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GENERALIDADES

El estudio del proyecto de tesis: V"PLANEAMIENTO,
PROGRAMACION Y ©ILA OPTIMIZACION DE RECURSOS EN TIA
CONSTRUCCION DE PAVIMENTO URBANOSY, tiene como propdsito
poner en practica los conocimientos tedricos - précticos
adquiridos a través de nuestra formacidén como futuros
profesionales, contribuyendo de esta manera al desarrollo
del Distrito de Nuevo Chimbote y al mismo tiempo poner a
disposicidén de 1los estudiantes de Ingenieria Civil,
profesionales y otros interesados, los alcances necesarios
para futuros proyvectos en lo que se refiere a Programacién
de Obras. Se pretende contribuir a resaltar la necesidad de
afrontar en la industria de la construccidén, la ejecucidn
de obras en forma ordenada y técnica, con un manejo agil y
practico, siendo posible esto con un plan de accidn vy
utilizando métodos de Control que permitan en forma
oportuna conocer el -estado general de 1la obra. ILa
responsabilidad que conlleva a un Jefe de Obra el dirigir
la construccién le obliga é{conocer y emplear los sistemas
de planeamientos y control que le permitan afrontar con
éxito 1la funcidén que 1le ha sido encomendada, 1la gran
cantidad de personal y equipo que se emplea en una obra
exigen del jefe de obra, el empleo de 1los mismos en una
forma racional y productiva.

Para el Ingeniero o Constructor Civil que se dedica a
materializar proyectos, ‘en los que debe lograr objetivos
basicos, tales como el obtener obras de calidad y al menor

costo posible, es fundamental poseer un amplio conocimiento

v
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y un adecuado dominio de las técnicas de programacién y
control.

Para desarrollar el tema de la presente tesis se ha
aprovechado del proyecto de 1la Pavimentacidén de la zona en
estudio el cual han sido aplicado los sistemas de
planeamiento, programacidén y control. La importancia del
sistema aplicado a la misma gqueda de manifiesto por 1los
términos imperativos en cuanto a plazos y condiciones
econdmicas, a las cuales estara sujeto, el contratista que
actualmente se ha vuelto en practica comin para 1las
contrataciones de obra.

En el capitulo 2, se trata sobre la organizacidén de la

obra, su relacién con la principal, los elementos que 1la
conforman y las funciones que deben cumplir los mismos. Por
la importancia que reviste la correcta administraciédn de la
obra, se ha hecho énfasis en la presentacidén del mismo.
En el capitulo 3, se trata propiamente del planeamiento de
la obra en todas sus etapas. Las cuales van desde el
reconocimiento de los alcances de la obra v los objetivos a
alcanzarse determinados en el estudio preliminar, Ila
elaboracién de un plan maestro para la obra y el desarrollo
de programas sectoriales, en 1los cuales se analiza en
detalle el desarrcolleo de la obra, finalmente se trata sobre
el sistema de control fisico y sus reportes entre los
cuales el cronograma de avances y 1los reportes de
produccién.

Los capitulos siguientes abarcan temas relacionados
con la estimacidén de los recursos y su optimizacién.

Los trabajos de planeamiento, programacidén y control tienen

la sigquiente secuencia:
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En un primer momento se desarrolla un plan general de
accidén y también un programa maestro, en una segunda etapa
se actualiza el programa maestro definitivo, los programas
sectoriales elaborados a cada 120 dias, para posteriormente
aplicar los sistemas de control fisico.

Periddicamente se efectuaran reuniones de coordinacidn
entre las entidades, promotora, proyectista y la empresa
constructora con el objeto de examinar el desarrollo de la
obra, completar el desarrollo del proyecto y priorizar los
objetivos.

Se espera asi contribuir en la ingenieria de 1la
construccidén y que el tema sea de interés para personas que

tiene bajo su responsabilidad la construccidn de obras.

1.1. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El provecto se encuentra ubicado en la parte sur de la
ciudad de Chimbote, exactamente en el Distrite Nuevo
Chimbote al costado de la Carrera Panamericana, abarcando

los siguientes Asentamientos Humanos:

- Villa San Luis 1ira Etapa.
- Villa San Luis 2da Etapa.
- Villa de SIDERPERU.

- E1l Amauta.

- Villa Magisterial.

- 1° de Agosto

- Villa del Periodista.
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El proyecto comprende el mejoramiento de la

de la Pavimentacidén de las principales calles y avenidas
con sus respectivas veredas {laterales vy centrales),
'sardineles y demas obras que comprende esta obra.
Las avenidas y calles comprometidas con este proyecto
son:
- Calle N°2 A
- Av. El1 Pacifico, Alcatraces, 01, 02, 03, 04, 05, 06
Las calles y avenidas tomadas en cuenta son las mas
transitadas por vehiculos particulares y lineas de
transportes.
La longitud total que comprende el proyecto es de
5,800.72 mts. considerandose esta como una primera
etapa.
Las partidas de mayor incidencia en este provecto
son las de movimiento de tierra vy el de
Pavimentacién, en menor escala de veredas vy

sardineles.

El suelo se describe como  arena graduada,
plasticidad baja, compresibilidad media, suelo seco
y el color es wvariable, catalogada como SP, segtn
estudios obtenidos por 1la Empresa Sideriurgica del

Perd - SIDERPERU.

Las vias de nuestro proyecto se encuentran dentro
de las vias colectivas y calles locales, como via

colectora porgque van a llevar al transito hacia las
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avenidas pacifico, espécialmente cuando se tiene
como fin el complejo de SIPESA, vy como calles
locales, por tratarse de Asentamientos Humanos a
las ~ cuales se servira directamente a las
propiedades.
Es evidente gque el transito de las calles de las
zonas en estudio va ser diferente para cada una de
ella. Hemos .considerado que 1las avenidas El
Pacifico, alcatraces, 01, 04 y 06, y calle 2A, van
‘a absorber casi todo el flujo vehicular cuando se
trate de comunicarse Chimbote y Nuevo Chimbote (y
viceversa).
Cabe mencionar que se han considerado los pintados
de lineas continuas de las Avenidas Colectoras 1las
cuales se enumeran:
= Av.: 01, 03, 04, 06 v la calle 2A.
* Av., Principales:
Av. El1 Pacifico y Alcatraces.
Para las demas calles locales , la Municipalidad
Distrital serd la encargada de 1la sefializacién
correspondiente.
Se ha considerado doce postes de sefializacidn de
los cuales, cuatro son para futuras zonas
‘escolares y ocho para zonas de velocidad maxima
permitida.
Cabe sefialar que al inicio de la Av. Pacifico se
construira un puente tipo losa, en el cruce con

el canal de rebase de la empresa SEDACHIMBOTE.
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CAPITULO II. ORGANIZACION DE LA OBRA

2.1. CONSIDERACIONES GENERALES

En el presente capitulo se tratard acerca de las

empresas constructoras vy sus unidades operativas,
siendo estas ejecutadas de las obras, asi como de sus
relaciones. Las modernas empresas constructoras deben
estar dotadas de  organizaciones funcionales y
eficientes con 1la finalidad de superar problemas
econdmicos que se le presenten, por lo que debe
orientarse al trabajo en equipo, sincronizando las
funciones que se desempefia de tal forma de hacer de
cada miembro de 1la organizacidédn un elemento 1Util.
Dentro de este marco es importante 1la toma de
conciencia de los miembros de la organizacién de hacer
su labor realmente productiva.
Por lo anterior se concluye que las decisiones se
tomaran lIuego de un analisis y una planificacién,
caso contrario se llegara a resultados menos
provechosos o productivos.

Finalmente es necesario remarcar que la
especializacién de los servicios y 1la capacidad
creativa del recurso humano efectiviza la
descentralizacidn de funciones, t.rayendo como

consecuencia una descongestién de labores y una marcha
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2.2. ESTRUCTURA DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA

La estructura de 1la empresa constructora esta
necesariamente relacionada con el tamafio de la misma,
la naturaleza de 1las actividades que realiza vy el
volumen de las operaciones, es importante que sea de
caracter dinamico esto es para adaptarse con rapidez,
el cambiante medio en que se desarrolla la industria
de la construccidn.

Tomando en cuenta estas consideraciones se puede
agrupar a las empresas en tres dJdrandes grupos:
grandes, pequefias y medianas, teniéndose en cuenta el
namero de trabajadores que agrupa, se puede
considerar: (¥*)

Grande > 1000
Mediana > 250, < 1000
Pequefia hasta 250 personas.

También existen otros criterios para
clasificarlas como la capacidad de contratacidén, de
importancia para el concurso de adjudicacidén de obras
publicas, ademds de 1los recursos econdémicos |y
financieros y la experiencia en los diferentes tipos
de obra.

Generalmente 1la estructura de una empresa - se
define en forma esquemdtica por medio de un
organigrama donde se puede visualizar la composicidn
de las distintas A&reas que abarca 1la empresa, sus

nexos y 1los 6rdenes jerarquicos.

(*) Manuel Sdnchez "Organizacidn y Métodos Funcionales

de la Moderna empresa constructora"”.
-9 -
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Para tener éxito en 1la ejecucién de las obras es
importante el apoyo de la sede central, tanto en el
nivel logistico como técnico. La relacidédn entre 1la
obra y la sede central es importante y abarca a todos
los niveles de 1la organizacidén, la ejecucidn de 1la
obra implica el movimiento coordinado y efectivo de

cada una de las divisiones que conforman la empresa,

}_—l

cada una en 1la funcidn que le corresponde.

E1l apoyo logistico <correrd a cargo de los
servicios generales quien bajo los requerimientos de
la obra, gestionara: compra de materiales, alquiler de
equipos y vehiculos, mantenimiento de equipos, todo
este apoyo debe estar en el momento oportuno en la
obra, previo requerimiento del Ing. Residente
permitiendo de estd manera el normal desarrollo de la
obra, evitando desabastecimiento de materiales y por
ende retraso en la obra.

El departamento técnico estara en constante apoyo
de las diferentes obras, de acuerdo a sus necesidades
una de las cuales seri el control de la calidad de las
obras, mediante los laboratorios de concreto, mecanica
de suelos, disefio de encofrados especiales o
implantacidn de A,B sistemas constructivos
alternativos tales como prefabricados, sistema
importante para la ejecucién de obras en corto plazo y
con ahorro importante de mano de obra, situacidn

critica en obras a corto plazo.

- 10 -
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2.3. ORGANIZACION DE LA OBRA

Para obtener el logro de los objetivos trazados
es necesario una adecuada organizaciéh de 1la obra,
dotando a ésta de los elemento necesarios.

Existiendo actualmente wun mercade de amplia
competencia, las empresas deben desempafiarse mas
eficientemente ante situaciones que muchas veces
representan un reto en el tiempo y en técnica.

