 1.120,92 € | 16.813,84 € | 1.120,92 € | 16.813,84 € | 1.522,37 € | 16.753,75 €
MES 16 1.120,92 € | 17.934,76 € | 1.120,92 € | 17.934,76 € | 1.181,01€ | 17.934,76 €
Figura 130. Parametros del control de calidad.
Parametros Control Calidad
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Figura 131. Representacion grafica de los pardmetros del control de calidad.
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Lo indicado con anterioridad se puede observar en el célculo de los sobrecostes y retrasos
en valor absoluto y relativo. Durante el primer mes los sobrecostes y retrasos son 0,
incrementandose progresivamente hasta que a partir del sexto mes se distancia, con un
-17,56% de retrasos y -21,31% de sobrecostes, siendo el valor absoluto de -1.181,29 €.
La maxima diferencia de retrasos y sobrecostes se alcanza en el octavo mes con un
-21,99% de retrasos y -28,18% de sobrecostes, siendo el valor absoluto de -1.971,72 €.

Se aprecia como en el décimo mes los sobrecostes se reducen, practicamente hasta
eliminarse en el decimoprimer mes con -1,04 € de valor absoluto, volviendo a

incrementarse con un pico en el decimotercer mes de -856,83 €.

Finalmente, se demuestra que los sobrecostes se eliminan en el decimosexto mes. Los
valores absolutos de S.V. y C.V. coinciden dada la equivalencia entre B.C.W.S. y
A.C.W.P.

DESVIACIONES CONTROL CALIDAD ‘ sV SV% cv CV% VAC VAC%
MES 01 0,00€| 0,00% 0,00€| 0,00% 0,00 € 0,00%
MES 02 -94,54 €| -4,22% -94,54 €| -4,40% | -641,56€ -4,40%
MES 03 -411,47 €| -12,24% | -411,47 €| -13,94% | -2.031,62 €| -13,94%
MES 04 -256,38 €| -5,72% | -256,38€| -6,06%| -883,76€ -6,06%
MES 05 -347,98 €| -6,21%| -347,98€| -6,62%| -964,65€ -6,62%
MES 06 -1.181,29 €| -17,56% | -1.181,29 € | -21,31% | -3.104,78 € | -21,31%
MES 07 -1.241,90 € | -15,83% | -1.241,90 € | -18,80% | -2.740,07 € | -18,80%
MES 08 -1.971,72 €| -21,99% | -1.971,72 € | -28,18% | -4.107,09€ | -28,18%
MES 09 -2.005,31 € | -19,88% | -2.005,31 € | -24,81% | -3.615,15€ | -24,81%
MES 10 -1.081,57 €| -9,65% |-1.081,57 € | -10,68% |-1.556,20€ | -10,68%
MES 11 -1,04€| -0,01% -1,04€| -0,01% -1,23 € -0,01%
MES 12 -393,05€| -2,92%| -393,05€| -3,01%| -438,62€ -3,01%
MES 13 -856,83 €| -588%| -856,83€| -6,25%| -910,36€ -6,25%
MES 14 -461,54 €| -2,94% | -461,54€| -3,03%| -543,46€ -3,03%
MES 15 -60,09 €| -0,36% -60,09 €| -0,36% -64,33 € -0,36%
MES 16 0,00€| 0,00% 0,00€| 0,00% 0,00 € 0,00%

Figura 132. Desviaciones del control de calidad.
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Los indices de ejecucion mantienen una correlacion directa con los sobrecostes y retrasos
que se producen, de forma que en el primer mes los indices toman el valor unitario,

decreciendo por debajo de la unidad a medida que los sobrecostes y retrasos aumentan.

En el octavo mes los indices toman el valor de 0,78 siendo el mes con mas retrasos y
sobrecostes, indicando que en equivalencia se ha trabajado menos que cada euro gastado,
con un 48% del capitulo realizado. En el decimoprimer mes los indices toman el valor
unitario ya que los sobrecostes en valor absoluto son de 1,04 €, practicamente

inexistentes, con un 85% del capitulo realizado.

En el decimosexto mes, el capitulo finaliza con los indices de ejecucion en valor unitario,
demostrando la eliminacion de los sobrecostes. Ademas, se produce la equivalencia entre

los valores de los S.P.I. y C.P.l. de cada mes.

iNDICE EJECUCION CONTROL CALIDAD SPI (o] SCI I.C. PC%
MES 01 1,00 1,00 1,00 1,00 8%
MES 02 0,96 0,96 0,92 0,96 15%
MES 03 0,88 0,88 0,77 0,88 20%
MES 04 0,94 0,94 0,89 0,94 29%
MES 05 0,94 0,94 0,88 0,94 36%
MES 06 0,82 0,82 0,68 0,82 38%
MES 07 0,84 0,84 0,71 0,84 45%
MES 08 0,78 0,78 0,61 0,78 48%
MES 09 0,80 0,80 0,64 0,80 55%
MES 10 0,90 0,90 0,82 0,90 70%
MES 11 1,00 1,00 1,00 1,00 85%
MES 12 0,97 0,97 0,94 0,97 90%
MES 13 0,94 0,94 0,89 0,94 94%
MES 14 0,97 0,97 0,94 0,97 85%
MES 15 1,00 1,00 0,99 1,00 93%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 133. Indices de ejecucion del control de calidad.
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Las estimaciones durante el primer mes coinciden con el B.A.C. previsto antes de la
realizacion del modificado, dada la inexistencia de sobrecostes y retrasos. El
comportamiento de las estimaciones coincide con los indices de ejecucion, de forma que
a medida que aumenten los sobrecostes y retrasos también lo hacen las estimaciones
previstas, como se puede apreciar en el octavo mes con un valor techo de 21.416,30 € y
un valor suelo de 18.679,09 €, con unos T.C.P.l. de 0,78. Cuanto mas se reducen los

sobrecostes, mas se aproximan las estimaciones al B.A.C. y el T.C.P.I. al valor unitario.

Finalmente, los T.C.P.l. no se podran calcular ya que el E.A.C. coincide con el B.A.C.
Durante todo el capitulo se aprecia que el T.C.P.I. del B.A.C. siempre supera el resto de
T.C.P.1., al fijar como referencia el B.A.C., valor mas pequefio que el de las estimaciones.

Los valores del E.A.C. del S.P.l. y C.P.I. mantienen la equivalencia durante todo el

capitulo.

ESTIMACIONES CONTROL CALIDAD ‘ EACsp, ‘ EACch ‘ EACsq, ‘ EAC,c  TCPlgac TCPleacsp TCPleacsar TCPleacic.
MES 01 14.572,00 € | 14.572,00 € | 14.572,00 € | 14.572,00€ | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 02 15.213,56 € | 15.213,56 € | 15.784,67 € | 15.213,56 € | 1,01 0,96 0,96 0,92 0,96
MES 03 16.603,62 € | 16.603,62 € | 18.449,65 € | 16.603,62€ | 1,04 0,88 0,88 0,77 0,88
MES 04 15.455,76 € | 15.455,76 € | 16.121,18 € | 15.455,76 € | 1,03 0,94 0,94 0,89 0,94
MES 05 15.536,65 € | 15.536,65 € | 16.194,13 € [ 15.536,65€ | 1,04 0,94 0,94 0,88 0,94
MES 06 17.676,78 € | 17.676,78 € | 20.010,10€ | 17.676,78€ | 1,15 0,82 0,82 0,68 0,82
MES 07 17.312,07 € | 17.312,07 € | 19.091,94 € | 17.312,07€ | 1,18 0,84 0,84 0,71 0,84
MES 08 18.679,09 € | 18.679,09 € | 21.416,30 € | 18.679,09€ | 1,35 0,78 0,78 0,61 0,78
MES 09 18.187,15 € | 18.187,15 € | 20.196,39 € | 18.187,15€ | 1,45 0,80 0,80 0,64 0,80
MES 10 16.128,20 € | 16.128,20 € | 16.653,52 € | 16.128,20€ | 1,32 0,90 0,90 0,82 0,90
MES 11 14.573,23 € | 14.573,23 € | 14.573,42 € | 14.573,23 €| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 12 15.010,62 € | 15.010,62 € | 15.057,57 € | 15.010,62 €| 1,35 0,97 0,97 0,94 0,97
MES 13 15.482,36 € | 15.482,36 € | 15.539,23 € | 15.482,36 € | - 0,94 0,94 0,89 0,94
MES 14 18.478,22 € | 18.478,22 € | 18.562,62 € | 18.478,22€ | 1,21 0,97 0,97 0,94 0,97
MES 15 17.999,09 € | 17.999,09 € | 18.003,34 € [ 17.999,09€ | 1,05 1,00 1,00 0,99 1,00
MES 16 17.934,76 € | 17.934,76 € | 17.934,76 € | 17.934,76 € | - - - - -

Figura 134. Estimaciones del control de calidad.
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Al igual que ocurria en el capitulo anterior, se presupuesta como B.C.W.S. una cantidad

constante de 2.167,17 € para todos los meses, incluso para los meses decimocuarto,

decimoquinto y decimosexto en el modificado planteado. El valor de A.C.W.P. continla

siendo igual al del B.C.W.S. durante todo el capitulo, de forma que el trabajo planificado

se realiza en funcion del valor ganado en el resto de capitulos del proyecto.

Durante el primer mes del capitulo los tres valores coinciden, distanciandose a partir del

sexto mes, alcanzando la méxima diferencia en cuanto retrasos y sobrecostes en el octavo

mes. En el décimo mes, los sobrecostes se reducen, eliminandose finalmente en el

decimosexto mes, presentando tres meses de retrasos sobre la planificacion inicial.

PARAMETROS S. Y SALUD BCWS BCWScym ACWP ‘ ACWPcym BCWP BCWPcym
MES 01 2.167,12 €| 2.167,12€| 2.167,12€ | 2.167,12€ | 2.167,12€| 2.167,12€
MES 02 2.167,17 €| 4.334,29€| 2.167,17€| 4.334,29€ | 1.984,39€| 4.151,51¢€
MES 03 2.167,17 €| 6.501,46€| 2.167,17€ | 6.501,46 €| 1.554,42€| 5.705,93 €
MES 04 2.167,17 €| 8.668,63€| 2.167,17€| 8.668,63€| 2.467,03€| 8.172,95€
MES 05 2.167,17 €| 10.835,80€ | 2.167,17 € | 10.835,80 € | 1.990,06 € | 10.163,01 €
MES 06 2.167,17 €| 13.002,97 €| 2.167,17 € | 13.002,97 € 556,07 €| 10.719,08 €
MES 07 2.167,17 €| 15.170,14 €| 2.167,17€ | 15.170,14 € | 2.049,99 € | 12.769,07 €
MES 08 2.167,17 €| 17.337,31€| 2.167,17€|17.337,31€ 756,15 €| 13.525,22 €
MES 09 2.167,17 €| 19.504,48 € | 2.167,17 € | 19.504,48 € | 2.102,23 €| 15.627,45 €
MES 10 2.167,17 €| 21.671,65€| 2.167,17€ | 21.671,65€| 3.953,10€| 19.580,55 €
MES 11 2.167,17 €| 23.838,82 € | 2.167,17 € | 23.838,82 € | 4.256,46 € | 23.837,01 €
MES 12 2.167,17 €| 26.005,99 €| 2.167,17 € | 26.005,99 € | 1.409,06 € | 25.246,07 €
MES 13 2.167,17 €| 28.173,16 € | 2.167,17 € | 28.173,16 € | 1.550,68 € | 26.796,75 €
MES 14 2.167,17 €| 30.340,33 €| 2.167,17€ | 30.340,33€ | 2.931,42€|29.728,17 €
MES 15 2.167,17 € | 32.507,50€ | 2.167,17 € | 32.507,50 € | 2.256,28 € | 31.984,45 €
MES 16 2.167,17 € | 34.674,67 €| 2.167,17 € | 34.674,67 €| 2.690,22 €| 34.674,67 €

Figura 135. Parametros de la seguridad y salud.

MEMORIA + ANEXOS

| 148/195 |




f= TFM
ng e it Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica

Parametros Seguridad y Salud
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Figura 136. Representacion grafica de los parametros de la seguridad y salud.

Lo indicado anterioridad se puede observar en el calculo de los sobrecostes y retrasos en
valor absoluto y relativo. Durante el primer mes los sobrecostes y retrasos son O,
incrementandose progresivamente hasta que a partir del sexto mes se distancia, con un
-17,56% de retrasos y -21,31% de sobrecostes, siendo el valor absoluto de -2.283,89 €.
La méxima diferencia de retrasos y sobrecostes se alcanza en el octavo mes con un
-21,99% de retrasos y -28,19% de sobrecostes, siendo el valor absoluto de -3.812,09 €.

Se aprecia como en el décimo mes, los sobrecostes se reducen, practicamente hasta
eliminarse en el decimoprimer mes con -1,81 € de valor absoluto, volviendo a

incrementarse con un pico en el decimotercer mes de -1.376,41 €.

Finalmente, se demuestra que los sobrecostes se eliminan en el decimosexto mes. Los
valores absolutos de S.V. y C.V. coinciden dada la equivalencia entre B.C.W.S. y
A.C.W.P.

MEMORIA + ANEXOS | 149/195 |




s}

9

Seeg
i3
=

TFM
Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica

il

D ACIO RIDAD ALUD % % A ACS
MES 01 0,00€| 0,00% 0,00€| 0,00% 0,00 € 0,00%
MES 02 -182,78 €| -4,22% | -182,78€| -4,40% |-1.240,42 € -4,40%
MES 03 -795,53 €| -12,24% | -795,53 € |-13,94% | -3.927,97 € | -13,94%
MES 04 -495,68 €| -5,72%| -495,68€| -6,06% |-1.708,66 € -6,06%
MES 05 -672,79€| -6,21%| -672,79€| -6,62% |-1.865,05€ -6,62%
MES 06 -2.283,89€ | -17,56% | -2.283,89 € | -21,31% | -6.002,78 € | -21,31%
MES 07 -2.401,07 € | -15,83% | -2.401,07 € | -18,80% | -5.297,63 € | -18,80%
MES 08 -3.812,09 € | -21,99% | -3.812,09 € | -28,19% | -7.940,62 € | -28,19%
MES 09 -3.877,03 € | -19,88% | -3.877,03 € | -24,81% |-6.989,51 € | -24,81%
MES 10 -2.091,10€| -9,65%|-2.091,10 € | -10,68% |-3.008,74 €| -10,68%
MES 11 -1,81€| -0,01% -1,81€| -0,01% -2,14 € -0,01%
MES 12 -759,92 €| -2,92%| -759,92€| -3,01% | -848,02€ -3,01%
MES 13 -1.376,41€| -4,89%|-1.376,41€| -514% |-1.447,11€ -5,14%
MES 14 -612,16 €| -2,02%| -612,16€| -2,06% | -714,02€ -2,06%
MES 15 -523,05€| -1,61%| -523,05€| -1,64%| -567,05€ -1,64%
MES 16 0,00€| 0,00% 0,00€| 0,00% 0,00 € 0,00%

Figura 137. Desviaciones de la seguridad y salud.