La obra esta encabezada por el jefe de obra,
responsable del desarrollo de la misma. Bajo esta
direccidén actuaran en forma organizada los servicios
administrativos, almacenes, caja, contabilidad,
planillas, los servicios generales gue brindaran apoyo
logistico para un meior desarrollo de 1la obra la
oficina técnica con el apoyo de uno 0 mas ingenieros
de los —cuales tendran entre sus funciones 1la
programacidén y control de los trabajos, el control de
costos, las valorizaciones, la administracién de los
laboratorios para el control de calidad de la obra y
la direccidén del personal de apoyo, maestros de obra,

topébgrafos, etc.
JEFE DE OBRA

Actiia bajo la dependencia directa de 1la gerencia del
departamento respectivo para 1la supervisiédn de la obra
desde la sede central.

El jefe de obra asume la autoridad y responsabilidad

en la direccidén de la obra que le a sido asignada.

- 11 -
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Formulacién del  plancamicnto  de la obra y 1la
programacidén de la misma.

Mantener la disciplina y organizacién de 1la obra
manteniendo alta 1la moral del personal a su cargo V¥
promoviendo reuniones que ayuden a crear un clima de
armonia en la conducta del personal.

Vigilar la correcta ejecucién de 1la obra de acuerdo a
las normas técnicas y especificaciones.

Disponer y negociar la sub contratacién de partes de
obra en arreglo a las normas de la organizacidn vy
funcionamiento establecidas por la direccién de 1la
empresa.

Disponer 1la contratacién y liquidacidén del personal
obrero de acuerdo al programa de obra, estableciendo los
incentivos gque contribuyen al mejor desempelio del
personal como tareas, incentivos, etc.

Brindard sequridad al personal dentro de la obra
proporcionando elementos de seguridad para reducir al
maximo los riesgos de accidentes. Asi como la sequridad
de la obra misma.

Interviene activamente en el control del resultado
econdémico de la obra disefiando los procesos de ejecucidn
para minimizar costo en ejecucidn, seleccionande 1los
equipos mas adecuados y de menor costo, asi como la
vigilancia de los plazos a fin de evitar el incremento

de 1los costo indirectos.

- 12 -
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Supervisa las actividades administrativos visando
planillas, facturas, movimiento de almacén, control de
sub contratos, etc.

Formula las valorizaciones de la obra ejecutada
mensualmente, preocupandose de que esta se logre con 1la
certificacién respectiva del propietario o} la
supervisién delegada, dentro de los primeros dias utiles
del mes a fin de reducir al minimo el tiempo de
cobranzas, en previsidén de los altos costos financieros.
Preverid en forma oportuna el suministro de materiales en
la cantidad necesaria y oportuna el suministro de
materiales en la cantidad necesaria y oportuna de
acuerdo al momento de utilizacién.

Ejccutargd la 1liquidacién dec la cobra, formulande 1la
declaratoria de fabrica una vez ejecutada la entrega de

la obra, encargandose de recuperar el fondo de garantia.
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ASISTENTES

De acuerdo a la magnitud de la obra puede haber el
concurso de uno o mas ingenieros en apoyo al jefe de obra,

basicamente este personal tendra las siguientes funciones:

- Control de la obra en arreglo al programa haciendo 1las
reformulaciones necesarias de acuerdo al desarrollo de
las misma.

- Sirven de nexo entre la jefatura y el maestro de obra,
topégrafos prestandoe apoyo en la direccidén de la obra
resolviendo en el campo los aspectos de caracter técnico
gque se presenten.

- Contribuyen a formular las valcorizaciones mensuales.

- Llevan el control de costos de la obra mensualmente,
permitiendo en forma oportuna hacer 1las revisiones
necesarias a fin de consequir resultados Optimos en 1la

gestidén de la obra.

ADMINISTRADOR
Es un elemento importante de apoyo al Jjefe de obra,

sus funciones principales pueden reunirse en lo siguiente:

- Aperturarad el 1libro de planillas ante las autoridades
pertinentes haciende las respectivas liquidaciones
cuando la obra concluya.

- Administrara la caja.

- Supervisaréd el contrcl contable de la obra en

concordancia con la contabilidad de la sede central.

- 14 -
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MAESTROS DE OBRA

Tienen el mando directo sobre el personal obrero,
dirigiéndose los trabajos de acuerdo a lavprogramacién en
coordinacién con los asistentes o el jefe de obra.

Deben poseer 1los conocimi

D

ntos técnicos necesarios
para las funciones que desempefian de direccidén, replanteo,
lectura de planos, buen uso de los equipos, conocimiento y
dosificacién de los materiales, conocimiento de 1los
rendimientos y calidad de la mano de obra, wvigilando el
progreso del personal para proponer su promocidn, normas de
seguridad e higiene en 1la obra, administran la correcta
utilizacién de los materiales, autorizando vales de pedido
al almacén, controlaran el ingreso de los materiales a 1la
obra visando las guias, para un control mas efectivo de su

ingreso.

2.4. ORGANIGRAMAS

Los organigramas son la representacidédn grafica de
La organizacién de las obras, asi como de las
empresas. Su complejidad debe estar ligada
directamente a la magnitud de la empresa,
contribuyendo a una visualizacidén objetiva de las
funciones de sus elementos.

Es sabido gue para llevar a cabo una obra no sélo
basta disponer de los recursos, Sino gue es necesario
ademas de una organizacién que los ponga en accioén,

tras el cumplimiento de ciertos objetivos. Para tal

1)
it
W

1
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efecto se establece una estructura organica que
graficamente se representa a través de organigramas.

Existen varios tipos de organigramas, dependiendo
de la organizacién a la cual responden, pero respecto
del desglose en actividades, el que mayor semejanza
grafica tiene es el correspondiente al de estructura
piramidal tipica.

Debe tenerse en cuenta que en un proyecto, tanto
el organigrama como el desglose en actividades estan
presentes, sirviendo a objetivos diferente, pero

constituyendo parte de las herramientas de direcciédn.

2.5. NIVELES DE DECISION EN LA OBRA

Uno de los aspectos importantes del planeamiento
es dotar a la obra de una buena organizacidén tanto en
el cuadro directivo como en el de ejecucidn, 1los
canales de comunicacién entre los cuadros deben ser
agiles vy permanentes, ella permitira una accién
coordinada y efectiva gestién de obra.

Se ha mencionado las funciones de los elementos
que componen el cuadro directivo, pero es necesario
ampliar a los niveles mas profundos en el organigrama
de la obra, la discusidn acerca de las funciones de
aquellos tienen responsabilidad de decisién.

De acuerdo a la dimensién de 1la obra v a 1las
caracteristicas de la misma podrd haber el concurso de
uno o mas maestros de obra, siempre bajo la direccidn
de un maestro general y tendra a su cargo la direccidén
directa de una parte de la obra, este maestro poseera
la experiencia necesaria para coordinar efectivamente

todas las partes de la obra, para nuestro caso se esta
- 16 -
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considerando a dos maestros de obras para la obra de
pavimentacidén y de obras de concreto, uno de estos dos

sera el maestro general de la obra.

Bajo 1la direccidén de los maestros se encuentran
los supervisores de campo que pueden ser generalmente,
parte del staff de personal empleado de la empresa,
los supervisores de campo asumen el control vy
responsabilidad de una determinada fase del trabajo,
ejemplo para una obra de pavimentacidén podran haber
supervisores de: Movimiento de tierras, pavimento,
concreto en veredas y sardineles. Cada uno de ellos
coordinan directamente con el maestro de obra, tienen
la potestad de proponer tareas al personal de su
direccidn, en coordinacidén con el cuadro directivo ya
que por su experiencia conocen de los rendimientos de
la mano de obra.

El objetivo principal debe consistir en el uso
racional de la mano de obra, evitando 1las labores
superfluas e improductivas.

En el 1Ultimo escaldén del cuadro de ejecucidn se
encuentran los Jjefes de grupos, quienes tienen a su
cargo directo 1la conduccidén de un grupo de obreros
(operarios, oficiales y ayudantes), para que la labor
de este personal sea beneficiosa para la empresa hay
que tener cuidado con el nimero de operarios o
ayudantes, ya que un nimero excesivo hara que el jefe
de grupo no pueda controlar eficientemente, aparte de
supervisar el control de calidad del trabajo, también

de hacer los partes de produccidn. Se estima un namero
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de hasta 18 obreros para garantizar la rentabilidad de

1la mano de obra.

Si bien es cierto que los jefes de grupo no
siempre producen en unidades de obra su jornal queda
plenamente justificada por el control de la
productividad del personal gque controlan, a veces
también realizan las mismas labores que los obreros de
sus cuadrillas, por lo que provienen de los mismos
niveles'operatorios, deben poseer dotes de mando para

mantener la disciplina laboral.
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CAPITULO III. PLANEAMIENTO

El planeamiento fisico de una obra tiene varias fases
las cuales se trataran en este capitulo, el éxito del
desarrollo del ©programa tiene su sustento en la
planificacién original, debe ser bien estructurado con los
objetivos claramente definidos.

El planeamiento de un proyecto de construccidn, es una
tarea muy compleja, cuando esto se hace sobre un tablero de
trabajo; por ello una vez adjudicada la obra deberad darse a
la fase de planificacién su debido tiempo y su debido costo
(el cual debe incluirse en 1los presupuestos base). De
ninguna manera deberan iniciarse los trabajos, fisicamente,
si es que no se han definido perfectamente las metas,
objetivos, sub contratos, equipo, recursos, etc.

Cuando no se han definido ciertas acciones, durante la
fase de construccidén, se tomardn decisiones improvisadas
que indudablemente elevan innecesariamente 1los costos de la

obra.

3.i. ESTUDIO PRELIMINAR

Es la primera etapa del planeamiento, en el cual
se fijan las metas del proyecto y se determina 1las
directrices que deben seguirse.

Los plazos a sequirse en las licitaciones, que a
menudo son a corto plazo juegan un papel decisivo en
la funcién del planeamiento y en particular en 1la
etapa inicial, donde deberd buscarse distribuir 1los

recursos de la empresa para la ejecucidén de la obra,
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es posible un mavor costo aunque dentro de términos

razonables.

PROGRAMA MAESTRO

Es la segunda tapa del planeamiento, en el cual
se desarrollan 1las directrices emanadas del estudio
preliminar, en esta etapa se definen 1los niveles del
proyecto y su desmenbramiento como puede ser: obras de
edificacién, habilitacién urbana, pavimentos urbanos,
instalaciones especiales (equipamiento,
electromecanico) cada posicién de la obra es
susceptible de sectorizacién con objeto de dar mayor
claridad a la programaciédn como puede ser el caso de
edificios en las obras de edificacién, o de cuadras en
el caso de pavimentacidén de urbanizaciones.

En esta etapa se desarrollan las actividades globales
que comprenden la cobra.

El programa maestro es mas bien un medio de
informacidén acerca del proyecto, razédn por la cual de
su observacidn debe ser posible obtener una idea
general pero precisa de lo que esta contenido en él y
su estado.

El programa  maestro tiene una serie de
caracteristicas que lo distinguen, tales como:

a. Es fundamentalmente un medio de informacidén de
gran utilidad para los directivos o niveles
superiores de una organizacién.

b. Contiene todas las actividades principales que
caracterizan una obra o proyecto.

c. Contiene la informacidén relativa al control.

- 20 -
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d. Normalmente se realiza al 1inicio de un
provecto y se presenta a través de un diagrama
de barras o carta Gantt.

e. Es un programa general y la informaciédn que
provee tiene un nivel de precisién relativo,
ya que usa generalmente un nivel primario de
informacién en su preparacidén, tal como

Ingenieria Basica o anteproyectos.

PROGRAMAS SECTORIALES

Es la tercera etapa del planeamiento y esta
formado por los programas detallados de cada sector de
la obra. En este nivel se analizan las actividades en
forma discriminada, se determinan las relaciones
esenciales entre ellas, ordenandose de acuerdo a la
secuencia 1légica que requiere el desarrollo de 1los
trabajos, cada actividad tienen un evento que le
sefiala su posible inicio asi como a la vez la
conclusidén de la actividad procedente.

Los programas sectoriales seran representados por
medio de un diagrama de flechas, en el cual se muestra
la secuencia de las actividades y sus interrelaciones,
las lineas orientadas representan las actividades, los
eventos estan sefialadas por los nudos.

El método de la ruta critica relaciona ademas de
las secuencias e interrelaciones de las actividades en
el tiempo, factor de extrema importancia en 1la

ejecucidén de la obra.
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El sistema adoptado requiere los siguientes pasos:

- Desmembramiento del proyecto en las actividades
elementales que el grado de control lo requieran.

- Ordenamiento de las actividades en una lista.

- Definicién de las restricciones.

- Trazo del diagrama de flechas.

- Asignacién de 1los tiempos de duraciédn a cada

actividad de la red.

Por lo tanto, el programa maestro debe existir
en toda obra, ya gque tal como se ha dicho es el
medio de informacidén global y actualizado de lo que
sucede en un proyecto. Dependiendo de la magnitud
de la obra, habra ocasiones en que el Dprograma
sectorial puede refundirse con el programa maestro,
tal como sucede en una obra pequefia, pero a medida
que ésta crece en complejidad, iran apareciendo los
diferentes programas sectoriales que se requieran,
que deberdn realizarse en concordancia con el

programa maestro.

3.4. DIAGRAMA DE GANTT

Es el que se conoce mas ampliamente y difundido
en todos los niveles de una organizacidn.
Actualmente y a medida que los proyectos han

requerido mavor eficiencia en su desarrollo, 1los

t

diagramas Gant han sido reemplazado en ciertas

aplicaciones por nuevos diagramas; como es el caso del
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Método de construccidén en cadena donde se incluye otro
factor como es el espacio. Sin embargo se ha mantenido
para ciertas aplicaciones o se han encontrado otras,
gue la mantiene plenamente vigente como herramienta de

programacion.

3.4.1. ELEMENTOS CONSTITUYENTES

El diagrama o carta de Gantt se asemeja a una
matriz, que contiene en columnas la informacidén
relativa a las actividades, y en filas un cronograma
normalmente presentado en fechas calendario. Ademas se
anota la presencia de una actividad en el tiempo,
mediante un sistema de barras.

En lo que se respecta a las actividades, se
enlistan todas aquellas que forman parte del proyecto,
utilizando 1a mejor descripcién literal posible que
ocupe en el espacio.

En el espacio reservado a los atributos de las
actividades, se consigna toda informacién
complementaria, que permita hacer de la carta Gantt
con buen medio de informacidén, lo cual permite que no
sélo sea un método de programacidn, sino gue ademas un
medio de informacidén. En este espacio se podra colocar
por ejemplo, los cdédigos de identificacidn, cantidades
de obra, informacién relativa al control del provecto,
etc.

El calendario corresponde a la subdivisidén del
tiempo dentro del cual se desarrollara el proyecto, su
exactitud dependerid de 1la finalidad que tenga el

programa en carta. En general las unidades de tiempo
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son las semanas, meses, afios y en casos especiales
dias.

La barra es el elemento que permite representar
la presencia de la actividad en programa, como €s 1o
proyectado y ejecutado, respecto de una fecha
determinada.

La carta Gantt tiene gran aplicacién en 1la
confeccidédn de los programas maestros, ya que permite
mantener en ella practicamente todos los elementos que

estos requieren.

3.4.2. CALCULO DE FECHAS.

Los programas, entregan fundamentalmente fechas

de inicio o término de las actividades. Para que esto
sea posible es necesario conocer la duracidn.
Asociada a cada actividad vy esta se obtiene a partir
de las cantidades de ©obra por realizar y 1los
rendimientos del recursos que producirda 1la obra
correspondiente.

En cuanto a la carta Gantt, la duracidédn se
representa por medio de una barra, que indica la
presencia de ella en el tiempo , y se ubica segin 1la
relacidén que existe entre la actividad en particular y
sus respectivos antecedentes y siguientes.

Una vez asi ubicada 1la barra, se fija su posicién
haciendo coincidir su extremo izquierdo con la fecha
de inicio y el extremo derecho con la fecha de término
de la actividad, en concordancia con el cronograma O

calendario que se haya definido.
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El diagrama de barras presenta algunas
dificultades para la asignacidédn de fechas de inicio y
término de las actividades, debido béasicamente a 1la

subdivisién del calendario que usa.
3.4.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL METODO

Ningin método de programacidén es capaz por si
s6lo de satisfacer todas las necesidades de
programacidén de un proyecto, razdm por la cual se usan
conjuntamente varios, de tal forma que
complementandose permitan resolver integramente las
necesidades de programaciédn.

Sin embargo, este método tiene caracteristica que
lo hacen més conveniente para ciertas aplicaciones que

otros, destacando las siguientes:

a) Es un sistema de programacidén ampliamente
conocido y difundido, de gran versatilidad vy
facil comprensidén para todos los niveles de
una organizacién.

b} Excelente medio para mantener informacidn
global acerca de un proyecto, tal como 1los
atributos de actividades e informacién
global acerca de un proyecto, tal como los
atributos de actividades e informacidén sobre

control.

9]

Permite llevar las curvas de control, avance
fisico y de costos. Las principales

desventajas que presenta carta Gantt son:
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3)

5)

Presenfada por ¢l Bachiller: Luis Alberto Valerio Rosas

Manejo de un limitado nimero de
actividades, el que no debe superar los
40, vya que un numero superior le resta
eficiencia al programa, pudiendo llegar a
hacerlo indtil. El1 nimero de actividades
aconsejable es de 20 a 25.

No muestra claramente 1la relacidén entre
actividades, situacidn que en parte puede
superarse tomando algunas medidas tales
como agrupar las actividades de tal
manera que se pueda graficar la relacién.
No muestra convenientemente la
trayectoria critica de un programa. Esta
situacidén queda superada cuando la carta
Gantt es el programa maestro, ya que en
tal caso practicamente t.odas las
actividades pertenecen a la trayectoria
critica.

Es dificil en 1la carta Gantt realizar
reprogramaciones; como también el fijar
fechas exactas para el inicio y término
de actividades.

El método de diagrama de Dbarras no
presenta facilidades para realizar 1los
calculos mediante procesos

computacionales.

No obstante las limitaciones que la carta Gantt

presenta, tiene una gran utilidad en la preparacién de

programas maestros, como también para la presentacidn

de programas especificos o tareas de corto plazo, que
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requieren los niveles interiores de una organizacién,

como el caso de supervisor y capataces.

METODOS DE CONTROL Y SUS REPORTES

Para dar 1inicio a un proyecto y lograr un
adecuado manejo de él es necesario preparar un
programa de actividades que permita conducir y dirigir
las distintas acciones, que logren materializarlo.

Los programas de proyectos como herramientas de
direccidén son fundamentales y por tal razdénm al inicio
de éstos se invierte gran cantidad de  horas
profesionales en su preparacidn.

Pero para que los programas tengan real validez
como herramienta de direccidn se debe hacer un
seguimiento durante su comportamiento en el tiempo.

El objetivo basico de un sistema de control es
proporcionar informaciétn cuantitativa acerca del
comportamiento de un programa, en relacidén a los
acontecimientos reales dgque suceden en un proyecto y
respecto de 1los cuales se hizo el programa. Es
importante recordar que un programa es una estimacidn
del desarrollo futuro de un proyecto, ejecutado antes
de su inicio v se califica como bueno o malo, en la
medida que se ajuste o refleje con fidelidad 1los
acontecimientos reales que se presente en relacién a

un proyecto especifico.
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3.5.1. CONTROL EN LAS EMPRESAS Y ORGANIZACIONES

Un sistema de control en su parte operativa
implica el registro periddico y permanece de los
acontecimientos reales y de comportamiento de las
diversas variables vy factores que intervienen en un
proyecto, los cuales cada cierto tiempo se comparan
con los programado, de donde surge la informacién de
control propiamente dicha.

Un registro permanece de datos, debidamente
organizado y manteniendo, fuera de su utilidad para el
control, constituye una fuente de informacidn de gran
valor, a partir de la cual es posible obtener datos de
variada indole, 1los cuales permiten mejorar o reforzar
las estimaciones futuras que haya que hacer, para
obras o proyectos de igual naturaleza a aquellos que
dieron origen a dicha informacién.

Esta situacidn que se presenta durante el control
de un proyecto es abordada de diferentes maneras por
las empresas, habiendo aquellas que sélo utilizan 1la
informacién en tanto les sirve para el control y otras
que aprovechen esta situacidén para incorporar estos
registros de manera organizada, al patrimonio técnico
de la empresa.

Lo anterior constituye una caracteristica
distintiva entre empresas, que permite diferenciarlas
y calificarlas, cuando se trata de comparar ofertas
por trabajos o simplemente seleccionar a participantes
en una licitacién. En efecto, cuando se trata de
grandes proyectos, el abordarlos involucra riesgos
importantes tanto para los inversionistas como para

quien los ejecuta, ya que la mayoria de veces todas
-28 -
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las wvariables vy factores gque intervienen no son

totalmente conocidos,; lograndose tal conocimiento sdlo
cuando el proyecto se encuentra en desarrollo. El
conocimiento, sera mAas confiable quien exhiba una
mayor experiencia e idoneidad en el quehacer
especifico, lo que no sbélo se reflejard en  su
capacidad econdémica, plantel profesional o equipo de
maquinarias, sino a través de la experiencia técnica,
organizacidén y planificacién del proyecto, todos los
elementos que se fundamentan en el registro de
experiencias anteriores.