Los indices de ejecucion mantienen una correlacion directa con los sobrecostes y retrasos
que se producen, de forma que en el primer mes los indices toman el valor unitario,

disminuyendo por debajo de la unidad a medida que los sobrecostes y retrasos aumentan.

En el octavo mes los indices toman el valor de 0,78 siendo el mes con mas retrasos y
sobrecostes, indicando que en equivalencia se ha trabajado menos que cada euro gastado,
con un 48% del capitulo realizado.

En el decimoprimer mes los indices toman el valor unitario ya que los sobrecostes en
valor absoluto son de -1,81 €, practicamente inexistentes, con un 85% del capitulo

realizado.

En el decimosexto mes, el capitulo finaliza con los indices de ejecucion en valor unitario,
demostrando la eliminacion de los sobrecostes y retrasos. Durante todo el capitulo

coinciden los valores de los indices S.P.1. y C.P.l. cada mes.
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iNDICE EJECUCION SEGURIDAD Y SALUD

TFM

MES 01 1,00 1,00 1,00 1,00 8%
MES 02 0,96 0,96 0,92 0,96 15%
MES 03 0,88 0,88 0,77 0,88 20%
MES 04 0,94 0,94 0,89 0,94 29%
MES 05 0,94 0,94 0,88 0,94 36%
MES 06 0,82 0,82 0,68 0,82 38%
MES 07 0,84 0,84 0,71 0,84 45%
MES 08 0,78 0,78 0,61 0,78 48%
MES 09 0,80 0,80 0,64 0,80 55%
MES 10 0,90 0,90 0,82 0,90 70%
MES 11 1,00 1,00 1,00 1,00 85%
MES 12 0,97 0,97 0,94 0,97 90%
MES 13 0,95 0,95 0,90 0,95 95%
MES 14 0,98 0,98 0,96 0,98 86%
MES 15 0,98 0,98 0,97 0,98 92%
MES 16 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Figura 138. Indices de ejecucion de la seguridad y salud.

Las estimaciones durante el primer mes coinciden con el B.A.C. previsto antes de la

realizacion del modificado, dada la inexistencia de sobrecostes y retrasos. El

comportamiento de las estimaciones coincide con los indices de ejecucion, de forma que

a medida que aumenten los sobrecostes y retrasos también lo hacen las estimaciones

previstas, como se puede apreciar en el octavo mes con un valor techo de 41.405,93 € y

un valor suelo de 36.113,78 €, con unos T.C.P.l. de 0,78 Cuanto mas se reducen los

sobrecostes y retrasos, mas se aproximan las estimaciones al B.A.C. y el T.C.P.I. al valor

unitario.

Finalmente, los T.C.P.l. no se podran calcular ya que el E.A.C. coincide con el B.A.C.

Durante todo el capitulo se aprecia que el T.C.P.I. del B.A.C. siempre supera el resto de

T.C.P.1., al fijar como referencia el B.A.C. Por ultimo, el valor del E.A.C. del S.P.I. y

C.P.I. coinciden a lo largo del capitulo.

MEMORIA + ANEXOS

| 151/195 |




ﬂﬁ =%&>\ TFM
e o 2L Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica

ESTIMACIONES SEGURIDAD Y SALUD ‘ EACsp, EACcp EACsq EACc  TCPlgac TCPleacsp | TCPleaccri | TCPleacsc

MES 01 28.173,16 € | 28.173,16 € | 28.173,16 € | 28.173,16 €| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 02 29.413,58 € | 29.413,58 € | 30.517,79 € [ 29.413,58 €| 1,01 0,96 0,96 0,92 0,96
MES 03 32.101,13 € | 32.101,13 € | 35.670,31 € | 32.101,13 € | 1,04 0,88 0,88 0,77 0,88
MES 04 29.881,82 € | 29.881,82 € | 31.168,37 € [ 29.881,82 €| 1,03 0,94 0,94 0,89 0,94
MES 05 30.038,21 € | 30.038,21 € | 31.309,40 € | 30.038,21 €| 1,04 0,94 0,94 0,88 0,94
MES 06 34.175,94 € | 34.175,94 € | 38.687,22 € [ 34.175,94 €| 1,15 0,82 0,82 0,68 0,82
MES 07 33.470,79 € | 33.470,79 € | 36.912,01 € | 33.470,79 €| 1,18 0,84 0,84 0,71 0,84
MES 08 36.113,78 € | 36.113,78 € | 41.405,93 € [ 36.113,78 €| 1,35 0,78 0,78 0,61 0,78
MES 09 35.162,67 € | 35.162,67 € | 39.047,33 € [ 35.162,67 €| 1,45 0,80 0,80 0,64 0,80
MES 10 31.181,90 € | 31.181,90 € | 32.197,54 € [ 31.181,90 € | 1,32 0,90 0,90 0,82 0,90
MES 11 28.175,30 € | 28.175,30 € | 28.175,62 € | 28.175,30 €| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MES 12 29.021,18 € | 29.021,18 € | 29.111,94 € [ 29.021,18 €| 1,35 0,97 0,97 0,94 0,97
MES 13 29.620,27 € | 29.620,27 € | 29.694,60 € | 29.620,27 € | - 0,95 0,95 0,90 0,95
MES 14 35.388,69 € | 35.388,69 € | 35.492,65€ | 35.388,69 €| 1,14 0,98 0,98 0,96 0,98
MES 15 35.241,72 € | 35.241,72 € | 35.286,43 € | 35.241,72 € | 1,24 0,98 0,98 0,97 0,98
MES 16 34.674,67 € | 34.674,67 € | 34.674,67 €| 34.674,67€| - - - - -

Figura 139. Estimaciones de la seguridad y salud.

5.2. Analisis evolucién temporal

Para completar el analisis por capitulos definido en el apartado anterior, se realiza un
analisis temporal del proyecto en su conjunto, de forma que se pueda apreciar la
correlacion existente entre los sobrecostes y retrasos de los capitulos mes a mes, asi como

la secuencia logica en la ejecucion de los trabajos definida en el plan de obra.

Como cabria esperar, se puede apreciar durante todos los meses la equivalencia entre los
valores del B.C.W.S. y A.C.W.P., asi como el retraso en la realizacion de las tareas
planificadas, presentando certificaciones por la totalidad del presupuesto estimado para

cada mes y capitulo sin registrar ningan tipo de valor ganado.

Las desviaciones, indices de ejecucion y estimaciones no se calculan para cada mes al
coincidir con los valores ya presentados en el andlisis anterior, correspondiéndose al

apartado 5.1.1. Aplicacion al proyecto completo del presente documento.
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5.21. MesN°1

TFM

Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica

La ejecucion del proyecto comienza con la demolicion del edificio existente y la retirada

y reposicion de los servicios urbanos en el &mbito de actuacion: saneamiento, drenaje,

abastecimiento, suministro eléctrico, telecomunicaciones y gas. Asi mismo, se procede a

la retirada del mobiliario urbano y zonas verdes. Se registra un valor ganado equivalente

al trabajo certificado y planificado, incluso en los capitulos considerados auxiliares para

la realizacion del proyecto: varios, gestion de residuos, control de calidad y seguridad.

ACTIVIDAD MES N2 1

Movimiento de Tierras y Demoliciones 76.173,27 € 24.736,53 € 24.736,53 € 24.736,53 €
Firmes y Pavimentos Exteriores 86.636,18 € - € - € - €
Muro Pantalla Perimetral 369.396,26 € - € - € - €
Estructura Aparcamiento 358.098,23 € - € - € - €
Cimentacion 163.847,11 € - € - € - €
Aislamientos e Impermeabilizaciones 73.235,36 € - € - € - €
Albafiileria 34.540,85 € - € - € - €
Pavimentos, Solados, Alicatados y Chapados 21.393,95 € - € - € - €
Cubierta 21.100,00 € - € - € - €
Cerrajeria y Carpinteria 18.483,30 € - € - € - €
Vidrieria 341,39 € - € - € - €
Instalaciones Aparcamiento 212.712,71 € - € - € - €
Pinturas y Acabados 13.954,26 € - € - € - €
Red de Drenaje y Saneamiento 30.424,07 € 15.212,03 € 15.212,03 € 15.212,03 €
Red de Abastecimiento 22.597,15 € 11.298,57 € 11.298,57 € 11.298,57 €
Red de Energia Eléctrica 88.777,08 € 44.388,54 € 44.388,54 € 44.388,54 €
Red de Telecomunicaciones 15.053,91 € 7.526,96 € 7.526,96 € 7.526,96 €
Red de Gas 17.833,43 € 8.916,71 € 8.916,71 € 8.916,71 €
Alumbrado Publico 31.170,74 € - € - € - €
Sefalizacion, Mobiliario Urbano y Jardineria 27.206,21 € 13.603,11 € 13.603,11 € 13.603,11 €
Varios 3.600,00 € 276,92 € 276,92 € 276,92 €
Gestion de Residuos 47.824,41 € 3.678,80 € 3.678,80 € 3.678,80 €
Control de Calidad 14.572,00 € 1.120,96 € 1.120,96 € 1.120,96 €
Seguridad y Salud 28.173,16 € 2.167,12 € 2.167,12 € 2.167,12 €

TOTAL 1.777.145,03 € 132.926,25 € 132.926,25 € 132.926,25 €

Figura 140. Evolucion del proyecto - Mes N° 1.
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5.2.2. MesN°2

TFM

Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica

Durante el segundo mes comienza la ejecucion de la pantalla perimetral, produciéndose la

primera diferencia entre el trabajo certificado y el valor ganado registrado, presentando

un sobrecoste y retraso de 7.788,96 € sin conocer exactamente el motivo del mismo. Los

capitulos auxiliares también presentan sobrecostes y retrasos con respecto al trabajo

certificado en proporcién a los existentes en el capitulo de muro pantalla. El resto de

capitulos no experimentan variaciones en sus valores.

ACTIVIDAD MES N¢ 2

Movimiento de Tierras y Demoliciones
Firmes y Pavimentos Exteriores

Muro Pantalla Perimetral

Estructura Aparcamiento

Cimentacién

Aislamientos e Impermeabilizaciones
Albafiileria

Pavimentos, Solados, Alicatados y Chapados
Cubierta

Cerrajeria y Carpinteria

Vidrieria

Instalaciones Aparcamiento

Pinturas y Acabados

Red de Drenaje y Saneamiento

Red de Abastecimiento

Red de Energia Eléctrica

Red de Telecomunicaciones

Red de Gas

Alumbrado Publico

Sefalizacion, Mobiliario Urbano y Jardineria
Varios

Gestion de Residuos

Control de Calidad

Seguridad y Salud

76.173,27 €
86.636,18 €
369.396,26 €
358.098,23 €
163.847,11 €
73.235,36 €
34.540,85 €
21.393,95 €
21.100,00 €
18.483,30 €
341,39 €
212.712,71 €
13.954,26 €
30.424,07 €
22.597,15 €
88.777,08 €
15.053,91 €
17.833,43 €
31.170,74 €
27.206,21 €
3.600,00 €
47.824,41 €
14.572,00 €
28.173,16 €

24.736,53 €
- €
92.349,07 €
- €

ay dh | dh dh | dh | dh | dh b

- €
15.212,03 €
11.298,57 €
44.388,54 €

7.526,96 €
8.916,71 €

- €

13.603,11 €

553,84 €
7.357,60 €
2.241,88 €
4.334,29 €

24.736,53 €
- €
92.349,07 €
- €

ay dh | dh dh | dh | dh | dh b

- €
15.212,03 €
11.298,57 €
44.388,54 €

7.526,96 €
8.916,71 €

- €

13.603,11 €

553,84 €
7.357,60 €
2.241,88 €
4.334,29 €

24.736,53 €
- €
84.560,11 €
- €

ah | dh o th dh dh b

- €
15.212,03 €
11.298,57 €
44.388,54 €

7.526,96 €
8.916,71 €

- €

13.603,11 €

530,48 €
7.047,32 €
2.147,34 €
4.151,51 €

TOTAL

1.777.145,03 €

232.519,13 €

232.519,13 €

224.119,21 €

Figura 141. Evolucion del proyecto - Mes N° 2.
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5.2.3. MesN°3

TFM

Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica

El tercer mes se puede considerar una continuacién en los trabajos ejecutados en el mes

anterior, ya que el Unico capitulo con trabajo planificado se corresponde con la

construccion del muro pantalla, considerando el incremento proporcional en los capitulos

auxiliares. Los sobrecostes y retrasos en el capitulo del muro pantalla se elevan a los

60.010,88 €, aumentando a su vez en los capitulos auxiliares. El resto de capitulos no

experimentan variaciones en sus valores.