Esto de | explica porgque en general las
estimaciones que se hagan sobre el comportamiento de
ciertas variables, la manera de enfrentar situaciones
no consideradas y la proyeccién de acontecimientos
futuros seran mejores en tanto se hagan sobre la base
de antecedentes ciertos y ajustados a la realidad vy
experiencia de la propia empresa.

Naturalmente que existen otras alternativas, como
es el de contar con antecedentes generales vy
experiencias ajenas, todo lo cual serda menos seguro.
Por 1o tanto, el sistema de control se contribuve en
una herramienta 1¥til para obtener informacién que
permita aumentar el patrimonio técnico de empresas y

organizaciones.
3.5.2. EL CONTROL EN LA TOMA DE DECISIONES

Cuando se ejecuta un programa para cumplir con
obijetivos predeterminados, conlleva una serie de

decisiones y supuestos tales como: Niveles de
- 29 .
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recursos, métodos de trabajo, tecnologia, etc.; las
cuales han sido hechas tratando en todo momento de
lograr el cumplimiento de los objetivos en base al
programa propuesto. Por 1o tanto, cuando el control
arroja discrepancias entre lo real y programado, en
realidad lo que estd sucediendo es que aquellos
niveles de recursos, tecnologias y otros, no se han
comportado de acuerdo a lo esperado. De ahi entonces
que un sistema de control no s6lo debe apuntar a
establecer las diferencias tiltimas entre lo programado
y real para un proyecto o parte de él, sino que debe
proveer 1los mecanismos tales que, a partir de esas
diferencias, sea posible conocer para cada uno de 1los
factores que intervienen en la determinacidén de dichas
diferencias su propio comportamiento; de tal forma que
por intermedio de estos factores se adoptan las
medidas correctivas que permitan mediante las acciones

futuras ajustarse a los programas.
3.5.3. REQUISITOS DEL SISTEMA DE CONTROL

El control de provectos es una herramienta de

o3

ireccidén y como tal es parte de la administracidn de

l; por lo tanto, no es una actividad productiva

Ho BNt

ropiamente tal, sino que de apoyo y asesoria a la
produccidn.

En consecuencia el control de proyectos no es un
fin en si mismo, sino que una herramienta de apoyo vy
asesoria a la produccidén vy, por lo tanto, el sistema
de control desde ese punto de vista debe cumplir con

los siguientes requisitos:
- 30 -
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a) Ser un sistema que implique el minimo costo, sin
deterioro de los objetivos del control, vy

b) No debe constituir un impedimento para el expedido
desarrollo de la produccién.

Ademas, un sistema de control produce y procesa
informacién, la cual por la importancia que reviste
para la conveniente marcha de un proyecto, debe
cumplir con céndiciones minimas que en la practica
regulan el trabajo que se debe desarrollar. Por 1lo

tanto:

1. La informacidén debe ser veraz, es decir debe ser
fiel y representativa de lo que efectivamente esta
sucediendo.

2. Debe ser precisa, es decir, debe entregar con
nitidez aquellos aspectos o© elementos que sean
relevantes determinantes para la marcha de un
proyecto.

3. Debe ser oportuna. Esta caracteristica es muy
importante, ya que de la disposicidn oportuna de la
informacibén, dependera las decisiones que se tomen

para la marcha futura de los proyectos.

3.5.4. PERIODICIDAD DEL CONTROL

El control es wuna actividad que se realiza
permanentemente durante el desarrcllo de 1la obra,
existiendo periodicidad que compatibilizan mejor los

obijetivos del control.
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Si se quiere 1lograr un equilibrio entre 1los
costos que se encuentran involucrados en cada control
y el logro de un eficaz medio para la direccidén de
provecto, necesariamente esta ligado con la duracién
del proyecto.

Dicha periodicidad debo ser definida para cada
proyecto en particular, evaluando todos los factores
que intervienen, sean éstos técnicos, de costo o
contractuales. Sin embargo, en términos generales se

recomienda la siguiente tabla:

DURACION DEL PROYECTO
Menos de 3 meses

3 meses - 1 aifi

o

Mayor dc un afic

PERIODICIDAD DEL CONTROL
Semanal
Quincenal

Mcnsual

REVISION DEL PROYECTO DURANTE LA CONSTRUCCION

Con el CPM es factible ajustar periddicamente el
desarrollc de la obra hasta consequir finalmente la meta
propuesta, revisando la red, actualizando las previsiones
iniciales de la obra en concordancia a los resultados que a
la vista se viene obteniendo.

Es posible que algunas actividades que no han sido
consideradas como criticas consumen sus holguras,
comprometiendo el plazo de ejecuciédn de 1la obra, se

tornardn en actividades criticas cambiando la ruta.

Esto puede deberse a miltiples razones entre las cuales:
-32 -
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1. Demora por parte de l1los proyectistas en la entrega de
informacidn (planos, especificaciones técnicas,
compatibilidad de proyectos).

2. Condiciones locales, como ocupacibn del terreno sobre
el cual se ejecutan las obras, por instalaciones no
desalojadas.

. Condiciones climatoldgicas

M

/o q

{D

o]

ologias.
y materiales.

Demora en el suministro de equip

(@2 BN - S A

. Carencia de mano de obra especializada.

Por 1lo anterior es conveniente controlar no solo las
actividades que estln consideradas como criticas, sino que
también serd provechoso hacer el seguimiento a las deméas

actividades.

REVISION DE LA RED DURANTE LA CONSTRUCCION

La informacién para el control del proyecto, se
realiza a nivel de las actividades en el lugar de la obra,
se recopila de los informes el estado de las actividades,
considerandose las de importancia que estan en desarrollo.
Una forma de hacerlo es como es muestra en la figura N°3.1.
La informacidén se transcribe al diagrama de flechas donde
guedan registrados todos los eventos y de esta manera se
logra un registro completo del desarrcollo de los trabajos.

Se pueden marcar las actividades ya terminadas para
visualizar de forma objetiva el desarrollo de los trabajos
asi como se van anotando las fechas reales de ocurrencia de
los eventos sobre las fechas programadas de terminacidén mas

pronta y mas tardia.
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El siguiente paso consiste en calcular 1os nuevos
tiempos de terminacidn esperados de todas las actividades
en desarrollo.

Si de esto resulta que existen algunas actividades en
retraso se calculan las terminaciones mas prdximas y mas
tardias de todos los eventos futuros, de esta. forma se
determina el tiempo de terminacién del proyecto, estimado y
la nueva ruta critica. Si el nuevo plazo no puede ser
aceptado habrad que actuar para corregir el avance de la
obra. Hay veces es suficiente una redistribucidn y reajuste
de los recursos de mano de obra y equipos que se estan
utilizando, garantizando la recuperacidén del tiempo perdido
y culminar la obra en 1la fecha propuesta. Es posible
también adoptar un segundo camino, el cual es introducir
nuevos métodos y lo equipos de construccidn, esto supone un
cambio en el costo de ejecucidn, 1o gque mas viable

econdmicamente.
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% | DIAS PROGRAMA
o
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COMENTARIOS GENERALES
SECTOR PROGRAMA DE REFERENCIA
FEGHA DE ELABORACION DA T tON
CUADRO DE ANALISIS
Fig. N° 3.1
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CURVAS DE CONTROL

Aparte al control detallado de la obra, es util contar
con reportes mas flexibles y limitados, para vigilar el
curso de la obra en forma general. Dependiendo del tipo de
obra se tomara en cuenta una o mas de las actividades mas
importantes de la obra, contemplando la incidencia que
ellas tienen en el desarrollo de la obra.

El punto de partida son 1los diagramas de barras

{Gantt), tomandose en cuenta las oObras determinantes o de
mayor incidencia en cuanto al volumen de obra.
Las curvas de avance permiten seguir el desarrollo de la
obra en una visidén global y objetiva relacionando el tiempo
y los volumenes de obra, de tal forma de poder determinar
los adelantos o retrasos de la obra con respecto a las
previsiones originales en forma cuantitativa.

Es posible determinar un patrdén de comparacidédn entre
lo que deberia ser el proyecto segun lo programado y lo que
va resultando a medida que éste se desarrolla.

Ambas situaciones se pueden representar a través de
curvas que corresponde al nombre de curva programado cuando
ésta se construye 3o0bre la base del programa preparado al
inicio del proyecto y curva real cuando refleja los

acontecimiento efectivamente acaecidos durante la

materializacién del proyecto.
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CURVAS DE AVANCE FISICO

Las curvas de avance fisico representan la cantidad de
obra fisica ejecutada o por ejecutar en diferentes momentos '
durante el desarrollo de una obra, ya sea que se fLrate de
lo programado o de lo realmente ejecutado.

3i en la curva de ‘e se colocan todas las partidas
qgue conforman 1la obra, como resultado se obtendra una
curva del estado general de avance de la misma, para
hacerio efectivo el diagrama deberd procesarseé en base a
unidades de venta, con lo que el 100% de avance constituve
el valor del presupuesto contratado.

En el grafico se escriben en una columna 103 capitulos
de obra que han de ser objeto del sistema de control, se
sefiala el volumen de obra de 1las partidas consideradas
expresandolos éen unidades de medicidn compatibles, si es
pavimento la medicién se harid por m®? de pavimento.

En barras horizontales se sefialan las cantidades de avance
en 108 periodos de control gue se  eéescojan  semanal,
quincenal, mensual, sefialandose el inicio y el fin,

En los mismos periodos en la etapa de control deberéan
colocarse en la parte inferior de 1la barra la cantidad
realmente ejecutada con lo que se hard la comparacidn entre
lo programado y lo realmente ejecutado. Los avances se
sefialan en forma acumulativa.

Cada partida representa un porcentaje ponderado del
total de obra que se estd controlando el cual también esta
especificamente sefialado.

Sumando todos los productos del porcentaje de avance
de la partida o barra con su porcentaje ponderado con
respectdo al total, de todas 1as barras obtenemos el

-37 -



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: Planeamiento, Programacién y la Optimizacion de recursos en la construccion de
Pavimentos Urbanos. .
Presentada por el Bachiller: Luis Alberto Valerio Rosas

1

porcentaje de avance ponderado de la obra, o de la
actividad controlada en el periodo de control. EsStos
porcentajes se grafican en el diagrama ubicandolos con sus
dos coordenadas; horizontales: tiempo de ejecucidn,
vertical % de avance, 1la unidén de todos los puntos
obtenidos nos dan la curva de avance de la obra. De esta
manera se obtendrd dos curvas, la de obra programada,
conocida, y 1la curva de control con la obra realmente

ejecutada.
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CAPITULO IV ESTIMACION DE LOS RECURSOS

Una de las funciones del planeamiento es la de
determinar 108 recurscs necesarics para ejecutar la obra y
el momentos en que estos son necesarios, los que seran
determinados a partir del programa. Asi el planeamiento se
convierte en un importante instrumento para el Jjefe de
obra.

Una correcta estimaciébn de los recursos permite un
desarrollo de obra dentro de 1los limites de tiempo
estimado. El desabastecimienfto sera causa no sbélo de
atrasos en el programa sino de mayores costos por
improductivos de mano de obra y eguipos. Asi mismo comprar
los materiales con mucha anticipacidén sera causa de un
injustificado <costo financiero, situacidén critica en

momentos de falta de liquidez.

e

En el presente capitulo se tendra especial interés en
la optimizacién del rendimiento econdémico de las
maguinarias, pues son las que mas participacidn tienen en

el movimiento de tierras.

4.1 PREVISION DE OBRAS

La mayor dimensidén y valor que alcanza el control
de obra es mediante la previsién de la misma. La
previsién debe reflejar la expectativa en el resultado
de la obra, y todas las acciones que se tomen deben
estar encaminados a conseguir 1os objetivos planteados
a través de la previsidén, y superarlos, para ello
habrd que apelar permanentemente a la blUsqueda de

sistemas constructivos mas econdmicos.
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La previsién debe abarcar los siguientes puntos:

1. Recursos para la obra
Materiales, mano de ohra, equipes vy sub
contratos.

Direccidn técnica, gastos Jgenerales, y obras
provisionales.
Esta previsidén deberad estar representada en
funcidén al costo a fin de poder llevar el control
econdmico del desarrollo de la obra.

2. Ejecucidén de volumenes de obra y fabricacién:
La previsién debera proyectarse a largo plazo
proporcionando a la empresa una base real de los
recursos con gque puede contar y planear su
estrategia financiera. En particular la previsidn
de facturacién del mes mas prdédximo debe ser lo
mas exacta posible. Esta previsidn se combina con
la anterior a fin de obtener el resultado
econdmico de la ohra.

3. Previsidén financiera de la obra
ILa previsidén deberd alcanzar 1los rubros de
planillas de sueldos vy jornales, pago de facturas
a proveedores, pégo de sub contratos, impuestos,
etc. La previsién financiera es de interés en el
corto y mediano plazo. Es de gran importancia

para el desarrollo de los trabajos.
4.2 ESTIMACION DE LOS RECURSOS

La cantidad de recursos tanto de materiales, de
mano de obra, equipos, etc. necesarios para la obra se
determina a partir de los metrados de 1la obra, el
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abastecimiento de los mismos se hace de acuerdo al
ritmo programado.

L3 estimacidn alcanzarid a los materiales de mayor
incidencia para cada rubro; carpeta asfaltica: asfalto
liquido RC-250, arena gruesa, piedra chancada;
Encofrado de veredas: maderas, clavos, alambre: Acero
de refuerzo para sardineles: fierro corrugado,
alambre, eéetc.

La previsién de los recursos se hard a largo
plazo para que el departamento encargado de compras
tenga el  tienpo 1ecesario para | realizar las
cotizaciones v consequir los mejores precios y dar
tiempo suficiente para que los suministros lleguen a
tiempo a las oObras. Se deberda tener eén cuenta 1la
distancia entre 1a obra N los centros de
abastecimientos.

Se puede considerar gue un tiempod minimd para
recepcionar los suministros en obra puede ser de tres
semanas a partir de la fecha de requerimientos. Estos
materiales se solicitaran en cantidad necesaria para
la ejecucién de toda 1la obra, por lo que sera
necesario proporcionar al departamento de compras un
cronograma de suministro, de acuerdd a las necesidades
de obra.

En la figura 4.2 se muestra una forma para
facilitar 1a determinacion de 108 recursos de
materiales, la labor se facilita al maximo llenando
las planillas de materiales por partidas de las mismas
actividades, base granular, carpeta, acero, encofrado,

etc.
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La mano de obra resultara de sencilla
determinacién a partir de 1los metrados de obra a
ejecutar. Para el cidlcule de la cantidad de mano de
obra a utilizar habrad que analizar con detenimiento
los rendimientos que se pueden alcanzar en las
respectivas partidas.

Otra ventaja de 1la previsién y el control de 1la
mano de obra, consiste en poder analizar en forma
permanente la productividad de las partidas, va que
generalmente la mano de obra, constituye un recurso
susceptible de incrementar en forma considerable el
costo de las obras, los obros recursos seridn mas o
menos los mismos una vez que hayan sido correctamente
determinados.

Con respecto a la mano de obra, se debe usar en
forma racional conformando cuadrillas de tamafio
adecuado c¢on un Jjefe de grupd que pueda controlar
tanto el rendimiento como la calidad del grupo.

La incidencia en el costo de un jefe de grupo en el
costo de la partida en ejecucidn pasa desapercibido
por completo si se considera el riesgo de un menor

rendimiento por falta de control.

EQUIPOS

Siendo el objetivo optimizar 105 recursos de la obra
v siendo 1los equipos los que tienen una gran
incidencia se tendrd especial cuidado para cumplir
este meta. La seleccidén de los equipos se efectuard en
concordancia con los sistemas constructivos previstos

para la ejecucidn de la obra.
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Se tendrd en cuenta una serie de factores:
disponibilidad de equipo perteneciente a la empresa,
empleo de sistemas alternativos tales como compra de
servicios, volumen de obra a ejecutar, costo
operativo.

El objetivo es optimizar los rendimientos
econdmicos de las maquinarias. Entendiéndose como
rendimiento econdmico la relacidn que existe entre los
costos generados por una cuadrilla (magquinarias vy
trabajadores), y el rendimiento producido por ésta. El
estudio de obras muy mecanizadas con un mal
rendimiento econdmico muestra que, en la mayoria de
los casos, la causa principal de un costo exagerado de
los trabajos reside en las paradas intempestivas en
plena operacidén. Paradas de una o dos horas por dia
puede no sélo eliminar los beneficios de una obra,
sino incluso convertir a la empresa en deficitaria.

Existen un elevado nimero de factores que afecta
el rendimiento de 1las cuadrillas, y en este caso
especial el de las maquinarias. Entre 105 factores
tenemos:

* Naturaleza del terreno: dureza, cohesidn, peso
especifico, consistencia.

s Topografia del terreno: 1lano, inclinado,
accidentado.

* Distancia de transporte.

ul

Presencia de obstaculos.
®» Habilidad del operador.
® Condiciones metereoldgicas.

» Estado de la maquina: buena, mediocre, mala.
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» Situaciones accidentales, etc.

El personal técnico y/o profesional debera tener
experiencia para poder distinguir claramente las diferentes
causas de demoras gue se suceden en los ciclos de
produccién, por lo que debe conocer vy entender
perfectamente la actividad, para asi poder realizar 1los
correctivos del caso.

Entre los tipos de demora se tiene comiGnmente cinco (5), en

las cuales se indican a continuacidn algunas causas que las

generan:

1) Medio ambiente, clima, imprevistos,
circunstancias, etc.

2) Equipo, ajuste frecuente que necesite, baja
velocidad, averias, sobrecalentamientos, ec.

3) Operador, conversacién; cansancio, poca
habilidad, bajarv sin necesidad de la maquina,
estado de salud deficiente, moral baja.

4) Material, 1/2 removido, duro {(rocoso), presencia
de boloneria.

5) Administracidén, abastecimiento de combustible,

6rdenes del capataz, pobre planeamiento de las
obras, operaciones secundarias (interrupciones
por cruce de vehiculos), pobre planeamiento de

recursos y lugares (zonas de trabajo).
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Para la obra es necesarioc el empleo de 1los siguientes

equipos:

Movimiento de Tierra:
. Tractor D6-140 HP
] Moto niveladora 125 HP
] Rodillo vibratorio autop 135 HP
. Rodillo neumatico autop 127 HP
L Cargador frontal 200 HP

) Volquete 5 m?

Pavimento:

. Tractor D7~-G

o Cargador frontal

] Motoniveladora 125 HP

o Rodillo liso vib. Autop 7-9 Ton.
. Rodillo neumatico 5.5-20 Ton.

U Camién imprimador 1800 glns.

. Barredora mecanica 10-20 HP

. Tractor de tiro 63 HP

. Rodillo Tandem 8-10 Ton.

U Rodillo neumatico 5.5 ~20 Ton.

. Planta asfaltico en frio 65-115 Ton./h
Concreto:

* Mezcladora 11P3

. Vibrador.

. Subcontratos:
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SUB — CONTRATOS.

La subcontratacidén de partes de la obra lo cual
se define en primera instancia en la primera etapa del
planeamiento es materia importante en la funcidén del
planeamiento. Se debera tomar las siguientes

precauciones al subcontratar tales como:

- Trabajos especializados que no entran dentro del
giro de la empresa.

- Menor costo para la empresa bajo su propia
ejecucidn.

- Magnitud de la obra.

En este caso se podria subcontratar la

construccidédn de veredas y sardineles.

GASTOS GENERALES:

Estan agrupados todos los costos de operacidén que
no inciden directamente en la ejecucién de las obras,
pero son necesarios para el funcionamiento de 1las

empresas, especificamente se deriva de dos fuentes:

1.- Las que sSe producen en la misma obra y son
consecuencia directa de la organizacidédn de 1la
misma y forman parte de ella, los sueldos del
personal técnico administrativo, instalacidn vy
mantenimiento del campamento, premios y
gratificaciones, servicios de vigilancia,

limpieza de obra, taller de mantenimiento, en
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suma todos aquellos gastos que no son imputables
a la ejecucidén de la obra.

2.- Las que tienen que ver con la operacidén de la
empresa propiamente dicha vya sea directiva,

administrativa, comercial y de servicios.

4.3. COSTO DE LOS EQUIPOS:

. . [} . . . . .

W O 3 & O dx W N

De acuerdo a las caracteristicas de las obras los
equipos tendran mayor o© menor importancia en la
conformaciédn del costo de la obra, serad necesario por
lo tanto seleccionar cuidadosamente el equipo que
mejor se adopte para la ejecucidn de obra, buscando al
mismo tiempo menores costos de produccidédn de la obra.
Los equipos de mayor importancia que se utilizaran son
para partida de movimiento de tierra y pavimento, los
cuales constituyen el rubro mas significativo en el
costo de la obra.

El mismo gue estara constituido por:

MOVIMIENTO DE TIERRAS Y PAVIMENTOS

Barredora mecanica 10 - 20 HP
Cargador Frontal 125 HP

Camidén cisterna 2,000 gln.
Compactadora tipo plancha 7 HP
Mezcladora 7p3

Motoniveladora 125HP

Nivel topografico
Pavimentadora 69HP

Rodillo Vibratorio liso autop. 135 HP
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Rodillo tandem 94 HP
Rodillo 3 ruedas 96 HP
Tanque imprimador 210 HP
Teodolito

Tractor de Orugas 140 HP
Volquete 10 m’

Vibrador 1.5" 4HP
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CAPITULO V
EL METODO DE LA RUTA CRITICA Y LA OPTIMIZACION DE LOS
RECURSOS

El método de la trayectoria critica aparece a mediado
de los afios cincuenta, basicamente permiten una completa
délimitacién. de las fechas de inicio y término de las
actividades, y de las relaciocnes entre ellas, lograndose de
esta forma el manejo seguro de gran  cantidad de
actividades, la asignacién de fechas, facilita para
ejecutar modificaciones a los programas y determinacidédn de
la trayectoria o camino critico.