ACTIVIDAD MES N2 3

Movimiento de Tierras y Demoliciones 76.173,27 € 24.736,53 € 24.736,53 € 24.736,53 €
Firmes y Pavimentos Exteriores 86.636,18 € - € - € - €
Muro Pantalla Perimetral 369.396,26 € 277.047,20 € 277.047,20 € 217.036,32 €
Estructura Aparcamiento 358.098,23 € - € - € - £
Cimentacion 163.847,11 € - € - € - €
Aislamientos e Impermeabilizaciones 73.235,36 € - € - € - €
Albafiileria 34.540,85 € - € - € - €
Pavimentos, Solados, Alicatados y Chapados 21.393,95 € - € - € - €
Cubierta 21.100,00 € - € - € - €
Cerrajeria y Carpinteria 18.483,30 € - £ - € - €
Vidrieria 341,39 € - € - € - €
Instalaciones Aparcamiento 212.712,71 € - € - € - €
Pinturas y Acabados 13.954,26 € - € - € - €
Red de Drenaje y Saneamiento 30.424,07 € 15.212,03 € 15.212,03 € 15.212,03 €
Red de Abastecimiento 22.597,15 € 11.298,57 € 11.298,57 € 11.298,57 €
Red de Energia Eléctrica 88.777,08 € 44.388,54 € 44.388,54 € 44.388,54 €
Red de Telecomunicaciones 15.053,91 € 7.526,96 € 7.526,96 € 7.526,96 €
Red de Gas 17.833,43 € 8.916,71 € 8.916,71 € 8.916,71 €
Alumbrado Publico 31.170,74 € - € - € - €
Sefalizacion, Mobiliario Urbano y Jardineria 27.206,21 € 13.603,11 € 13.603,11 € 13.603,11 €
Varios 3.600,00 € 830,76 € 830,76 € 729,11 €
Gestion de Residuos 47.824,41 € 11.036,40 € 11.036,40 € 9.685,97 €
Control de Calidad 14.572,00 € 3.362,80 € 3.362,80 € 2.951,33 €
Seguridad y Salud 28.173,16 € 6.501,46 € 6.501,46 € 5.705,93 €

TOTAL 1.777.145,03 € 424.461,07 € 424.461,07 € 361.791,10 €

Figura 142. Evolucion del proyecto - Mes N° 3.
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5.24. MesN°4

TFM
Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica

Siguiendo con la planificacion prevista en el proyecto, en el cuarto mes se deberia

concluir la ejecucion del muro pantalla. Sin embargo, el valor ganado registrado no

coincide con la cantidad planificada ni certificada, manteniendo unos sobrecostes y

retrasos de 47.233,15 €, de forma que el resto de capitulos deberan retrasar un mes el

comienzo de su ejecucion. Los capitulos auxiliares contindan presentando sobrecostes y

retrasos. El resto de capitulos no experimentan variaciones en sus valores.

ACTIVIDAD MES N¢ 4

Movimiento de Tierras y Demoliciones 76.173,27 € 24.736,53 € 24.736,53 € 24.736,53 €
Firmes y Pavimentos Exteriores 86.636,18 € - € - € - €
Muro Pantalla Perimetral 369.396,26 € 369.396,26 € 369.396,26 € 322.163,11 €
Estructura Aparcamiento 358.098,23 € - € - € - €
Cimentacion 163.847,11 € - £ - € - £
Aislamientos e Impermeabilizaciones 73.235,36 € - € - € - €
Albafiileria 34.540,85 € - € - € - €
Pavimentos, Solados, Alicatados y Chapados 21.393,95 € - € - € - €
Cubierta 21.100,00 € - € - € - €
Cerrajeria y Carpinteria 18.483,30 € - € - € - €
Vidrieria 341,39 € - € - € - €
Instalaciones Aparcamiento 212.712,71 € - € - € - €
Pinturas y Acabados 13.954,26 € - € - € - €
Red de Drenaje y Saneamiento 30.424,07 € 15.212,03 € 15.212,03 € 15.212,03 €
Red de Abastecimiento 22.597,15 € 11.298,57 € 11.298,57 € 11.298,57 €
Red de Energia Eléctrica 88.777,08 € 44.388,54 € 44.388,54 € 44.388,54 €
Red de Telecomunicaciones 15.053,91 € 7.526,96 € 7.526,96 € 7.526,96 €
Red de Gas 17.833,43 € 8.916,71 € 8.916,71 € 8.916,71 €
Alumbrado Publico 31.170,74 € - € - € - €
Sefalizacion, Mobiliario Urbano y Jardineria 27.206,21 € 13.603,11 € 13.603,11 € 13.603,11 €
Varios 3.600,00 € 1.107,68 € 1.107,68 € 1.044,34 €
Gestion de Residuos 47.824,41 € 14.715,21 € 14.715,21 € 13.873,79 €
Control de Calidad 14.572,00 € 4.483,72 € 4.483,72 € 4.227,34 €
Seguridad y Salud 28.173,16 € 8.668,63 € 8.668,63 € 8.172,95 €

TOTAL 1.777.145,03 € 524.053,95 € 524.053,95 € 475.163,99 €

Figura 143. Evolucion del proyecto - Mes N° 4,
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5.25. MesN°5

Los sobrecostes del muro pantalla se eliminan, igualandose los valores de B.C.W.S.,

A.CW.P. y B.C.W.P. Por tanto, se deduce que no se correspondian con trabajos no

planificados inicialmente, sino con una certificacion errénea. Independientemente de la

irregularidad existente, el retraso en la finalizacion del muro pantalla implica que no se

puedan ejecutar los trabajos restantes del capitulo de movimiento de tierras, lo que genera

nuevos sobrecostes y retrasos al certificarse la totalidad del capitulo.

ACTIVIDAD MES N2 5

Movimiento de Tierras y Demoliciones 76.173,27 € 76.173,27 € 76.173,27 € 24.736,53 €
Firmes y Pavimentos Exteriores 86.636,18 € - € - € - €
Muro Pantalla Perimetral 369.396,26 € 369.396,26 € 369.396,26 € 369.396,26 €
Estructura Aparcamiento 358.098,23 € - € - € - £
Cimentacion 163.847,11 € - € - € - €
Aislamientos e Impermeabilizaciones 73.235,36 € - € - € - €
Albafiileria 34.540,85 € - € - € - €
Pavimentos, Solados, Alicatados y Chapados 21.393,95 € - € - € - €
Cubierta 21.100,00 € - € - € - €
Cerrajeria y Carpinteria 18.483,30 € - € - € - €
Vidrieria 341,39 € - € - € - €
Instalaciones Aparcamiento 212.712,71 € - € - € - €
Pinturas y Acabados 13.954,26 € - € - € - €
Red de Drenaje y Saneamiento 30.424,07 € 15.212,03 € 15.212,03 € 15.212,03 €
Red de Abastecimiento 22.597,15 € 11.298,57 € 11.298,57 € 11.298,57 €
Red de Energia Eléctrica 88.777,08 € 44.388,54 € 44.388,54 € 44.388,54 €
Red de Telecomunicaciones 15.053,91 € 7.526,96 € 7.526,96 € 7.526,96 €
Red de Gas 17.833,43 € 8.916,71 € 8.916,71 € 8.916,71 €
Alumbrado Publico 31.170,74 € - € - € - €
Sefalizacion, Mobiliario Urbano y Jardineria 27.206,21 € 13.603,11 € 13.603,11 € 13.603,11 €
Varios 3.600,00 € 1.384,60 € 1.384,60 € 1.298,63 €
Gestion de Residuos 47.824,41 € 18.394,01 € 18.394,01 € 17.251,95 €
Control de Calidad 14.572,00 € 5.604,64 € 5.604,64 € 5.256,66 €
Seguridad y Salud 28.173,16 € 10.835,80 € 10.835,80 € 10.163,01 €

TOTAL 1.777.145,03 € 582.734,50 € 582.734,50 € 529.048,96 €

Figura 144. Evolucion del proyecto - Mes N° 5.
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5.2.6. MesN°6

TFM

Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica

El capitulo de movimiento de tierras y demoliciones se da por concluido por el precio

estimado inicialmente, presentando un mes de retraso. Esto implica que no se pueda

comenzar a ejecutar las cimentaciones e impermeabilizaciones de la estructura del

aparcamiento, por lo que se generan sobrecoses y retrasos al certificarse el valor

presupuestado para dichos capitulos. Los capitulos auxiliares contintan presentando

diferencias con la cantidad presupuestada.

ACTIVIDAD MES N2 6

Movimiento de Tierras y Demoliciones 76.173,27 € 76.173,27 € 76.173,27 € 76.173,27 €
Firmes y Pavimentos Exteriores 86.636,18 € - € - € - €
Muro Pantalla Perimetral 369.396,26 € 369.396,26 € 369.396,26 € 369.396,26 €
Estructura Aparcamiento 358.098,23 € - € - € - €
Cimentacién 163.847,11 € 163.847,11 € 163.847,11 € - €
Aislamientos e Impermeabilizaciones 73.235,36 € 36.617,68 € 36.617,68 € - €
Albafiileria 34.540,85 € - € - € - €
Pavimentos, Solados, Alicatados y Chapados 21.393,95 € - € - € - €
Cubierta 21.100,00 € - € - € - €
Cerrajeria y Carpinteria 18.483,30 € - € - € - €
Vidrieria 341,39 € - € - € - €
Instalaciones Aparcamiento 212.712,71 € - € - € - €
Pinturas y Acabados 13.954,26 € - € - € - €
Red de Drenaje y Saneamiento 30.424,07 € 15.212,03 € 15.212,03 € 15.212,03 €
Red de Abastecimiento 22.597,15 € 11.298,57 € 11.298,57 € 11.298,57 €
Red de Energia Eléctrica 88.777,08 € 44.388,54 € 44.388,54 € 44.388,54 €
Red de Telecomunicaciones 15.053,91 € 7.526,96 € 7.526,96 € 7.526,96 €
Red de Gas 17.833,43 € 8.916,71 € 8.916,71 € 8.916,71 €
Alumbrado Publico 31.170,74 € - € - € - €
Sefalizacion, Mobiliario Urbano y Jardineria 27.206,21 € 13.603,11 € 13.603,11 € 13.603,11 €
Varios 3.600,00 € 1.661,52 € 1.661,52 € 1.369,69 €
Gestion de Residuos 47.824,41 € 22.072,81 € 22.072,81 € 18.195,88 €
Control de Calidad 14.572,00 € 6.725,56 € 6.725,56 € 5.544,27 €
Seguridad y Salud 28.173,16 € 13.002,97 € 13.002,97 € 10.719,08 €

TOTAL 1.777.145,03 € 790.443,10 € 790.443,10 € 582.344,37 €

Figura 145. Evolucion del proyecto - Mes N° 6.
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5.2.7. MesN°7

Comienza la ejecucion de los capitulos de cimentaciones y aislamientos, reduciendo los

sobrecostes y retrasos del mes anterior. Sin embargo, no se registra la totalidad del valor

ganado previsto, por lo que ambos capitulos se retrasan un mes, sumado al mes de retraso

acumulado por el muro pantalla. Por tanto, no se pueden comenzar a realizar las

instalaciones ni la estructura del aparcamiento, aunque ya se haya certificado la cantidad

presupuestada. Los capitulos auxiliares contintan presentando sobrecostes y retrasos.

ACTIVIDAD MES N2 7

Movimiento de Tierras y Demoliciones
Firmes y Pavimentos Exteriores

Muro Pantalla Perimetral

Estructura Aparcamiento

Cimentacién

Aislamientos e Impermeabilizaciones
Albafiileria

Pavimentos, Solados, Alicatados y Chapados
Cubierta

Cerrajeria y Carpinteria

Vidrieria

Instalaciones Aparcamiento

Pinturas y Acabados

Red de Drenaje y Saneamiento

Red de Abastecimiento

Red de Energia Eléctrica

Red de Telecomunicaciones

Red de Gas

Alumbrado Publico

Sefalizacion, Mobiliario Urbano y Jardineria
Varios

Gestion de Residuos

Control de Calidad

Seguridad y Salud

76.173,27 €
86.636,18 €
369.396,26 €
358.098,23 €
163.847,11 €
73.235,36 €
34.540,85 €
21.393,95 €
21.100,00 €
18.483,30 €
341,39 €
212.712,71 €
13.954,26 €
30.424,07 €
22.597,15 €
88.777,08 €
15.053,91 €
17.833,43 €
31.170,74 €
27.206,21 €
3.600,00 €
47.824,41 €
14.572,00 €
28.173,16 €

76.173,27 €
- €
369.396,26 €
119.366,08 €
163.847,11 €
36.617,68 €
- €

€

- €
- €
- €
35.452,12 €
- €
15.212,03 €
11.298,57 €
44.388,54 €
7.526,96 €
8.916,71 €
- €
13.603,11 €
1.938,44 €
25.751,61 €
7.846,48 €
15.170,14 €

76.173,27 €
- €
369.396,26 €
119.366,08 €
163.847,11 €
36.617,68 €
- €

€

- €
- €
- €
35.452,12 €
- €
15.212,03 €
11.298,57 €
44.388,54 €
7.526,96 €
8.916,71 €
- €
13.603,11 €
1.938,44 €
25.751,61 €
7.846,48 €
15.170,14 €

76.173,27 €
- €
369.396,26 €
- €
120.749,40 €
25.697,36 €
= &

day dh | dh | dh | dh

- €
15.212,03 €
11.298,57 €
44.388,54 €

7.526,96 €
8.916,71 €
= &
13.603,11 €
1.631,63 €
21.675,76 €
6.604,58 €
12.769,07 €

TOTAL

1.777.145,03 €

952.505,11 €

952.505,11 €

735.643,25 €

Figura 146. Evolucion del proyecto - Mes N° 7.
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5.2.8. MesN°8

TFM

Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica

Concluye el capitulo de cimentaciones, alcanzando la igualdad entre el B.C.W.S.,

A.CW.P. y B.C.W.P. asi como los trabajos previstos para los aislamientos, dos meses

después de lo previsto. La estructura y las instalaciones contintan certificando la cantidad

presupuestada, pese a no registrar valor ganado, con los consiguientes sobrecostes y

retrasos. Los capitulos auxiliares contindan presentando diferencias con la cantidad

presupuestada

ACTIVIDAD MES N2 8

Movimiento de Tierras y Demoliciones
Firmes y Pavimentos Exteriores

Muro Pantalla Perimetral

Estructura Aparcamiento

Cimentacién

Aislamientos e Impermeabilizaciones
Albafiileria

Pavimentos, Solados, Alicatados y Chapados
Cubierta

Cerrajeria y Carpinteria

Vidrieria

Instalaciones Aparcamiento

Pinturas y Acabados

Red de Drenaje y Saneamiento

Red de Abastecimiento

Red de Energia Eléctrica

Red de Telecomunicaciones

Red de Gas

Alumbrado Publico

Sefalizacion, Mobiliario Urbano y Jardineria
Varios

Gestion de Residuos

Control de Calidad

Seguridad y Salud

76.173,27 €
86.636,18 €
369.396,26 €
358.098,23 €
163.847,11 €
73.235,36 €
34.540,85 €
21.393,95 €
21.100,00 €
18.483,30 €
341,39 €
212.712,71 €
13.954,26 €
30.424,07 €
22.597,15 €
88.777,08 €
15.053,91 €
17.833,43 €
31.170,74 €
27.206,21 €
3.600,00 €
47.824,41 €
14.572,00 €
28.173,16 €

76.173,27 €
- €
369.396,26 €
238.732,16 €
163.847,11 €
36.617,68 €
- €

- €

- €

- €

- €
70.904,24 €
- €
15.212,03 €
11.298,57 €
44.388,54 €
7.526,96 €
8.916,71 €
- €
13.603,11 €
2.215,36 €
29.430,41 €
8.967,40 €
17.337,31€

76.173,27 €
- €
369.396,26 €
238.732,16 €
163.847,11 €
36.617,68 €
- €

- €

- €

- €

- €
70.904,24 €
- €
15.212,03 €
11.298,57 €
44.388,54 €
7.526,96 €
8.916,71 €
- €
13.603,11 €
2.215,36 €
29.430,41 €
8.967,40 €
17.337,31€

76.173,27 €
- €
369.396,26 €
- €
163.847,11 €
36.617,68 €
= &

day | dh | dh | dh | dh

- €
15.212,03 €
11.298,57 €
44.388,54 €

7.526,96 €
8.916,71 €
= &
13.603,11 €
1.728,25 €
22.959,34 €
6.995,68 €
13.525,22 €

TOTAL

1.777.145,03 €

1.114.567,12 €

1.114.567,12 €

792.188,73 €

Figura 147. Evolucion del proyecto - Mes N° 8.
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5.29. MesN°9

Comienza a registrarse valor ganado en la estructura del aparcamiento y en las

instalaciones, aumentando al mismo tiempo la cantidad certificada, manteniéndose los

sobrecostes y retrasos en ambos capitulos. El capitulo de albafileria no registra valor

ganado pese a certificarse la cantidad presupuestada, lo que origina nuevos sobrecostes y

retrasos, alcanzando la cantidad de 327.579,78 € para la totalidad del proyecto. Los

capitulos auxiliares contintan presentando sobrecostes y retrasos.

ACTIVIDAD MES N2 9

Movimiento de Tierras y Demoliciones 76.173,27 € 76.173,27 € 76.173,27 € 76.173,27 €
Firmes y Pavimentos Exteriores 86.636,18 € - € - € - €
Muro Pantalla Perimetral 369.396,26 € 369.396,26 € 369.396,26 € 369.396,26 €
Estructura Aparcamiento 358.098,23 € 358.098,23 € 358.098,23 € 125.895,36 €
Cimentacién 163.847,11 € 163.847,11 € 163.847,11 € 163.847,11 €
Aislamientos e Impermeabilizaciones 73.235,36 € 36.617,68 € 36.617,68 € 36.617,68 €
Albafiileria 34.540,85 € 11.513,62 € 11.513,62 € - €
Pavimentos, Solados, Alicatados y Chapados 21.393,95 € - € - € - €
Cubierta 21.100,00 € - € - € - €
Cerrajeria y Carpinteria 18.483,30 € - € - € - €
Vidrieria 341,39 € - € - € - €
Instalaciones Aparcamiento 212.712,71 € 106.356,35 € 106.356,35 € 35.452,12 €
Pinturas y Acabados 13.954,26 € - € - € - €
Red de Drenaje y Saneamiento 30.424,07 € 15.212,03 € 15.212,03 € 15.212,03 €
Red de Abastecimiento 22.597,15 € 11.298,57 € 11.298,57 € 11.298,57 €
Red de Energia Eléctrica 88.777,08 € 44.388,54 € 44.388,54 € 44.388,54 €
Red de Telecomunicaciones 15.053,91 € 7.526,96 € 7.526,96 € 7.526,96 €
Red de Gas 17.833,43 € 8.916,71 € 8.916,71 € 8.916,71 €
Alumbrado Publico 31.170,74 € - € - € - €
Sefalizacion, Mobiliario Urbano y Jardineria 27.206,21 € 13.603,11 € 13.603,11 € 13.603,11 €
Varios 3.600,00 € 2.492,30€ 2.492,30 € 1.996,89 €
Gestion de Residuos 47.824,41 € 33.109,21 € 33.109,21 € 26.527,90 €
Control de Calidad 14.572,00 € 10.088,32 € 10.088,32 € 8.083,01 €
Seguridad y Salud 28.173,16 € 19.504,48 € 19.504,48 € 15.627,45 €

TOTAL 1.777.145,03 € 1.288.142,75 € 1.288.142,75 € 960.562,97 €

Figura 148. Evolucion del proyecto - Mes N° 9.
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5.2.10. Mes N° 10

Continua registrandose valor ganado en la estructura e instalaciones del aparcamiento,

reduciéndose en el primer caso los sobrecostes y retrasos. La ejecucion de los trabajos

planificados en el capitulo de albafileria se retrasa otro mes, aunque continda

certificandose la cantidad presupuestada. Al no completarse la estructura, la cubierta y el

resto de los aislamientos no se podran ejecutar, por lo que se retrasan un mes aunque ya

se hayan certificado 10.550 y 73.235,36 € respectivamente.

ACTIVIDAD MES N2 10
Movimiento de Tierras y Demoliciones
Firmes y Pavimentos Exteriores
Muro Pantalla Perimetral
Estructura Aparcamiento
Cimentacién
Aislamientos e Impermeabilizaciones
Albafiileria
Pavimentos, Solados, Alicatados y Chapados
Cubierta
Cerrajeria y Carpinteria
Vidrieria
Instalaciones Aparcamiento
Pinturas y Acabados
Red de Drenaje y Saneamiento
Red de Abastecimiento
Red de Energia Eléctrica
Red de Telecomunicaciones
Red de Gas
Alumbrado Publico
Sefalizacion, Mobiliario Urbano y Jardineria
Varios
Gestion de Residuos
Control de Calidad
Seguridad y Salud

BAC
76.173,27 €
86.636,18 €
369.396,26 €
358.098,23 €
163.847,11 €
73.235,36 €
34.540,85 €
21.393,95 €
21.100,00 €
18.483,30 €
341,39 €
212.712,71 €
13.954,26 €
30.424,07 €
22.597,15 €
88.777,08 €
15.053,91 €
17.833,43 €
31.170,74 €
27.206,21 €
3.600,00 €
47.824,41 €
14.572,00 €
28.173,16 €

BCWS

76.173,27 €
- €
369.396,26 €
358.098,23 €
163.847,11 €
73.235,36 €
23.027,24 €
- €
10.550,00 €
- €

- €
141.808,47 €
- €
15.212,03 €
11.298,57 €
44.388,54 €
7.526,96 €
8.916,71 €

- €
13.603,11 €
2.769,22 €
36.788,01 €
11.209,24 €
21.671,65€

ACWP
76.173,27 €
- €
369.396,26 €
358.098,23 €
163.847,11 €
73.235,36 €
23.027,24 €
- €
10.550,00 €
- €
- €
141.808,47 €
- €
15.212,03 €
11.298,57 €
44.388,54 €
7.526,96 €
8.916,71 €
- €
13.603,11 €
2.769,22 €
36.788,01 €
11.209,24 €
21.671,65€

BCWP
76.173,27 €
- €
369.396,26 €
262.150,68 €
163.847,11 €
36.617,68 €
= &
- €
= &
- €
- €
70.904,24 €
- €
15.212,03 €
11.298,57 €
44.388,54 €
7.526,96 €
8.916,71 €
= &
13.603,11 €
2.502,02 €
33.238,35€
10.127,67 €
19.580,55 €

TOTAL

1.777.145,03 €

1.389.519,98 €

1.389.519,98 €

1.145.483,75 €

Figura 149. Evolucion del proyecto - Mes N° 10.
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5.2.11. Mes N° 11

Finaliza la ejecucion de la estructura del aparcamiento por la cantidad presupuestada, sin

sobrecostes y con dos meses de retrasos, afectada por los retrasos acumulados en el muro

pantalla y cimentaciones. Continta registrandose valor ganado en las instalaciones y

comienza a realizarse el trabajo planificado de albafiileria. Asi mismo, se retrasa otro mes

la ejecucion de los aislamientos, pavimentos y cubierta, certificandose no obstante la

cantidad presupuestada.

ACTIVIDAD MES N¢ 11 BAC BCWS ACWP BCWP

Movimiento de Tierras y Demoliciones 76.173,27 € 76.173,27 € 76.173,27 € 76.173,27 €
Firmes y Pavimentos Exteriores 86.636,18 € - € - € - €
Muro Pantalla Perimetral 369.396,26 € 369.396,26 € 369.396,26 € 369.396,26 €
Estructura Aparcamiento 358.098,23 € 358.098,23 € 358.098,23 € 358.098,23 €
Cimentacién 163.847,11 € 163.847,11 € 163.847,11 € 163.847,11 €
Aislamientos e Impermeabilizaciones 73.235,36 € 73.235,36 € 73.235,36 € 36.617,68 €
Albafiileria 34.540,85 € 34.540,85 € 34.540,85 € 11.513,62 €
Pavimentos, Solados, Alicatados y Chapados 21.393,95 € 10.696,98 € 10.696,98 € - €
Cubierta 21.100,00 € 21.100,00 € 21.100,00 € - €
Cerrajeria y Carpinteria 18.483,30 € - € - € - €
Vidrieria 341,39 € - € - € - €
Instalaciones Aparcamiento 212.712,71 € 177.260,59 € 177.260,59 € 106.356,36 €
Pinturas y Acabados 13.954,26 € - € - € - €
Red de Drenaje y Saneamiento 30.424,07 € 15.212,03 € 15.212,03 € 15.212,03 €
Red de Abastecimiento 22.597,15 € 11.298,57 € 11.298,57 € 11.298,57 €
Red de Energia Eléctrica 88.777,08 € 44.388,54 € 44.388,54 € 44.388,54 €
Red de Telecomunicaciones 15.053,91 € 7.526,96 € 7.526,96 € 7.526,96 €
Red de Gas 17.833,43 € 8.916,71 € 8.916,71 € 8.916,71 €
Alumbrado Publico 31.170,74 € - € - € - €
Sefalizacion, Mobiliario Urbano y Jardineria 27.206,21 € 13.603,11 € 13.603,11 € 13.603,11 €
Varios 3.600,00 € 3.046,15 € 3.046,15 € 3.042,58 €
Gestion de Residuos 47.824,41 € 40.466,81 € 40.466,81 € 40.464,85 €
Control de Calidad 14.572,00 € 12.330,16 € 12.330,16 € 12.329,12 €
Seguridad y Salud 28.173,16 € 23.838,82 € 23.838,82 € 23.837,01 €

TOTAL 1.777.145,03 € 1.464.976,51 € 1.464.976,51 € 1.302.622,01 €

Figura 150. Evolucion del proyecto - Mes N° 11.
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5.2.12. Mes N° 12

Finaliza la ejecucion de los aislamientos por la cantidad presupuestada, sin sobrecostes y

con dos meses de retrasos, al igual que ocurria en el capitulo de la estructura. Contintan

realizdndose los trabajos planificados para la albafiileria y comienza a registrarse valor

ganado en la cubierta, aunque ya se haya certificado la totalidad del capitulo. Se producen

retrasos en la realizacion del trabajo planificado para los firmes exteriores, pavimentos,

cerrajeria, vidrieria, pintura, sefializaciones, alumbrado y redes de servicios.

ACTIVIDAD MES N2 12
Movimiento de Tierras y Demoliciones
Firmes y Pavimentos Exteriores
Muro Pantalla Perimetral
Estructura Aparcamiento
Cimentacion
Aislamientos e Impermeabilizaciones
Albafiileria
Pavimentos, Solados, Alicatados y Chapados
Cubierta
Cerrajeria y Carpinteria
Vidrieria
Instalaciones Aparcamiento
Pinturas y Acabados
Red de Drenaje y Saneamiento
Red de Abastecimiento
Red de Energia Eléctrica
Red de Telecomunicaciones
Red de Gas
Alumbrado Publico
Seiializacion, Mobiliario Urbano y Jardineria
Varios
Gestion de Residuos
Control de Calidad
Seguridad y Salud

BAC
76.173,27 €
86.636,18 €
369.396,26 €
358.098,23 €
163.847,11 €
73.235,36 €
34.540,85 €
21.393,95€
21.100,00 €
18.483,30 €
341,39 €
212.712,71 €
13.954,26 €
30.424,07 €
22.597,15 €
88.777,08 €
15.053,91 €
17.833,43 €
31.170,74 €
27.206,21 €
3.600,00 €
47.824,41 €
14.572,00 €
28.173,16 €

BCWS

76.173,27 €
43.318,09 €
369.396,26 €
358.098,23 €
163.847,11 €
73.235,36 €
34.540,85 €
21.393,95€
21.100,00 €
18.483,30 €
341,39 €
212.712,71 €
6.977,13 €
22.818,05 €
16.947,86 €
66.582,81 €
11.290,43 €
13.375,07 €
15.585,37 €
20.404,66 €
3.323,08 €
44.145,61 €
13.451,08 €
26.005,99 €

ACWP
76.173,27 €
43.318,09 €

369.396,26 €

358.098,23 €

163.847,11 €
73.235,36 €
34.540,85 €
21.393,95€
21.100,00 €
18.483,30 €

341,39 €
212.712,71 €
6.977,13 €
22.818,05 €
16.947,86 €
66.582,81 €
11.290,43 €
13.375,07 €
15.585,37 €
20.404,66 €
3.323,08 €
44.145,61 €
13.451,08 €
26.005,99 €

BCWP
76.173,27 €
- €
369.396,26 €
358.098,23 €
163.847,11 €
73.235,36 €
23.027,24 €
- €
10.550,00 €
- €
- €
141.808,48 €
- €
15.212,03 €
11.298,57 €
44.388,54 €
7.526,96 €
8.916,71 €
= &
13.603,11 €
3.186,34 €
43.651,37 €
13.058,03 €
25.246,07 €

TOTAL

1.777.145,03 €

1.653.547,66 €

1.653.547,66 €

1.402.223,68 €

Figura 151. Evolucion del proyecto - Mes N° 12,
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5.2.13. Mes N° 13

Continua la realizacion del trabajo planificado para los capitulos de albafiileria, cubierta e

instalaciones, reduciendo todos ellos los sobrecostes y retrasos presentados. Comienza a

registrarse valor ganado en el capitulo de pavimentos, solados, alicatados y chapados,

reduciéndose los sobrecostes y retrasos. Se producen retrasos en la realizacion del trabajo

planificado para los firmes exteriores, cerrajeria, vidrieria, pintura, sefializaciones,

alumbrado y redes de servicios.