El método se representa por medio de un modelo grafico
llamado malla de programacidén, en el que se designan todas
las actividades gue intervienen en un proyecto y sus
respectivas relaciones.

Dentro de esta malla existe un grupo de actividades
que constituyen 1la trayectoria c¢ritica del programa,
entendiéndose por tal al conjunto de actividades de cuya
duracién depende la del proyecto y cualquier variacidn que
se produzca en ellas repercutiria necesariamente en el
plazo total del proyecto.

En consecuencia, para determinar la duracidén total de
un proyecto se debe identificar la ruta critica de su
programa y, a partir de ella contabilizar el tiempo que
lleva conducirla.

Basicamente 1la determinacién de la ruta critica

consiste en los siguientes pasos:
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1. Desglosar el proyecto en sus actividades mas
elementales.

2. Ordenar las actividades vy agruparlas en un
listado.

3. Especificar las restricciones al proyecto.

4. Trazado del diagrama de flechas y numeracidén de
los eventos.

5. Elaboracién de 1los datos de costo tiempo para
cada actividad.

6. Asignacién del tiempo de cada actividad en la

red.

En cualquier tipo de diagrama, la ruta critica es la
secuencia de operaciones que requieren mayor tiempo para
quedar terminadas. La ruta critica determina la duracidn
del proyecto. Para acortar la duracidén del proyecto, es
necesario disminuir el tiempo que se requiere en una O mas
actividades que se encuentran en la ruta critica
(actividades <criticas). Estas actividades tienen una
holgura total de cero. La holgura total es la diferencia
entre el tiempo requerido y el tiempo disponible para
realizar la actividad.

El 80% del esfuerzo que se realiza al emplear el
método de la ruta critica se usa en analizar las
actividades vy en preparar la red, 1lo cual requiere
conocimiento y Jjuicio de 1la construccidén, experiencia
practica y sentido comin.

De acuerdo con esto, el método descansa sobre 1los
mismos fundamentos que los métodos comunes de programacidn

y planeacidn.
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En algunos casos es 1til una divisién de actividades

(D

extensa, pero deb efectuarse con extrema precaucidn,
porque las respuestas correctas para cada evento, basadas
sobre el julcio experimentando, deben quedar disponibles
antes que el problema sea alimentado a la computadora, lo
que resulte de esto no es mejor que el juicio que acerca de

la construccién tengan los programadores del problema.

1.1. ACTIVIDADES CRITICAS

Cuando se obftiene el mismo nimero para el tiempo
mas prdéximo y el tiempo mas tardio en un evento en
este caso no hay tiempo disponible para atrasar una
actividad es decir no tiene tiempo flotante, a estos
se les llama eventos criticos, la ruta critica, y las
actividades a lo largo de la ruta critica determinada
son las actividades criticas.

La ruta critica puede cambiar de acuerdo al
desarrollo de la obra y debido a motivos que seran
importantes determinar en su debido motivos gue seran
importantes determinar en su debida oportunidad,
poniendo especial atencién a las actividades gque
pueden originar el atraso, en caso no se concluyan en
el tiempo programado.

En este caso especifico, algunas de las
actividades criticas tipicas son las relacionadas con
la sub - base, base carpeta, cuyo atraso en su
ejecuciébn es causa de atraso en el programa de la

obra. Esta situacién motiva a que se efectile un
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1.2,

control especifico en la maguinaria y mucho mejor a
través de la ejecucidn de programas detallados para
las actividades relacionadas con los trabajos antes
mencionados.

Si por ejemplo tomamos la actividad "imprimacidén"

y la analizamos observamos:

1. La imprimacidén esta vinculada con la actividad de
la recepcidn del asfalto 1liquido, kerosene
industrial vy el equipo mecanico paré la
imprimacioén.

2. El tiempo programado para esta actividad es de 42

dias, este tiempo sera posible teniendo el

material a tiempo v la maquinaria en un buen
estado, es por lo tanto necesario hacer una
revisibén técnica antes de comenzar a ejecutar la

actividad.

LA OPTIMIZACION DEL USO DE LOS RECURSOS.

La importancia de optimizar el uso de 1los
recursos de mano de obra vy equipo es importante por
cuanto se reducen 1los costos en obra.

En obras de gran magnitud es relativamente facil
encontrarse con actividades repetitivas en la cuales
se puede asignar un grupo de trabajo fijo a dedicacidn
exclusiva. Reduciendo los tiempos muertos y lograndose
una produccidén Sptima y se simplificara por lo tanto

en forma significativa el control de la obra, serd asi
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mismo posible pactar de acuerdo con el personal obrero
la asignacidn de tareas y gratificaciones por mayores
metrados ejecutados a los pactados en las tareas
asignadas.

En la industria de la construccidn, muchas de las
actividades son de efusién deterministica. Las
duraciones se determinan en base al recurso dominante,
que marca el tiempo de ejecucidén. Si se trata de la
actividad encofrado de wvigas es obvio que es el
rendimiento promedio del albafiil el criterio de
duracidén que gobierna la ejecucidén de la actividad. En
un vaciado de concreto, sera el tipo de mezcladora a
usar; en nuestro caso en el tendido de 1la carpeta
asfaltica, serd la capacidad de produccidén de 1la
planta. Pero los calculos de tiempos se utiliza 1la
forma que aparece en la figura 5.2, donde se dispone

de los siguientes datos:

M = Metrado (volumen de produccioén)

R; = Rendimiento (del recursc dominante)
Tae = M (duracidén de la actividad)
Ru
.J_":fx
f = factor de multiplicacidn de recursos
d;s = Duracién deterministica de 1la actividad

J

Asociada a cada actividad y su duracidén existen,
pues, ciertos recursos de personal, equipo y medios

financieros.

[
(9 /]
.
]
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—SS-

METRADOS

ACTIVIDAD | DESCRIPCION RENDIMIENTOS TIEMPO PROGRAMADO RECURSOS
UNITARIO DIA/JHORA/SEM.
M CANT |CAP| OP | DF P RU TU f t CAP| OP [ OF | P
1 INICIO DE 1
OBRA (ESTIMADO)
2 INSTALACION GLB 4 GLB 1 1 1 4
PROVISIONAL (ESTIMADQ)
3 TRAZC Y| KM 58 1 4 0.2 29 3 10 10 40
REPLANTEG
4 CORTE DE| M3 | 18,8508 | 0.2 4 400 47 1 47 0.2 4
MATERIAL
SUELTO
5 ELIMNACION M3 | 206536 |05 | 1 1 400 52 1 52 011 1 1
DE MATERIAL
EXCEDENTE
Fig. N° 5.2
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Estos recursos, de acuerdo a la'programacién, se
suman cuando son semejantes y se presentan,
simultineamente, las eljecuciones de 1las actividades.
Si los recursos estan restringidos, es 1lb6gico que 1la
meta u objetivo en la planificacién serd el uso
racional de elloes baje cierto programa de ejecueidn
gue varie desde un programa de inicio mads prdéximo
hasta el limite de iniciaciones mas tardias.

Si los recursos ‘n@ estan zrestringidos, el
objetivo sera el de suavizarlos, evitando
congestiones, desocupaciones, etc.

La zruta critica como se dile;, es una cadena
continua de actividades, 1la cual se inicia en el
primér nudd y términa én el ﬁltimoQ En toda réed existeé
al menos una cadena critica; en orden de magnitud, de
acuerdo al wvalor de las holguras, existiran cadenas
sub - criticas.

. La red puede ser del tipo arco - trabajoe o
vértice de término.
| La estructura de 1a red que determina la
interrelacibén del complejo de trabales se denomina
topologia de la red.

Condicién esencial - RELACION DE PRECEDENCIA:
GCada trabajo siguiente puede ser iniciado no antes que
termine  todos los trabajos que le preceden
inmediataménte antes, é€s decir para todos 105 pares de
trébajgs dependientes, tales como (i, ) dgue precede
inmediatamente antes a (k, 1), se debe observar 1la

déesigualdad:

oy
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Donde:

las

lra

Zda

3ra

4ta

5ta

bta

Tma

t#? =Es el momento de inicio del trabajo (k1)

tgszS el momento de término del trabajo (i, J)

Para la elaboracién de la red se tendrd presente

siguientes reglas:

regla:
regla:

regla:

regla:

regla:

regla:

regla:

Trabajos sucesivos: A, B, C en ese orden.
Trabajos simultaneds: A, B, C.

Trabajos sucesives v simultineos: C sigue a
A, D sigue a A y B.

.....

A, D sigue 3 B, v E sique a A y B.

-

No se admiten contornos cerrados (ciclos):

trabajo C, D, E.

No se admiten "galleijones sin salida":

trabajo D.

Desconsolidacién de un trabajo: A por

ejemplo, en cuatro partes.
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REGLA RED ARCO-~TRABAJO

1 00200

(7]
N

7 [ OO
FOBOBROROY

A=3Xa
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CAMINOS O RUTAS

En una red se pueden distinguir los siguientes
caminds o rutas:
a. Caminos totales. Rutas que parten del primer
vertice y 1llegan hasta el udltimo vértice de la

red.

b. Caminos que anteceden a un vértice dado. Rutas

que parten del vértice dado y llegan hasta el

ltimo vértice de la red.

c. Caminos que siguen a un vértice dado. Rutas que
parten del vértice dado vy 1llegan al segundo

vértice dado.

Si son conocidas las duraciones de cada uno de 1los
trabajos 5é puede fégilméﬂté déetérminar, 1as
duraciones de los caminos, como una sumatoria de
estos.

La mayor duracisdn de la red constituye 1la muta o
camino critico vy los trabajos que la componen son
criticos. Los caminos sub-criticos, se diferencian de
los criticos en una menor duracidén pre-establecida

baje algin c¢riterio; trabajoes gque componen estos

caminos subcriticos también son subcriticos.