ACTIVIDAD MES N¢ 13

Movimiento de Tierras y Demoliciones
Firmes y Pavimentos Exteriores

Muro Pantalla Perimetral

Estructura Aparcamiento

Cimentacién

Aislamientos e Impermeabilizaciones
Albafiileria

Pavimentos, Solados, Alicatados y Chapados
Cubierta

Cerrajeria y Carpinteria

Vidrieria

Instalaciones Aparcamiento

Pinturas y Acabados

Red de Drenaje y Saneamiento

Red de Abastecimiento

Red de Energia Eléctrica

Red de Telecomunicaciones

Red de Gas

Alumbrado Publico

Sefalizacion, Mobiliario Urbano y Jardineria
Varios

Gestion de Residuos

Control de Calidad

Seguridad y Salud

76.173,27 €
86.636,18 €
369.396,26 €
358.098,23 €
163.847,11 €
73.235,36 €
34.540,85 €
21.393,95 €
21.100,00 €
18.483,30 €
341,39 €
212.712,71 €
13.954,26 €
30.424,07 €
22.597,15 €
88.777,08 €
15.053,91 €
17.833,43 €
31.170,74 €
27.206,21 €
3.600,00 €
47.824,41 €
14.572,00 €
28.173,16 €

76.173,27 €
86.636,18 €
369.396,26 €
358.098,23 €
163.847,11 €
73.235,36 €
34.540,85 €
21.393,95€
21.100,00 €
18.483,30 €
341,39 €
212.712,71 €
13.954,26 €
30.424,07 €
22.597,15 €
88.777,08 €
15.053,91 €
17.833,43 €
31.170,74 €
27.206,21 €
3.600,00 €
47.824,41 €
14.572,00 €
28.173,16 €

76.173,27 €
86.636,18 €
369.396,26 €
358.098,23 €
163.847,11 €
73.235,36 €
34.540,85 €
21.393,95€
21.100,00 €
18.483,30 €
341,39 €
212.712,71 €
13.954,26 €
30.424,07 €
22.597,15 €
88.777,08 €
15.053,91 €
17.833,43 €
31.170,74 €
27.206,21 €
3.600,00 €
47.824,41 €
14.572,00 €
28.173,16 €

76.173,27 €
- €
369.396,26 €
358.098,23 €
163.847,11 €
73.235,36 €
34.540,85 €
10.696,97 €
21.100,00 €
- €

- €
177.260,60 €
- €
15.212,03 €
11.298,57 €
44.388,54 €
7.526,96 €
8.916,71 €

- €
13.603,11 €
3.348,69 €
46.945,92 €
13.715,17 €
26.796,75 €

TOTAL

1.777.145,03 €

1.777.145,03 €

1.777.145,03 €

1.476.101,10 €

Figura 152. Evolucion del proyecto - Mes N° 13.
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5.2.14. Mes N° 14

Los capitulos de albafileria y cubierta finalizan con tres meses de retraso sobre la

planificacion inicial, con modificados de 12.356,65 y 8.566,49 € respectivamente. Las

instalaciones y los pavimentos, solados, alicatados y chapados continGan registrando

valor ganado con modificados de 17.255,26 y 6.126,33 €. Se producen retrasos en el

trabajo planificado para los firmes exteriores, cerrajeria, vidrieria, pintura, sefializaciones,

alumbrado y redes de servicios.

ACTIVIDAD MES N2 14

Movimiento de Tierras y Demoliciones 76.173,27 € 76.173,27 € 76.173,27 € 76.173,27 €
Firmes y Pavimentos Exteriores 128.109,16 € 86.636,18 € 86.636,18 € - €
Muro Pantalla Perimetral 369.396,26 € 369.396,26 € 369.396,26 € 369.396,26 €
Estructura Aparcamiento 358.098,23 € 358.098,23 € 358.098,23 € 358.098,23 €
Cimentacién 163.847,11 € 163.847,11 € 163.847,11 € 163.847,11 €
Aislamientos e Impermeabilizaciones 73.235,36 € 73.235,36 € 73.235,36 € 73.235,36 €
Albafiileria 46.897,50 € 46.897,50 € 46.897,50 € 46.897,50 €
Pavimentos, Solados, Alicatados y Chapados 33.646,61 € 27.520,28 € 27.520,28 € 20.953,11 €
Cubierta 29.666,49 € 29.666,49 € 29.666,49 € 29.666,49 €
Cerrajeria y Carpinteria 18.483,30 € 18.483,30 € 18.483,30 € - €
Vidrieria 341,39 € 341,39 € 341,39 € - £
Instalaciones Aparcamiento 247.223,23 € 229.967,97 € 229.967,97 € 206.009,96 €
Pinturas y Acabados 13.954,26 € 13.954,26 € 13.954,26 € - €
Red de Drenaje y Saneamiento 30.424,07 € 30.424,07 € 30.424,07 € 15.212,03 €
Red de Abastecimiento 22.597,15 € 22.597,15 € 22.597,15 € 11.298,57 €
Red de Energia Eléctrica 88.777,08 € 88.777,08 € 88.777,08 € 44.388,54 €
Red de Telecomunicaciones 15.053,91 € 15.053,91 € 15.053,91 € 7.526,96 €
Red de Gas 17.833,43 € 17.833,43 € 17.833,43 € 8.916,71 €
Alumbrado Publico 44.957,18 € 31.170,74 € 31.170,74 € - €
Sefalizacion, Mobiliario Urbano y Jardineria 27.206,21 € 27.206,21 € 27.206,21 € 13.603,11 €
Varios 4.430,76 € 3.876,92 € 3.876,92 € 3.723,26 €
Gestion de Residuos 58.860,81 € 51.503,21 € 51.503,21 € 50.812,14 €
Control de Calidad 17.934,76 € 15.692,92 € 15.692,92 € 15.231,38 €
Seguridad y Salud 34.674,67 € 30.340,33 € 30.340,33 € 29.728,17 €

TOTAL 1.921.822,20 € 1.828.693,57 € 1.828.693,57 € 1.544.718,16 €

Figura 153. Evolucion del proyecto - Mes N °14
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5.2.15. Mes N° 15

Los pavimentos, solados, alicatados y chapados finalizan con un retraso de tres meses

sobre la planificacion inicial y un modificado de 6.126,33 €, al igual que ocurre con el

capitulo de instalaciones con un modificado de 17.255,26 €. A su vez, los capitulos de

cerrajeria y carpinteria y vidrieria finalizan con tres meses de retraso. Por su parte,

comienzan a registrarse valor ganado en los capitulos de pinturas, redes de servicios,

sefializacion, firmes exteriores y alumbrado, presentando estos Gltimos un modificado de
20.736,49 y 6.893,22 € respectivamente.

ACTIVIDAD MES N2 15 BAC BCWS ACWP BCWP

Movimiento de Tierras y Demoliciones 76.173,27 € 76.173,27 € 76.173,27 € 76.173,27 €
Firmes y Pavimentos Exteriores 128.109,16 € 107.372,67 € 107.372,67 € 57.895,46 €
Muro Pantalla Perimetral 369.396,26 € 369.396,26 € 369.396,26 £ 369.396,26 €
Estructura Aparcamiento 358.098,23 € 358.098,23 € 358.098,23 € 358.098,23 €
Cimentacion 163.847,11 € 163.847,11 € 163.847,11 € 163.847,11 €
Aislamientos e Impermeabilizaciones 73.235,36 € 73.235,36 € 73.235,36 € 73.235,36 €
Albafiileria 46.897,50 € 46.897,50 € 46.897,50 € 46.897,50 €
Pavimentos, Solados, Alicatados y Chapados 33.646,61 € 33.646,61 € 33.646,61 € 33.646,61 €
Cubierta 29.666,49 € 29.666,49 € 29.666,49 € 29.666,49 €
Cerrajeria y Carpinteria 18.483,30 € 18.483,30 € 18.483,30 € 18.483,30 €
Vidrieria 341,39 € 341,39 € 341,39 € 341,39 €
Instalaciones Aparcamiento 247.223,23 € 247.223,23 € 247.223,23 € 247.223,23 €
Pinturas y Acabados 13.954,26 € 13.954,26 € 13.954,26 € 5.856,25 €
Red de Drenaje y Saneamiento 30.424,07 € 30.424,07 € 30.424,07 € 22.312,35 €
Red de Abastecimiento 22.597,15 € 22.597,15 € 22.597,15 € 16.120,13 €
Red de Energia Eléctrica 88.777,08 € 88.777,08 € 88.777,08 € 61.986,99 €
Red de Telecomunicaciones 15.053,91 € 15.053,91 € 15.053,91 € 10.963,16 €
Red de Gas 17.833,43 € 17.833,43 € 17.833,43 € 13.055,04 €
Alumbrado Publico 44.957,18 € 38.063,96 € 38.063,96 € 22.478,59 €
Seiializacion, Mobiliario Urbano y Jardineria 27.206,21 € 27.206,21 € 27.206,21 € 19.403,58 €
Varios 4.430,76 € 4.153,84 € 4.153,84 € 4.075,40 €
Gestion de Residuos 58.860,81 € 55.182,01 € 55.182,01 € 54.711,70 €
Control de Calidad 17.934,76 € 16.813,84 € 16.813,84 € 16.753,75 €
Seguridad y Salud 34.674,67 € 32.507,50 € 32.507,50 € 31.984,45 €

TOTAL 1.921.822,20 € 1.886.948,68 € 1.886.948,68 € 1.754.605,60 €

Figura 154. Evolucion del proyecto - Mes N° 15.
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El capitulo de firmes y pavimentos exteriores finalizan con tres meses de retraso y

presentan un modificado de 20.736,49 €, al igual que ocurre con el capitulo de alumbrado

con un modificado de 6.893,22 €. Al mismo tiempo, las redes de servicios, pinturas y

sefializaciones finalizan con tres meses de retrasos frente a lo previsto inicialmente. Los

capitulos auxiliares finalizan tras realizarse un modificado durante los Gltimos tres meses,
igualdndose los valores de de B.C.W.S., A.C.W.P.y B.C.W.P.

ACTIVIDAD MES N2 16 BAC BCWS ACWP BCWP

Movimiento de Tierras y Demoliciones 76.173,27 € 76.173,27 € 76.173,27 € 76.173,27 €
Firmes y Pavimentos Exteriores 128.109,16 € 128.109,16 € 128.109,16 € 128.109,16 €
Muro Pantalla Perimetral 369.396,26 € 369.396,26 € 369.396,26 € 369.396,26 €
Estructura Aparcamiento 358.098,23 € 358.098,23 € 358.098,23 € 358.098,23 €
Cimentacién 163.847,11 € 163.847,11 € 163.847,11 € 163.847,11 €
Aislamientos e Impermeabilizaciones 73.235,36 € 73.235,36 € 73.235,36 € 73.235,36 €
Albafiileria 46.897,50 € 46.897,50 € 46.897,50 € 46.897,50 €
Pavimentos, Solados, Alicatados y Chapados 33.646,61 € 33.646,61 € 33.646,61 € 33.646,61 €
Cubierta 29.666,49 € 29.666,49 € 29.666,49 € 29.666,49 €
Cerrajeria y Carpinteria 18.483,30 € 18.483,30 € 18.483,30 € 18.483,30 €
Vidrieria 341,39 € 341,39 € 341,39 € 341,39 €
Instalaciones Aparcamiento 247.223,23 € 247.223,23 € 247.223,23 € 247.223,23 €
Pinturas y Acabados 13.954,26 € 13.954,26 € 13.954,26 € 13.954,26 €
Red de Drenaje y Saneamiento 30.424,07 € 30.424,07 € 30.424,07 € 30.424,07 €
Red de Abastecimiento 22.597,15 € 22.597,15 € 22.597,15 € 22.597,15 €
Red de Energia Eléctrica 88.777,08 € 88.777,08 € 88.777,08 € 88.777,08 €
Red de Telecomunicaciones 15.053,91 € 15.053,91 € 15.053,91 € 15.053,91 €
Red de Gas 17.833,43 € 17.833,43 € 17.833,43 € 17.833,43 €
Alumbrado Publico 44.957,18 € 44.957,18 € 44.957,18 € 44.957,18 €
Sefalizacion, Mobiliario Urbano y Jardineria 27.206,21 € 27.206,21 € 27.206,21 € 27.206,21 €
Varios 4.430,76 € 4.430,76 € 4.430,76 € 4.430,76 €
Gestion de Residuos 58.860,81 € 58.860,81 € 58.860,81 € 58.860,81 €
Control de Calidad 17.934,76 € 17.934,76 € 17.934,76 € 17.934,76 €
Seguridad y Salud 34.674,67 € 34.674,67 € 34.674,67 € 34.674,67 €

TOTAL 1.921.822,20 € 1.921.822,20 € 1.921.822,20 € 1.921.822,20 €

Figura 155. Evolucidn del proyecto - Mes N° 16.
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CONCLUSIONES

Como apartado final del presente Trabajo Fin de Master se muestran las conclusiones
obtenidas tras realizar el andlisis del proyecto mediante la aplicacion del Método del
Valor Ganado. Pese a no disponer de un namero superior de proyectos disponibles para
poder generalizar los resultados obtenidos, siendo un método habitual empleado para
validar externamente las investigaciones, el analisis se puede considerar una continuacion
de los diversos Trabajos Fin de Méster sobre el Método del Valor Ganado presentados
durante los ultimos afios en las Universidades de Oviedo, La Rioja y Navarra, con la
particularidad de seleccionar como objeto de analisis un proyecto con irregularidades en
su gestion, como es el caso de una falsificacion de certificaciones, una practica comun en

los proyectos de construccién durante la década de los 2000.

Un aspecto destacable que se pudo apreciar durante la realizacion del analisis es la
polivalencia que ofrece el Método del Valor Ganado pese a ser un método clasico, ya que
su aplicacion se resume a elaborar un conjunto de plantillas con los datos de entrada,
indicadores y graficos necesarios, adaptandose a cualquier tipo de capitulo del proyecto

sin importar el conjunto de tareas que comprenda el mismo.

No obstante, aunque el método permita el control conjunto de plazos y costes usando
como referencia las planificaciones y presupuestos, elementos base de cualquier tipo de
proyecto, traduciendo los posibles sobrecostes y retrasos a unidades monetarias y
porcentajes, se necesitan conocer aspectos cualitativos del proyecto que permitan
interpretar correctamente la evolucion del mismo, como por ejemplo la justificacion del
modificado realizado o los retrasos producidos en algunos capitulos, duplicando en
algunos casos el tiempo necesario para realizar el trabajo previsto. Una posible solucion
seria desglosar el coste de los capitulos en mano de obra, maquinaria y material,
conociendo al menos la partida concreta en la que se produjo el sobrecoste o el
modificado, en consonancia con lo ya mencionado por Antonio Cuervo en Aplicacion de
las técnicas de valor ganado a proyectos de infraestructuras hidraulicas. Obviamente, se
precisa una correlacion entre el presupuesto y la planificacion, descomponiendo ambos
en las mismas tareas, como indico José Manuel Granda en Valoracion de la aplicacion

del Método del Valor Ganado a proyectos industriales
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Sin embargo, a lo largo del andlisis se ha apreciado con claridad como el Método del
Valor Ganado detecta la falsificacion de las certificaciones sin necesidad de conocer o
participar en el proyecto de primera mano, ya que el conjunto de sobrecostes en la
realizacion del trabajo planificado generados por dichas certificaciones se eliminaban a
medida que se registraba valor ganado, retrasando no obstante el fin de algunos capitulos
y el comienzo de los siguientes, aunque se finalicen en el precio estimado. Por tanto, en
contraposicion con lo indicado por Luis Javier Diaz en Valoracion de la aplicacion del
Método del Valor Ganado en proyectos de urbanizacion, las certificaciones de obra
permiten aplicar el Método del Valor Ganado de forma comoda y sencilla, siempre y
cuando se correspondan con la realidad.