- 59 -



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: Planeamiento, Programacion y la Optimizacion de recursos en la construccion de
Pavimentos Urbanos.
Presentada por ¢l Bachiller: Luis Alberto Valerio Rosas
e

TIEMPO DE OCURRENCIA MAS TEMPRANA DE UN EVENTO (Ei)

Es el minimo de los posibles momentos de su
acontecimiento, cuando se dan las duraciones de 1los
trabajos v el plazo inicial de la red, sin tener en

cuenta el plazo directivo de término de la red.
TIEMPO DE OCURRENCIA MAS LEJANA DE UN EVENTO (Li)

Es el maximo de los posibles momentos de su
acontecimiento en el que la duracidén del camino
critico o el plazo directive (si es dade) no varia.
HOLGURA TOTAL DE UN TRABAJO (HT)

Es el tiempo maximo en el que se puede aumentar

su duracidén y/o trasladar su inicio incrementar la

duracidn del camino critico de 1la res, es igual a:

HT; =L, - (E, + ;)

Si se aumenta la duracidén de un trabajo en 1la
magnitud de su reserva total, entonces aparecerd un
nueve caminoe critico de la red gque pasa por este

trabaijo.
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HOLGURA LIBRE DE UN TRABAJO

Es el tiempo maximo en el qgue se puede
aumentar su duracién y/o trasladar su inicio sin
modificar los tiempos de inicio mas temprano de los

trabajos que le siguen, es iqual a:

HL=E,~(E, +1,)

TIEMPOS PARA COMENZAR Y TERMINAR UNA ACTIVIDAD

La determinacién de cuando comenzar y/o terminar
cada actividad y 1los calculos en 1la red, estan

apoyados en el PERT.

(E)V tiy = duracidn <§>

Los sucesos se representan por un circulo, el

cual estard dividido en tres campos:

- En el campo superior se enumerard el numero del
3ucésod.
- En el campo izgquierdo inferior se colocara el

tiempo optimista: "EY.

- 61 -



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: Planeamiento, Programacion y la Optimizacion de recursos en la construccion de
Pavimentos Urbanos.
Presentada por el Bachiller: Luis Alberto Valerio Rosas

—

- En el campo derecho inferjior se colocara el

Tiempo pesimista: "L&.

/////;szb\Y“_* Nimero del suceso

Tiempo optimista para ( E L ) Tiempo presimista para
comenzar © terminar 4’*>i\ —ljjgi\&comenzar o terminar

~——)

La actividad se representara:

) Ao [

Ey Li/ tia Q Ly
L. "

Es decir, en toda actividad, tanto el suceso inicial y

final, 1llevaran 1os tiempos optimista y pesimista para

comenzar y terminar,

5.2.1. SISTEMATIZACION DE LOS TRABAJOS

La construccién de obras que implica la ejecucidn
de actividades en forma ciclica o repetitiva
llevan a la posibilidad de hacer una programacidn

en serie de la obra.
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La programacién en serie tiene los siguientes

beneficios:

a)Programar y controlar en forma escalonada el
suministro de materiales.

b)Posibilitar la reduccidn de costos por reduccidn de
desperdicios.

c)Especializar la mand de Obra.

d)Utilizar eficiente y repetitivamente el equipo de

construccién.
@)Mayor productividad de la mand de obra al optimizar
las labores igquales.

f)Facilitar el control.

Serd conveniente programar y organizar la obra de tal
forma de buscar ejecutar las actividades en Iorma
sistematica para 1o cual serd necesario conformar
cuadrillas para que ejecuten actividades
Asignar un personal fijo a3 1las actividades que 1lo
permitan constituye un grado aceptable de
sistematizaciodn gqué proporcionara 168 péeneficios

establecidos.

5.2.2 DETERMINACION DE LOS TIEMPOS MUERTOS Y
RACIONALIZACION DE LOS TRABAJOS.

Para nuestro caso que estamos analizando, 1la

se estudiarid el ciclo de produccidn de éstas,
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teniéndose en consideracidén 1los siguientes

conceptos:

El tiempo de espera.- Es el tiempo que invierte una
maquina en esperar a otra, a fin de hacer juntos
una operacién. (Por ejemplo, un volgquete que espera
al cargador frontal).

El tiempo de demora.- Es el tiempo que transcurre
cuando una maguina no  partieipa. en el c¢iclo de
trabajo, pero no se trata de espera. (Por ejemplo
un voliguete quée sé& détiéené miéntras da pasée a otros
vehiculos).

El tiempo muerto.- Es la suma de los tiempos de
espera mas 1los tiempos de demora, también se le
conoce como htiempe improductive, y es el tiempo que
debemos tratar de disminulr, va que nunca 10 vamos
Existen métodos para obtener los rendimientos de
las maquinarias, tal es el caso del MPDM (Method
Productivity Delay Model), éeste método ha s5ido
desarrollade en 1los Estados Unidos en el 3fio de
1974. Permite hallar la influencia de las
diféeréentes causas de demoras, €3 decir, désagregar
el tiempo improductivo. Esta desagregacidén va a
permitir ser selectivos cuando se decida mejorar el

rendimiénto.

Existen algunas actividades que por diferentes
factores requieréen del émpled dé la mand de obra én
forma intermitente, esta caracteristica significa

que en el empleo de la mano de obra se presenten
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tiempos muertos para ella, es decir no existe
continuidad.

Para hacer realidad este provecto, es necesario el
uso y/o consumo de diferentes recursos, llamese:
mano de obra, magquinaria e insumos, siendo unos mas
limitantes que otros en su dispenibilidad vy
utilizacién.

El problema que nos plantea 1la asignacidén de
recursos, consiste en cémo disponerlos meijor;, para
que el programa de ejecucidn se realice eficazmente
y que el proyecto resulte lo mas econdmico y pronto
posible,

Una razén de 1llevar todas las actividades a un
tiempo comin es eliminar los tiempos muertos
(holguras) dque se producen en las actividades de
menor duracidén que el ritmo, haciendo de este modo
criticas todas las actividades y logrando asi un
Proceso continuo de produccidn en serie,
permaneciendo fijo el producto (frente de trabajo)
En el caso de actividades que tarden menos que el
ritmo 3% ocupan cuadrillas de naturaleza
indivisible, como por ejempld: Un magstrd  ¢on
ayudante indigpensable, un  maestro sbdlo, un
ayudante sbélo, etc., generan en el programa
espacios libre de tiempo o tiempos muertos, en este
caso la solucidén posible seria combinar 1las
cuadrillas, ya que esta combinacién de operaciones
permite una mejor utilizacién de 1os recursos
existentes, al hacer que wuna cuadrilla permanezca

produciendo la jornada completa, efectuando dos o
Y
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mas actividades en el tiempo del ritmo. Es evidente
que las operaciones que se combinen deberan ser
tales que 1los recursos ukilizados en una y otra asi
lo permitan. En este surtido, las actividades que
réquierén meénds eéspécializacidn ofrecén mayores
posibilidades de realizar la combinacidn.

Por lo anterior se desprende que es recomendable
queé las horas hombré dgque quéedan disponibles a
consecuencia de los tiempos muertos;, sean ocupadas
en actividades que contribuyen al avance de la

obra.
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CAPITULO VI: METODO DE LA CONSTRUCCION EN CADENA

6.1. INTRODUCCION

La construccidén como area productiva forma parte de la
economia general de un pais y cumple un rol preponderante,
razén por la cual esta area de actividades, al igual que el
resto de ellas, se ve obligada a estar tras la busqueda
permanente de innovaciones en su gquehacer, tales como
métodos constructivos, materiales, técnicas v
procedimientos de administracidén, que le permitan hacer mas
eficiente su accidén, con el objetivo de obtener cada dia
obras de mayor calidad v al menor costo,

Lo anterior constituye el marco dentro del cual se
désénvuelivée la ¢coOnstruccidén vy, por 1o tanto, s5e¢ ha
incursionado en sistemas de produceidn de mayor eficiencgia,
tal como sucede por ejemplo en la industria manufacturera,
va quée én esta ha s5idd notable, la forma dé conséguir c¢ada
dia productos mejores vy a menor ¢osto.

Teniendo muy claro que la construccién en cuanto a
modo de produccidn responde a variables distintas a las de
industria manufacturera, es posible en algunos casos, tomar
elementos de esta Gltima que, aplicados a la construccién,
contribuyen a 1los objetivos anteriormente sefialados.

Ahora bien, si se considera la construccidn en general, se
podrd observar un campo propicio y posible de aproximar en
su forma de produccién a sistemas semejantes a 1los

utilizados en la industria manufacturera.
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La forma de produccién industrial tiene varias
caracteristicas que son deseables de obtener en
construccién, como es la PRODUGCION EN SERIE que reguieren
de la especializaciétn de la mano de obra, elimina 1los
tiempos muertos sin actividad ({tiempo muerto), lograndose
finalmente altos rendimientos de produccidn v un producto
de éptima calidad.

Lo anterior se logra teniendo los recursos materiales
adecuados, pero también es fundamental la administracidén vy
gestidén que se haga de ello tras el logro de los objetivos
sefialados.

Concordante con lo anterior se presenta esta tesis,
programado mediante el método de la construccidn en cadena
de las veredas, sardineles y pistas en los Asentamientos
Humanos de la zona Centroe Sur “A” del Distrito de Nuevo
Chimbote, para ello es necesario que primero se configure
los partes constituyentes.

En este capitulo se configura la cadena compleja de la
obra y las cadenas especializadas que la conforman.

El planeamiento consiste en la seleccidn de un método y un
orden dentro de las posibilidades y secuencias en dque se
podra c¢onstruir 1la oObra; para esté ¢aso utilizareéemos como
se menciond antes el método de la construccidn en cadena o

seriada.
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6.20 PLANEAMIENTO

El planeamiento planteado para la construccidn del
objeto de construccidén, se describen segin 1los procesos

siguientes:

6.2.1. Obras Provisionales.
Uno de 1os primeros trabajos es el de
realizar la ubicacidé4n en una zona adecuada

el campamento de la obra, en el que se

(@l

ONStruira temporalmente mientras dure 1la
ejecucidn de los trabajos, previa
coordinaciédn con la autoridades ediles del
Distrito.

El campamento se ubicarad en el are

Qu

adyacente o contigua al Centro Educativo del
A.H. San Luis, esteé sé éncuentra
aproximadamente al centro de 1la obra en
cuestiédn, se construirdn los siguientes
ambientes: {en un Area de 100 x 25 m® = 2500

m21

e Oficina de supervisién
e Oficina de Ingeniero contratista

% Oficina técnica

G

e (Qficina Administrativa
e Comedor

e Almacén

s Bafios

¢ Vestuarics de obreros

e Bafios de obreros
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6.2.2.

6.2.3.

6.2.4.

e Campo de estacionamiento del equipo

mecanico.

Obras Preliminares.

- Existe 1los trabajos de demolicidén del
puente al inicic de la Av. Pacifico; el
cual serd programado con los movimientos

de tierras.

Movilizacién y Desmovilizacidon de equipo.

Se contempla en esta caso el trabajo de
suministrar, reunir, transportar \
administrar su infraestructura completa al
lugar de 1la obra, incluyendo personal,
équipd mécanico, matériaies y toddo 10
necesario para instalar e iniciar el proceso
constructivo, se incluye ademas, al final de
la obra, la remocidén de instalaciones vy
limpieza del sitio; asi como el xetiro de
las instalaciones y equipos, sin causar dafio
a 1los pavimentds ni a 1las propiédades de

terceros.