Quiza uno de los aspectos mas problematicos del método dada la tipologia del proyecto
es ser capaz de registrar el valor ganado de forma correcta y que la Direccion Facultativa
certifique el gasto real del proyecto en consonancia al mismo. En el apartado 3 del
presente documento se han definido varias formas de registrar el valor ganado, sin poder
poner en practica ninguna de las mismas al obtener el valor ganado directamente de la
empresa constructora. No obstante, dada las caracteristicas del método, se recomienda a
la Direccién Facultativa la visita a la obra de forma continuada, comprobando la
evolucidn del proyecto y conociendo de primera mano los problemas que pudiesen existir

de cara a un futuro modificado o justificar una partida no prevista inicialmente.

Al mismo tiempo, la capacidad del método a la hora de predecir el valor del coste final
del proyecto no se ve reflejada en el analisis, ya que la falsificacion de las certificaciones
hace que las previsiones se eleven por encima del B.A.C., acorde a los sobrecostes y
retrasos, pero no se correspondan con la realidad del proyecto. A su vez, este tipo de
proyectos ofrecen la posibilidad de justificar un modificado, con el consiguiente cambio
en el presupuesto y en la planificacion del trabajo restante, haciendo que las estimaciones

no se puedan tomar como referencia.

Por ultimo, al igual que ocurria en los proyectos analizados por los autores mencionados
en la bibliografia, el E.A.C. calculado para un indice C.P.l. se considera un valor suelo y
el E.A.C. del S.C.1. un valor techo. A su vez, los capitulos varios, seguridad y salud o

gestion de residuos no aportan informacion relevante para el desarrollo del proyecto.

MEMORIA + ANEXOS | 170/195 |




TFM
Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica

Las futuras lineas de investigacion pueden orientarse a la aplicacion del Método del Valor
Ganado en nuevos proyectos de obra publica que presenten algun tipo de irregularidad,
refutando o validando el tipo de resultados obtenidos y las conclusiones indicadas en el
presente documento. Se recomienda escoger una tipologia de proyecto similar, con una
duracién estimada de un afio y un Presupuesto de Ejecucion Material comprendido entre
1.500.000 y 2.000.000 €.

Con las siguientes conclusiones se puede dar por finalizada la investigacion, afiadiendo a
continuacion una recopilacion de las fuentes bibliogréaficas consultadas y un anexo con

los Presupuestos de Ejecucion Material, plan de obra, valor ganado y certificaciones.

Se considera que ha sido estudiado correctamente el objetivo definido al comienzo del
presente Trabajo Fin de Master, siendo compatible con el plan de estudios del Master
Interuniversitario en Direccion de Proyectos de las Universidades de Oviedo, La Rioja 'y
Navarra. Por tanto, se entrega el presente documento para su evaluacion y efectos
oportunos, el cual consta de 195 paginas numeradas.

Oviedo, a 1 de junio de 2017

Fdo: Luis Valentin Moral Martin

Ingeniero Civil
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ANEXO N° 1: Presupuesto de Ejecucion Material previsto y modificado

CAPITULO RESUMEN EUROS
1 Movimiento de tierras y demoliciones 76.173,27

2 Firmes y pavimentos 86.636,18

3 Muro pantalla perimetral 369.396,26

4 Estructura aparcamiento 358.098,23

5 Cimentacion 163.847,11

6 Aislamientos e impermeabilizaciones 73.235,36

7 Albafiileria 34.540,85

8 Pavimentos, solados, alicatados y chapados 21.393,95

9 Cubierta 21.100,00
10 Cerrajeria y carpinteria 18.483,30
11 Vidrieria 341,39
12 Instalaciones aparcamiento 212.712,71
13 Pinturas y acabados 13.954,26
14 Red de drenaje y saneamiento 30.424,07
15 Red de abastecimiento 22.597,15
16 Red de energia eléctrica 88.777,08
17 Red de telecomunicaciones 15.053,91
18 Red de gas 17.833,43
19 Alumbrado publico 31.170,74
20 Sefializacién, mobiliario urbano y jardineria 27.206,21
21 Varios 3.600,00
22 Gestion de residuos 47.824,41
23 Control de calidad 14.572,00
24 Seguridad y salud 28.173,16
TOTAL EJECUCION MATERIAL PREVISTO 1.777.145,03
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CAPITULO RESUMEN EUROS
1 Movimiento de tierras y demoliciones 76.173,27
2 Firmes y pavimentos 128.109,16
3 Muro pantalla perimetral 369.396,26
4 Estructura aparcamiento 358.098,23
5 Cimentacion 163.847,11
6 Aislamientos e impermeabilizaciones 73.235,36
7 Albafiileria 46.897,50
8 Pavimentos, solados, alicatados y chapados 33.646,61
9 Cubierta 29.666,49
10 Cerrajeria y carpinteria 18.483,30
11 Vidrieria 341,39
12 Instalaciones aparcamiento 247.223,23
13 Pinturas y acabados 13.954,26
14 Red de drenaje y saneamiento 30.424,07
15 Red de abastecimiento 22.597,15
16 Red de energia eléctrica 88.777,08
17 Red de telecomunicaciones 15.053,91
18 Red de gas 17.833,43
19 Alumbrado publico 44.957,18
20 Sefializacién, mobiliario urbano y jardineria 27.206,21
21 Varios 4.430,76
22 Gestidn de residuos 58.860,81
23 Control de calidad 17.934,76
24 Seguridad y salud 34.674,67

TOTAL EJECUCION MATERIAL MODIFICADO 1.921.822,20
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ANEXO N° 2: Plan de obra previsto y modificado
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Aplicacidn del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica

ACTI¥IDAD 1 T 7 3 1 5 5 MES::E S 3 3 0 1 iz [E) PEM.()| =
MGYIMIENTO DE TIERRAS DEMOLICIONES W 2473653 | 130
¥ CIMENTACIONES MOVIMIENTO DE TIERRAS 5143874 Bl436,74 | zmem
FIRMES ¥ PAVIMENTOS EXTERIORES HEIS0 43 31303 SEEIEIE | 439
MURD PANTALLS PERIMETRAL SZIHANT a4 63513 3234305 IEAIIEIE | 2079
ESTRUCTURA ESTRUCTURA APARCAMIENTO 113.365.,03 113.366.03 113.366.07 a5e092,23 | 20,18
CIMENTACION 15384711 B3N | a2zn
AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACIEN 36617 63 7323536 | 41z
ALEAAILERTA 1151362 1151261 45095 | 194%
FAYIMENTOS, SOLADDS, ALICATADDS ¥ CHARADOS 10.636.37 239335 | 1200
CUBIERTA 200,00 | 18
CERRAJERIA ' CARPINTERIA 12.452.30 1548330 | 1045
VIDRIEFRT A, 34139 | 002k
INSTALACIONES APARCAMENTO 3545212 3545212 3545211 35452 12 22727 | naTH
FINTURAS ¥ ACABADOS E377.13 1395426 | 0.79%
RED DE DREMAJE ¥ SAMEARIENTO 15.212.03 2042407 | 171%
RED DE AEASTECIMENTO 2259705 | 127H
FED DE EMERGH 5 ELECTRICA BETFTOE | 500
FED DE TELECOMUMCACIONES 1506331 | 085
FED DE GAS 17.63343 | 100
ALUMER:A.00 PUELICD e | 175w
SEFIALIZACION, MOBILLARIO UREAND ¥ JARDINER A 13601 2rzoe21 | 153
YARIDS 360000 | 0203
GESTICN DE RESIOUOS aTezadl | 263
CONTROL DE CALIDAD ——
SEGURIOAD ¥ SALUD 2817316 | 159%
e =2
TOTAL ACUMULADD IEM] TEa26.25 AR i G I4.05335]  GEETI4A0 FERETER SHZE05M T BE7.12 R A A ] i e A e
= FABR 13,08 T 2943% EERED [N 5305 62.72% TaAg FEAA 2247 3055 00,005
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MESES
ACTIVIDAD I 3 1 5 B 7 g 3 0 T [F E " [ & PEM.T) |
74.736.53 "
MOYIMIENTD DE TIERRAS v DEMOLICIONES i 2TIE | 129%
CIMEMT ACIOMES P ——— AT.TE Bl4374 | 2emn
FIRMES ¥ PAYIMENTOS EXTERIORES 43315031 43,318 03 20736430 2073643 o0 nq05 | geT
MURD PANTALLA PERIMETRAL 92.349.07] 18463813 92.343.06 36929626 | 19.22m
ESTRUCTURA ESTRUCTURA APARCAMENTD 113.365.05 ] 113.365. 08| 113.366,07 3809825 | 1883
CIMENTACION JE2347 11 ERETH | a5
AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACICN JEEITES JEEITEE 71236536 | 28
ALBARILERE Thizgz]  11513,52]  TBTE 1235665 PR
PAYIMENTOS, SOLADOS, ALICATADDS ¥ CHAPADOS 1083638110 636,37 51263316 126.33 3364661 | 178
CUBIERTA 10.550.00 5.55549 2968649 | 154%
CERRAJERTA Y CARFINTERA 1348230 BdE3a0 | 0dex
YIDRIER(A 4123 34133 0,02
S ——— TAGLIz| AnLiz| ARl BABLl 452,12 Tr.5.25]  17.255.26 otm22323 |
PINTURAS ¥ ACAEADOS SITLEL BT 1295426 | 07
RED DE DREMAJE ¥ SAMEAMENTD 1521203 TEDECZL TENE D2 4207 | 158%
FED DE ABASTECIMENTO 1L23557 SEa2aL BEld.2S 2259705 | ldem
RED DE EMERG & ELECTRICA H.385.54 Z2ISE2TL 2t BETTTOE | 4EIX
FED DE TELECOMUMICACIONES 152595 LT L BO53E | 07Ex
FEDDE GAS ST LATEIEL L ATE a1y | 09
ALUMBRAD0 PUBLICD 15.685,37| 15.565,37 seszel Esonzel | Lo
SEFIALIZACION, MOBILIARIO UREANO ¥ JARDIMER & ESOLEEL E8015e 720621 | 14ex
- Tibaz|  2i6.02]  276.42]  ZT6AT F R I I I ZT6.02 2643 27602 R R camte | oz
SESTION O BSOS 367880 3678801 5.676.80] 367881 3.678.30] 367,80] 3.676.80] 3.67880] 5.675:80]  5.67880]  5.67880] 67680 G6vas0  367680] 567680 sereso] o
COrTAOL DB CALIDAD 112086) 112082  1l2082] 112082 12092 112082 112082 102092]  1i2082]  1i2092]  \i20@2| 112092 11204z 120,82 RETEE IEFIEE, [ R,
EURIDAD © SALLD 20BT.02]  ZIBTAT|  ZIETAT|  ZIBTAT ZIETAT|  ZIBTAT|  ZIETIT|  ZA6TIF|  ZIBLAT|  ZIBTAT|  ZIBTAT|  2M6RAT|  ZIGTIT 206707 AT EATTAE [ R
1EM] 132.926,25) 99.532,88| 191.04194| 9953286  BB.EG055| 207.708,60) 162.062,01) 16206201 17357663 1137723 7545653 188.57,05 123597,37|  61548,54)  58.28511 3487352 -
TOTAL MENSUAL % A T IR 550 T T R 977 5705 & 25 0,51 B350 2505 03 Tar] 2192220 | 10000
TOTAL ACURMULADD 1EM) T32.006,25 230.505,13 [ 42446007 | 528.053,95] 592,734 ,50] T9044310] 52505 11| LTH67.12 [L280.142,75] 1.380.513,98] 1954.976,51] L653 54T 66 [L.T77.1#5,03] 1620869957 106.046,68] 1921022,20
x Tama]  1a0Em|  ZEew|  2949x Snraw|  44dEn| G360k  Ba7za|  rodEx Tel9n|  Brdwa| 9305k 00,00% 95 1552 95,132 100,00%
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ANEXO NP° 3: Valor Ganado

MESES

ACTIVIDAD i [ 7 ] i 5 & 7 B 3 0 1 iz E] i i5 3 F-E.M. ) *

47 55 n

FAOVIMIENTO DE TIERRAS ¥ DERMOLICIONES i 2473653 | 12am
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FIRMES ¥ PAYIMENTOS EXTERIORES STEISAELFOZAN g g [ ogerm
P —— BABEN 11| T2 ATE2]| T0B126.78] 47506 P —
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LBATILERA Welahz]  N513.62]  NeR6l] 1235665 wemaren | et

FAYIMENTOS, SOLADDS, ALICATADOS ¥ CHAPADDS 106263728612 625,50 364651 1755
JEp— W5e0.00] 055000 856649 apeeen | 1oem

CERRAJERIA ¥ CARFINTER A 18483 30 1345330 | D96

VIDRIERT 2, .39 341,39 0.023
- TEARZIZ]  BABEAZ]  GEAGZIZ]  FHA5iiz]  SEABEIT 41.213.27 PP R
PINTURAS ¥ SCABADOS SE5E25L E03ENH a5 o0 | p7an

FED OE DREMAJE ¥ SANEAMIENTO 15.212.03 210052 ST snaps07 | 15em

FED DE ABASTECIMIENTO 123557 HOZLEELEATTZ] o pz gn 183

FiED DE ENEFG] A ELECTRICA +4.388.54 17538450 2673009} oponp g | g g

RED DE TELECOMUNICACIONES .526.36 336200 403075)  mpenar | p7sm

FEDIOE GAS 1763343 0.3

ALUMBRADO PUBLICO SZATSEAL 22 ATEER g onpqn | 234
SERALIZACION, MOBILIARID URBAND Y JARDINER 2, SO00E7L TB0ZES) o g o 1423
p— 2764z 25356|  THB.6Z .24 754,29 FAES TEG.E4 T5.7% 625 352,14 T T

SESTION DE RESIDUOS [— 306

COMTROL DE GALLAD 112096) 102628)  80233) 127601 102831 28rel|  LOG0G|  29110]  L087.33] 204465 220045 728,91 65714 151621 522,27 (NI [ ey
S 267.12] 198438] 155442| ZAGR.03 1930.05]  E5G.07| 204999  TBGI5|  210223]  2.95300] 425645 140805 15068|  29uide|  2esees|  zesuze] o | o

T(EM) \32.926,25] 91.0192.96] 137.671.09] 11337289]  63.08487) 53.29541] 153.296.40 5654545 166.974.24] 164.920.77] I67.136.26| GO.60167| TIETT.AZ|  GAGITAE| 209.88744] 16721660 .
TOTAL MEMSUAL x R I Ea8 309 .00 R I EXYE AT ERL 5607 EN[E 3ETR [ iz Pe1e22.20 | o000

TOTAL ACUMULADD 1(E.M) 52026, 76 ] 224 T3] FEL7a1I0] 4756 5aa] Bo5.048 46 [G0e a4 7| 73564505 [T90.188,73 [ GE0 56,87 | 1106455,75] LoUE62z,01 [LA0E.223 58] 1ATEA0,0] 1647 6] 1754605 60 L2 622,20
% T T A T I TN T N R $135:] 4458 Bd.06m EEA6 Taa Tean]  Falin iR Sai] 100,005
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ANEXO N° 4: Certificaciones
Certificacion N° 1

CAPITULO RESUMEN EUROS

1 Movimiento de tierras y demoliciones 24.736,53

2 Firmes y pavimentos 0,00

3 Muro pantalla perimetral 0,00

4 Estructura aparcamiento 0,00

5 Cimentacién 0,00

6 Aislamientos e impermeabilizaciones 0,00

7 Albafiiileria 0,00

8 Pavimentos, solados, alicatados y chapados 0,00

9 Cubierta 0,00

10 Cerrajeria y carpinteria 0,00

11 Vidrieria 0,00

12 Instalaciones aparcamiento 0,00

13 Pinturas y acabados 0,00

14 Red de drenaje y saneamiento 15.212,03

15 Red de abastecimiento 11.298,57

16 Red de energia eléctrica 44.388,54

17 Red de telecomunicaciones 7.526,96

18 Red de gas 8.916,71

19 Alumbrado publico 0,00

20 Sefializacién, mobiliario urbano y jardineria 13.603,11

21 Varios 276,92

22 Gestidn de residuos 3.678,80

23 Control de calidad 1.120,96

24 Seguridad y salud 2.167,12

TOTAL EJECUCION MATERIAL 132.926,25

13,00% Gastos generales............... 17.280,41

6,00% Beneficio industrial............ 7.975,58

TOTAL SUMA 158.182,24

Menos 12,00% de baja.......cccccovveveerennnn 18.981,87

TOTAL CERTIFICADO HASTA LA FECHA 139.200,37

A deducir de certificaciones anteriores 0,00

TOTAL CERTIFICACION (SIN IVA) 139.200,37

16% de IVA.....ccooviireene 22.272,06

TOTAL CERTIFICACION 161.472,43
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CAPITULO RESUMEN EUROS
1 Movimiento de tierras y demoliciones 24.736,53
2 Firmes y pavimentos 0,00
3 Muro pantalla perimetral 92.349,07
4 Estructura aparcamiento 0,00
5 Cimentacion 0,00
6 Aislamientos e impermeabilizaciones 0,00
7 Albafiileria 0,00
8 Pavimentos, solados, alicatados y chapados 0,00
9 Cubierta 0,00
10 Cerrajeria y carpinteria 0,00
11 Vidrieria 0,00
12 Instalaciones aparcamiento 0,00
13 Pinturas y acabados 0,00
14 Red de drenaje y saneamiento 15.212,03
15 Red de abastecimiento 11.298,57
16 Red de energia eléctrica 44.388,54
17 Red de telecomunicaciones 7.526,96
18 Red de gas 8.916,71
19 Alumbrado publico 0,00
20 Sefializacién, mobiliario urbano y jardineria 13.603,11
21 Varios 553,84
22 Gestidn de residuos 7.357,60
23 Control de calidad 2.241,88
24 Seguridad y salud 4.334,29

TOTAL EJECUCION MATERIAL 232.519,13

13,00% Gastos generales............... 30.227,49
6,00% Beneficio industrial............ 13.951,15
TOTAL SUMA 276.697,76

Menos 12,00% de baja.......cccoeevvereennns 33.203,73
TOTAL CERTIFICADO HASTA LA FECHA 243.494,03

A deducir de certificaciones anteriores 139.200,37
TOTAL CERTIFICACION (SIN IVA) 104.293,66

16% de IVA.......cooeeereeenee 16.686,99
TOTAL CERTIFICACION 120.980,65
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Certificacion N° 3
CAPITULO RESUMEN EUROS
1 Movimiento de tierras y demoliciones 24.736,53
2 Firmes y pavimentos 0,00
3 Muro pantalla perimetral 277.047,20
4 Estructura aparcamiento 0,00
5 Cimentacion 0,00
6 Aislamientos e impermeabilizaciones 0,00
7 Albafiileria 0,00
8 Pavimentos, solados, alicatados y chapados 0,00
9 Cubierta 0,00
10 Cerrajeria y carpinteria 0,00
11 Vidrieria 0,00
12 Instalaciones aparcamiento 0,00
13 Pinturas y acabados 0,00
14 Red de drenaje y saneamiento 15.212,03
15 Red de abastecimiento 11.298,57
16 Red de energia eléctrica 44.388,54
17 Red de telecomunicaciones 7.526,96
18 Red de gas 8.916,71
19 Alumbrado publico 0,00
20 Sefializacién, mobiliario urbano y jardineria 13.603,11
21 Varios 830,76
22 Gestidn de residuos 11.036,40
23 Control de calidad 3.362,80
24 Seguridad y salud 6.501,46
TOTAL EJECUCION MATERIAL 424.461,07
13,00% Gastos generales............... 55.179,94
6,00% Beneficio industrial............ 25.467,66
TOTAL SUMA 505.108,67
Menos 12,00% de baja.......cccoeevvereennns 60.613,04
TOTAL CERTIFICADO HASTA LA FECHA 444.495,63
A deducir de certificaciones anteriores 243.494,03
TOTAL CERTIFICACION (SIN IVA) 201.001,60
16% de IVA.......cooeeereeenee 32.160,26
TOTAL CERTIFICACION 233.161,86
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CAPITULO RESUMEN EUROS
1 Movimiento de tierras y demoliciones 24.736,53
2 Firmes y pavimentos 0,00
3 Muro pantalla perimetral 369.396,26
4 Estructura aparcamiento 0,00
5 Cimentacion 0,00
6 Aislamientos e impermeabilizaciones 0,00
7 Albafiileria 0,00
8 Pavimentos, solados, alicatados y chapados 0,00
9 Cubierta 0,00
10 Cerrajeria y carpinteria 0,00
11 Vidrieria 0,00
12 Instalaciones aparcamiento 0,00
13 Pinturas y acabados 0,00
14 Red de drenaje y saneamiento 15.212,03
15 Red de abastecimiento 11.298,57
16 Red de energia eléctrica 44.388,54
17 Red de telecomunicaciones 7.526,96
18 Red de gas 8.916,71
19 Alumbrado publico 0,00
20 Sefializacién, mobiliario urbano y jardineria 13.603,11
21 Varios 1.107,68
22 Gestién de residuos 14.715,21
23 Control de calidad 4.483,72
24 Seguridad y salud 8.668,63

TOTAL EJECUCION MATERIAL 524.053,95

13,00% Gastos generales............... 68.127,01
6,00% Beneficio industrial............ 31.443,24
TOTAL SUMA 623.624,20

Menos 12,00% de baja.......cccoeevvereennns 74.834,90
TOTAL CERTIFICADO HASTA LA FECHA 548.789,30

A deducir de certificaciones anteriores 444.495,63
TOTAL CERTIFICACION (SIN IVA) 104.293,66

16% de IVA.......cooeeereeenee 16.686,99
TOTAL CERTIFICACION 120.980,65
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Certificacion N° 5
CAPITULO RESUMEN EUROS
1 Movimiento de tierras y demoliciones 76.173,27
2 Firmes y pavimentos 0,00
3 Muro pantalla perimetral 369.396,26
4 Estructura aparcamiento 0,00
5 Cimentacion 0,00
6 Aislamientos e impermeabilizaciones 0,00
7 Albafiileria 0,00
8 Pavimentos, solados, alicatados y chapados 0,00
9 Cubierta 0,00
10 Cerrajeria y carpinteria 0,00
11 Vidrieria 0,00
12 Instalaciones aparcamiento 0,00
13 Pinturas y acabados 0,00
14 Red de drenaje y saneamiento 15.212,03
15 Red de abastecimiento 11.298,57
16 Red de energia eléctrica 44.388,54
17 Red de telecomunicaciones 7.526,96
18 Red de gas 8.916,71
19 Alumbrado publico 0,00
20 Sefializacién, mobiliario urbano y jardineria 13.603,11
21 Varios 1.384,60
22 Gestidn de residuos 18.394,01
23 Control de calidad 5.604,64
24 Seguridad y salud 10.835,80
TOTAL EJECUCION MATERIAL 582.734,50
13,00% Gastos generales............... 75.755,49
6,00% Beneficio industrial............ 34.964,07
TOTAL SUMA 693.454,06
Menos 12,00% de baja.......cccoeevvereennns 83.214,49
TOTAL CERTIFICADO HASTA LA FECHA 610.239,57
A deducir de certificaciones anteriores 548.789,30
TOTAL CERTIFICACION (SIN IVA) 61.450,27
16% de IVA.......cooeeereeenee 9.832,04
TOTAL CERTIFICACION 71.282,32
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Certificacion N° 6
CAPITULO RESUMEN EUROS
1 Movimiento de tierras y demoliciones 76.173,27
2 Firmes y pavimentos 0,00
3 Muro pantalla perimetral 369.396,26
4 Estructura aparcamiento 0,00
5 Cimentacion 163.847,11
6 Aislamientos e impermeabilizaciones 36.617,68
7 Albafiileria 0,00
8 Pavimentos, solados, alicatados y chapados 0,00
9 Cubierta 0,00
10 Cerrajeria y carpinteria 0,00
11 Vidrieria 0,00
12 Instalaciones aparcamiento 0,00
13 Pinturas y acabados 0,00
14 Red de drenaje y saneamiento 15.212,03
15 Red de abastecimiento 11.298,57
16 Red de energia eléctrica 44.388,54
17 Red de telecomunicaciones 7.526,96
18 Red de gas 8.916,71
19 Alumbrado publico 0,00
20 Sefializacién, mobiliario urbano y jardineria 13.603,11
21 Varios 1.661,52
22 Gestion de residuos 22.072,81
23 Control de calidad 6.725,56
24 Seguridad y salud 13.002,97
TOTAL EJECUCION MATERIAL 790.443,10
13,00% Gastos generales............... 102.757,60
6,00% Beneficio industrial............ 47.426,59
TOTAL SUMA 940.627,29
Menos 12,00% de baja.......cccoeevvereennns 112.875,27
TOTAL CERTIFICADO HASTA LA FECHA 827.752,01
A deducir de certificaciones anteriores 610.239,57
TOTAL CERTIFICACION (SIN IVA) 217.512,45
16% de IVA.......cooeeereeenee 34.801,99
TOTAL CERTIFICACION 252.314,44
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Certificacion N° 7
CAPITULO RESUMEN EUROS
1 Movimiento de tierras y demoliciones 76.173,27
2 Firmes y pavimentos 0,00
3 Muro pantalla perimetral 369.396,26
4 Estructura aparcamiento 119.366,08
5 Cimentacion 163.847,11
6 Aislamientos e impermeabilizaciones 36.617,68
7 Albafiileria 0,00
8 Pavimentos, solados, alicatados y chapados 0,00
9 Cubierta 0,00
10 Cerrajeria y carpinteria 0,00
11 Vidrieria 0,00
12 Instalaciones aparcamiento 35.452,12
13 Pinturas y acabados 0,00
14 Red de drenaje y saneamiento 15.212,03
15 Red de abastecimiento 11.298,57
16 Red de energia eléctrica 44.388,54
17 Red de telecomunicaciones 7.526,96
18 Red de gas 8.916,71
19 Alumbrado publico 0,00
20 Sefializacién, mobiliario urbano y jardineria 13.603,11
21 Varios 1.938,44
22 Gestidn de residuos 25.751,61
23 Control de calidad 7.846,48
24 Seguridad y salud 15.170,14
TOTAL EJECUCION MATERIAL 952.505,11
13,00% Gastos generales............... 123.825,66
6,00% Beneficio industrial............ 57.150,31
TOTAL SUMA 1.133.481,08
Menos 12,00% de baja.......cccoeevvereennns 136.017,73
TOTAL CERTIFICADO HASTA LA FECHA 997.463,35
A deducir de certificaciones anteriores 827.752,01
TOTAL CERTIFICACION (SIN IVA) 169.711,34
16% de IVA.......cooeeereeenee 27.153,81
TOTAL CERTIFICACION 196.865,15
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M= Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica
Certificacion N° 8
CAPITULO RESUMEN EUROS
1 Movimiento de tierras y demoliciones 76.173,27
2 Firmes y pavimentos 0,00
3 Muro pantalla perimetral 369.396,26
4 Estructura aparcamiento 238.732,16
5 Cimentacion 163.847,11
6 Aislamientos e impermeabilizaciones 36.617,68
7 Albafiileria 0,00
8 Pavimentos, solados, alicatados y chapados 0,00
9 Cubierta 0,00
10 Cerrajeria y carpinteria 0,00
11 Vidrieria 0,00
12 Instalaciones aparcamiento 70.904,24
13 Pinturas y acabados 0,00
14 Red de drenaje y saneamiento 15.212,03
15 Red de abastecimiento 11.298,57
16 Red de energia eléctrica 44.388,54
17 Red de telecomunicaciones 7.526,96
18 Red de gas 8.916,71
19 Alumbrado publico 0,00
20 Sefializacién, mobiliario urbano y jardineria 13.603,11
21 Varios 2.215,36
22 Gestién de residuos 29.430,41
23 Control de calidad 8.967,40
24 Seguridad y salud 17.337,31
TOTAL EJECUCION MATERIAL 1.114.567,12
13,00% Gastos generales............... 144.893,73
6,00% Beneficio industrial............ 66.874,03
TOTAL SUMA 1.326.334,87
Menos 12,00% de baja.......cccoeevvereennns 159.160,18
TOTAL CERTIFICADO HASTA LA FECHA 1.167.174,69
A deducir de certificaciones anteriores 997.463,35
TOTAL CERTIFICACION (SIN IVA) 169.711,34
16% de IVA.......cooeeereeenee 27.153,81
TOTAL CERTIFICACION 196.865,15
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M= Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica
Certificacion N° 9
CAPITULO RESUMEN EUROS
1 Movimiento de tierras y demoliciones 76.173,27
2 Firmes y pavimentos 0,00
3 Muro pantalla perimetral 369.396,26
4 Estructura aparcamiento 358.098,23
5 Cimentacion 163.847,11
6 Aislamientos e impermeabilizaciones 36.617,68
7 Albafiileria 11.513,62
8 Pavimentos, solados, alicatados y chapados 0,00
9 Cubierta 0,00
10 Cerrajeria y carpinteria 0,00
11 Vidrieria 0,00
12 Instalaciones aparcamiento 106.356,35
13 Pinturas y acabados 0,00
14 Red de drenaje y saneamiento 15.212,03
15 Red de abastecimiento 11.298,57
16 Red de energia eléctrica 44.388,54
17 Red de telecomunicaciones 7.526,96
18 Red de gas 8.916,71
19 Alumbrado publico 0,00
20 Sefializacién, mobiliario urbano y jardineria 13.603,11
21 Varios 2.492,30
22 Gestién de residuos 33.109,21
23 Control de calidad 10.088,32
24 Seguridad y salud 19.504,48
TOTAL EJECUCION MATERIAL 1.288.142,75
13,00% Gastos generales............... 167.458,56
6,00% Beneficio industrial............ 77.288,57
TOTAL SUMA 1.532.889,87
Menos 12,00% de baja.......cccoeevvereennns 183.946,78
TOTAL CERTIFICADO HASTA LA FECHA 1.348.943,09
A deducir de certificaciones anteriores 1.167.174,69
TOTAL CERTIFICACION (SIN IVA) 181.768,40
16% de IVA.......cooeeereeenee 29.082,94
TOTAL CERTIFICACION 210.851,34
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M= Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica
Certificacion N° 10
CAPITULO RESUMEN EUROS
1 Movimiento de tierras y demoliciones 76.173,27
2 Firmes y pavimentos 0,00
3 Muro pantalla perimetral 369.396,26
4 Estructura aparcamiento 358.098,23
5 Cimentacion 163.847,11
6 Aislamientos e impermeabilizaciones 73.235,36
7 Albafiileria 23.027,24
8 Pavimentos, solados, alicatados y chapados 0,00
9 Cubierta 10.550,00
10 Cerrajeria y carpinteria 0,00
11 Vidrieria 0,00
12 Instalaciones aparcamiento 141.808,47
13 Pinturas y acabados 0,00
14 Red de drenaje y saneamiento 15.212,03
15 Red de abastecimiento 11.298,57
16 Red de energia eléctrica 44.388,54
17 Red de telecomunicaciones 7.526,96
18 Red de gas 8.916,71
19 Alumbrado publico 0,00
20 Sefializacién, mobiliario urbano y jardineria 13.603,11
21 Varios 2.769,22
22 Gestidn de residuos 36.788,01
23 Control de calidad 11.209,24
24 Seguridad y salud 21.671,65

TOTAL EJECUCION MATERIAL
13,00% Gastos generales...............
6,00% Beneficio industrial............
TOTAL SUMA
Menos 12,00% de baja.......ccceeeevverrennne
TOTAL CERTIFICADO HASTA LA FECHA
A deducir de certificaciones anteriores
TOTAL CERTIFICACION (SIN IVA)
16% de IVA.......cooeeereeenee
TOTAL CERTIFICACION

1.389.519,98
180.637,60

83.371,20

1.653.528,78

198.423,45
1.455.105,32
1.348.943,09

106.162,24
16.985,96

123.148,19
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P TFM
M= Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica
Certificacion N° 11
CAPITULO RESUMEN EUROS
1 Movimiento de tierras y demoliciones 76.173,27
2 Firmes y pavimentos 0,00
3 Muro pantalla perimetral 369.396,26
4 Estructura aparcamiento 358.098,23
5 Cimentacion 163.847,11
6 Aislamientos e impermeabilizaciones 73.235,36
7 Albafiileria 34.540,85
8 Pavimentos, solados, alicatados y chapados 10.696,98
9 Cubierta 21.100,00
10 Cerrajeria y carpinteria 0,00
11 Vidrieria 0,00
12 Instalaciones aparcamiento 177.260,59
13 Pinturas y acabados 0,00
14 Red de drenaje y saneamiento 15.212,03
15 Red de abastecimiento 11.298,57
16 Red de energia eléctrica 44.388,54
17 Red de telecomunicaciones 7.526,96
18 Red de gas 8.916,71
19 Alumbrado publico 0,00
20 Sefializacién, mobiliario urbano y jardineria 13.603,11
21 Varios 3.046,15
22 Gestidn de residuos 40.466,81
23 Control de calidad 12.330,16
24 Seguridad y salud 23.838,82
TOTAL EJECUCION MATERIAL 1.464.976,51
13,00% Gastos generales............... 190.446,95
6,00% Beneficio industrial............ 87.898,59
TOTAL SUMA 1.743.322,05
Menos 12,00% de baja.......cccoeevvereennns 209.198,65
TOTAL CERTIFICADO HASTA LA FECHA 1.534.123,40
A deducir de certificaciones anteriores 1.455.105,32
TOTAL CERTIFICACION (SIN IVA) 79.018,08
16% de IVA.......cooeeereeenee 12.642,89
TOTAL CERTIFICACION 91.660,97
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M= Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica
Certificacion N° 12
CAPITULO RESUMEN EUROS
1 Movimiento de tierras y demoliciones 76.173,27
2 Firmes y pavimentos 43.318,09
3 Muro pantalla perimetral 369.396,26
4 Estructura aparcamiento 358.098,23
5 Cimentacion 163.847,11
6 Aislamientos e impermeabilizaciones 73.235,36
7 Albafiileria 34.540,85
8 Pavimentos, solados, alicatados y chapados 21.393,95
9 Cubierta 21.100,00
10 Cerrajeria y carpinteria 18.483,30
11 Vidrieria 341,39
12 Instalaciones aparcamiento 212.712,71
13 Pinturas y acabados 6.977,13
14 Red de drenaje y saneamiento 22.818,05
15 Red de abastecimiento 16.947,86
16 Red de energia eléctrica 66.582,81
17 Red de telecomunicaciones 11.290,43
18 Red de gas 13.375,07
19 Alumbrado publico 15.585,37
20 Sefializacién, mobiliario urbano y jardineria 20.404,66
21 Varios 3.323,08
22 Gestidn de residuos 44.145,61
23 Control de calidad 13.451,08
24 Seguridad y salud 26.005,99

TOTAL EJECUCION MATERIAL
13,00% Gastos generales...............
6,00% Beneficio industrial............
TOTAL SUMA
Menos 12,00% de baja.......cccoeevvereennns
TOTAL CERTIFICADO HASTA LA FECHA
A deducir de certificaciones anteriores
TOTAL CERTIFICACION (SIN IVA)
16% de IVA.......cooeeereeenee
TOTAL CERTIFICACION

1.653.547,66
214.961,20

99.212,86

1.967.721,72

236.126,61
1.731.595,11
1.534.123,40

197.471,71
31.595,47

229.067,18
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M= Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica
Certificacion N° 13
CAPITULO RESUMEN EUROS
1 Movimiento de tierras y demoliciones 76.173,27
2 Firmes y pavimentos 86.636,18
3 Muro pantalla perimetral 369.396,26
4 Estructura aparcamiento 358.098,23
5 Cimentacion 163.847,11
6 Aislamientos e impermeabilizaciones 73.235,36
7 Albafiileria 34.540,85
8 Pavimentos, solados, alicatados y chapados 21.393,95
9 Cubierta 21.100,00
10 Cerrajeria y carpinteria 18.483,30
11 Vidrieria 341,39
12 Instalaciones aparcamiento 212.712,71
13 Pinturas y acabados 13.954,26
14 Red de drenaje y saneamiento 30.424,07
15 Red de abastecimiento 22.597,15
16 Red de energia eléctrica 88.777,08
17 Red de telecomunicaciones 15.053,91
18 Red de gas 17.833,43
19 Alumbrado publico 31.170,74
20 Sefializacién, mobiliario urbano y jardineria 27.206,21
21 Varios 3.600,00
22 Gestion de residuos 47.824,41
23 Control de calidad 14.572,00
24 Seguridad y salud 28.173,16
TOTAL EJECUCION MATERIAL 1.777.145,03
13,00% Gastos generales............... 231.028,85
6,00% Beneficio industrial............ 106.628,70
TOTAL SUMA 2.114.802,59
Menos 12,00% de baja.......cccoeevvereennns 253.776,31
TOTAL CERTIFICADO HASTA LA FECHA 1.861.026,28
A deducir de certificaciones anteriores 1.731.595,11
TOTAL CERTIFICACION (SIN IVA) 129.431,17
16% de IVA.......cooeeereeenee 20.708,99
TOTAL CERTIFICACION 150.140,15
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M= Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica
Certificacion N° 14
CAPITULO RESUMEN EUROS
1 Movimiento de tierras y demoliciones 76.173,27
2 Firmes y pavimentos 86.636,18
3 Muro pantalla perimetral 369.396,26
4 Estructura aparcamiento 358.098,23
5 Cimentacion 163.847,11
6 Aislamientos e impermeabilizaciones 73.235,36
7 Albafiileria 46.897,50
8 Pavimentos, solados, alicatados y chapados 27.520,28
9 Cubierta 29.666,49
10 Cerrajeria y carpinteria 18.483,30
11 Vidrieria 341,39
12 Instalaciones aparcamiento 229.967,97
13 Pinturas y acabados 13.954,26
14 Red de drenaje y saneamiento 30.424,07
15 Red de abastecimiento 22.597,15
16 Red de energia eléctrica 88.777,08
17 Red de telecomunicaciones 15.053,91
18 Red de gas 17.833,43
19 Alumbrado publico 31.170,74
20 Sefializacién, mobiliario urbano y jardineria 27.206,21
21 Varios 3.876,92
22 Gestién de residuos 51.503,21
23 Control de calidad 15.692,92
24 Seguridad y salud 30.340,33
TOTAL EJECUCION MATERIAL 1.828.693,57
13,00% Gastos generales............... 237.730,16
6,00% Beneficio industrial............ 109.721,61
TOTAL SUMA 2.176.145,35
Menos 12,00% de baja.......cccoeevvereennns 261.137,44
TOTAL CERTIFICADO HASTA LA FECHA 1.915.007,91
A deducir de certificaciones anteriores 1.861.026,28
TOTAL CERTIFICACION (SIN IVA) 53.981,63
16% de IVA.......cooeeereeenee 8.637,06
TOTAL CERTIFICACION 62.618,69
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M= Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica
Certificacion N° 15
CAPITULO RESUMEN EUROS
1 Movimiento de tierras y demoliciones 76.173,27
2 Firmes y pavimentos 107.372,67
3 Muro pantalla perimetral 369.396,26
4 Estructura aparcamiento 358.098,23
5 Cimentacion 163.847,11
6 Aislamientos e impermeabilizaciones 73.235,36
7 Albafiileria 46.897,50
8 Pavimentos, solados, alicatados y chapados 33.646,61
9 Cubierta 29.666,49
10 Cerrajeria y carpinteria 18.483,30
11 Vidrieria 341,39
12 Instalaciones aparcamiento 247.223,23
13 Pinturas y acabados 13.954,26
14 Red de drenaje y saneamiento 30.424,07
15 Red de abastecimiento 22.597,15
16 Red de energia eléctrica 88.777,08
17 Red de telecomunicaciones 15.053,91
18 Red de gas 17.833,43
19 Alumbrado publico 38.063,96
20 Sefializacién, mobiliario urbano y jardineria 27.206,21
21 Varios 4.153,84
22 Gestidn de residuos 55.182,01
23 Control de calidad 16.813,84
24 Seguridad y salud 32.507,50
TOTAL EJECUCION MATERIAL 1.886.948,68
13,00% Gastos generales............... 245.303,33
6,00% Beneficio industrial............ 113.216,92
TOTAL SUMA 2.245.468,93
Menos 12,00% de baja.......ccceeeerverrennne 269.456,27
TOTAL CERTIFICADO HASTA LA FECHA 1.976.012,66
A deducir de certificaciones anteriores 1.915.007,91
TOTAL CERTIFICACION (SIN IVA) 61.004,75
16% de IVA.......cooeeereeenee 9.760,76
TOTAL CERTIFICACION 70.765,51
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M= Aplicacion del Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica
Certificacion N° 16
CAPITULO RESUMEN EUROS
1 Movimiento de tierras y demoliciones 76.173,27
2 Firmes y pavimentos 128.109,16
3 Muro pantalla perimetral 369.396,26
4 Estructura aparcamiento 358.098,23
5 Cimentacion 163.847,11
6 Aislamientos e impermeabilizaciones 73.235,36
7 Albafiileria 46.897,50
8 Pavimentos, solados, alicatados y chapados 33.646,61
9 Cubierta 29.666,49
10 Cerrajeria y carpinteria 18.483,30
11 Vidrieria 341,39
12 Instalaciones aparcamiento 247.223,23
13 Pinturas y acabados 13.954,26
14 Red de drenaje y saneamiento 30.424,07
15 Red de abastecimiento 22.597,15
16 Red de energia eléctrica 88.777,08
17 Red de telecomunicaciones 15.053,91
18 Red de gas 17.833,43
19 Alumbrado publico 44.957,18
20 Sefializacion, mobiliario urbano y jardineria 27.206,21
21 Varios 4.430,76
22 Gestidn de residuos 58.860,81
23 Control de calidad 17.934,76
24 Seguridad y salud 34.674,67

TOTAL EJECUCION MATERIAL
13,00% Gastos generales...............
6,00% Beneficio industrial............
TOTAL SUMA
Menos 12,00% de baja.......cccoeevvereennns
TOTAL CERTIFICADO HASTA LA FECHA
A deducir de certificaciones anteriores
TOTAL CERTIFICACION (SIN IVA)
16% de IVA.......cooeerreeene.
TOTAL CERTIFICACION

1.921.822,20
249.836,89

115.309,33

2.286.968,42

274.436,21
2.012.532,21
1.976.012,66

36.519,55
5.843,13

42.362,68
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