Mantenimiento de transito

Se coordinara con la autoridad policial y/o
municipal, toda la modificacidn del
transito, para lo cual se proveera e
instalard respectivas sefiales que seran
preparadas tales como tranqueras, -letreros y
faroles, para orientar el transito de

peatones y vehiculos.
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El plan de trabajo y la correspondiente
sefializacidén podra ser modificados previa
coordinacidn, demostrando que 1la
modificacidén introducida permite reducir las
molestias e inconvenientes al tréansito
vehicular, o al peatonal.

Se ubicaran wvigilantes <con Dbanderolas,
linternas, etc. si fuese necesario a fin de
orientar el transito vehicular a través del
Area de trabajo, teniendo en cuenta en todo
momento la obligacidén de proporcionar a
conductores,; peatones v vigilankes una
adecuada seqguridad personal y de sus bienes;
asi como comddidad para su circulacidn.
Durante 13 noche deberad hacer guardiania

permanente a fin de controlar y mantener los

6.2.5. Trazo y Replanteo.

BEl trazo incluye una nivelacidén cerrada de
los B.M. auxiliares a cada 500 mts. ubicado
los vértices se procede a materializar el
eje mediante estacas a cada 20 mts. en
tangente y cada 10 mts. en curvas.

Este trabajo serd realizado con el Ingeniero
y 1la cuadrilla de topografia encargada del
trazo.

La cuadrilla de nivelacidén secundara a la de
trazo, dando cota a cada una de las estacas
materializadas en el terreno y ubicando B.M.

. cada 500 mts. mediante nivelacidén cerrada,
= 71 =
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con la precisién especificada para estos
trabajos.

Durante el proceso de nivelacidédn se tendra
especial cuidado en la verticalidad de la
errores accidentales.

La topografia plana, como nuestro caso, no
motiva mayores problemas en la rasante, sin
embarge se puede tener problemas debido a un
defectuoso disefio de la rasante en 1las
interseccioneés., POr nd tomar én cuénta 108
empalmes con las pistas pavimentadas en 1las
avenidas trahsversales,.en todo caso se hara
las modificaciones para evitar desniveles de

los cruces.

6.2.6. Excavacién hasta nivel de subrasante.
Comprende la construccidén de la caja de la
via una vez aprobado el trazo; realizado el
seccionamiento y luego que el nivelador haya
colocado las estacas de referencia.

Esta trabajo 1o realizara el siguiente

equipo:
1 tractor de orugas 140 - 160 HP

Este equipo realizara el corte y empuje del
matreérial eh tramoés dé 50 mts. acumuliandd
material en 13 misma plataforma de trabajo

para posteriormente ser eliminado.
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6.2.7.

La excavacién con el tractor hacen
movimientos de vaivén con la maquina puesto
en marcha en una dirececidn a través de 1la
excavacidén y su ciclo de operacién consiste
en excavacidn, acarreo, y extendido del
material, siendo las distancias cubiertas
generalmente cortas

El oOperador 1o primerd due verifica 30t
estacas de referencia gue son 1las sefialan
las alturas de corte o relleno, en la zona
de trabajo, €l nivelador indicarda en cada
estaca 1la referencia, las alturas tanto de

corte y relleno para llegar al nivel de

trabajos verificard que se cumplan el corte
hasta estos niveles en forma aproximada,
alertandd al operador cuandd ésté ya ésté
por terminar,

Se tendrad especial cuidado en no dafiar no
obstruir el funcionamiento de ninguna de las
instalaciones de servicio publico, tales
como redes, cables, canales, etc. En caso de

producirse dano, 1as

reparaciones 5

(Di

¥
realizaran en el lapso mas breve posible.

Eliminacién de material excedente.

Esta trabajo estd destinado a eliminar 1los

materiales de corte y de la demolicibdn del

puente losa

Sé prestara particulary atencion al hecho

que, tratandose de trabajos que se realizan
-73 -
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6.2.8.

en zona urbana, no debera apilarse 1los
excedentes en forma tal que ocasionen
innecesarias interrupciones a los transiftos
peatonal o vehicular, asi como molestias con
el poivo que genere las tareas de
apilamiento, carguio v  htransporte. El
destino final de los materiales excedentes,
seéra a 5 Km. aproximadamente de la obra y
estd ubicado a 1a entrada del tinel de

Coishco.

Conformacién y compactacién de subrasante.
Se denomina subrasante al nivel terminado de
1a estructura del pavimento ubicado‘debajo
de la capa sub base. Este nivel es paralelo
al nivel de 1la rasante y se lograra
conformando el terreno natural mediante los
cortes o rellenos si lo hubiera.

Una vez concluida las obras de movimientos
de tierras y &é haya comprobado dquée no
existan dificultades con las redes y
conexiones domiciliarias de energia, agua y
desaglie, se procederd a la escarificacién
mediante 1a motoniveladora, eliminando las
particulas de tamafio mayor de 7.5 cm.

Luweqgo de 1a escarificacidn se procedera al
riego v batido de 1la capa de 20 ocm. de
espesor, con el empleo repetido Yy
alternativo de camionés c¢istérnas provistos
de dispositives gque garanticen un rieqo

uniforme y motoniveladora.
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6.2.9.

6.2.10.

La operacidén sera éontinua hasta lograr un
material homogéneo de humedad uniforme 1o
mas cercana 2 la O6ptima.

La computaciédn se realizara con rodillos
lisos vibratorios vy se empezara de 1los
bordes hacia el centro vy se efectuara hasta
alcanzar el 95% de la maxima densidad seca

del ensayo proctor modificado.

Sub ~ base.
La sub ~ base es una capa que se coloca
encima de la sub - rasante o suelo natural
compactado.

ESta capa servira conmo elemento de

resistencia adicional a las cargas
superficiales de los vehiculos en
circulacidn.

Este trabajo lo realizara el mismo equipo
que ejecutarda la base y el procedimiento es
el mismo y se detallard en lo referente a la

bhase.

Base.

Se denomina base a la capa intermedia de 1la
estructura del pavimento ubicada entre 1la
sub - base y la carpeta de rodamiento. Es un
elemento basicaméente eéestructural gué cuimplé
las siguientes funciones:

- Ser resistente y distribuir adecuadamente

1as presiones solicitantes.
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6.2.11.

- Servir de dren para eliminar rapidamente
¢l agua provenienté de 1a carpeta e
interrumpir 13 ascensién capilar del agua

que proviene de niveles inferiores.

- Absorber las deformaciones de la
subrasante debido a los cambios
volumétricos.

El material de Dbase serd colocado vy
extendido sobre la sub - base aprobada en
volumen apropiado para que una vez
los planos. El extendido se efectuard con
moto niveladora, © a mano en zonas de
La compactacidéon se realizard con rodillos
lisos vibratorios y se empezara de 1los
bordes hacia el centro de la via con pasadas
paralelas a su eje, en numero suficiente
para asegurar la densidad de campo de
coOntrol. Para €l ¢asdo éexclusivo dé areas de
dificil acceso al rodillo, la compactacidn

se efectuard con plancha vibratorio hasta

alcanzar los niveles de dosificacidén

requeridos.

Imprimacién.

Esta actividad se refiere a la aplicacidn,
mediante riesgo de asfalto liquido de tipo
“cutback” sobre la superficie de una base no

asfaltica o, en su caso, para el tratamiento
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6.2.12.

primario de las superficies destinadas a
éstacionamientd, ¢ruces, beéermas, étc.

Se utilizaron asfaltes liguidos de curade
rapido RC - 250 diluido <con kerosene
industrial en proporcidén del 10 al 20% en
Peso.

El riesgo de imprimacidn se efectuara cuando
la superficie de la base estd preparada, es
decir, cuandoe esta libre de particulas o de
suelo suelto. Para 1la limpieza de 1la
superficie sé empieara una barredora
mecanica o soplador seqin sea necesario.

La aplicacién del material Dbituminoso se
hara a presidn para garantizar un esparcido
uniforme vy continuoe utilizamos para tal
efecto un distribuidor autopropulsado,
égquipado COn uha mangueéera auxiliar de
boguillas esparcidoras vy conectadas a 1a
misma presidén del sistema del distribuidor,
con pasadas en direccidén paralela al eje de
la via.

Durante la operacién de riego se deberan
tomar las providencias necesarias para
evitar que estructuras, edificaciones o
arboles adyacentes al area por imprimir sean

salpicadas por el asfalto a presidn.

Carpeta Asfaltica.
La estructura del pavimento terminarad con la
cgarpeta asfaltica, gque es una mezgla en frio

de asfalto, agregados debidamente graduados
-77 -
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Yy gque una vez colocada compactada se
coOnstituira en una capa semi rigida capaz deé
soportar el transito.

La colocacidén y distribucién se hara por
medio de una pavimentacién de &Y HP
autopropulsada de tipo y estade adecuado
para que sSe garantice un espacio de la
meze¢la én vodlumén, é&3pesor y dénsidad de
capas uniformes. El esparcido sera
complementado con un acomodo y rastrillado
a 13 salida de la pavimentadora.

La compactacién de 1la carpeta se debera
llevar a cabo inmediatamente después de la
mezcla hava sido distribuida uniformemente,
teniendo en cuenta que sblo durante el
primer rodillado se permitira rectificar
cualquier irregularidad en el acabado.

La compactacién se realizarada utilizando
rodillos <cilindricos 1lisos en téndem vy
rodillo neumatico. El nimero de pasadas del
eqguipo de compactaciédn sera tal que
garantice el 95% de m&s de 1la densidad
lograda en 1laboratoerio. Las Juntas de
construccidén serdn perpendiculares al eje de
la via y tendréan el borde vertical. La unidn
de una capa nueva con una va compactado se
realizarad previa impregnacidén de la junta

de asfalto.
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6.11. TEORIA DE LA CONSTRUCCION EN CADENA
La construccién en cadena es una tecnologia dirigida

al campc de la organizacidn de un procesc productive. E

1]

parte de la industrializacidén de la construccidn, porgue
trata de emplear los recursos y técnicas constructivas en
forma mecanizada y automatica.

La cadena de construccién es una herramienta que nos

permite programar una obra, efectuando las actividades en
forma c¢ontinua y uniforme, obtéeniendd un ritmd adécuadod én
la organizacidn de los procesos de  construccidn,
disminuyendo de esta manera los tiempos improductivos en la
mejora la calidad de la construccidn, disminuye los plazos
de ejecucidn y los costos de produccidédn del objeto de

construccidn.

NORMAL TECNOLOGICA

Es el particionamiento del proceso de construccidn, en
actividades que son necesarias para realizar un objeto de
construccidn, se efectua este particionamiento de acuerdo a
las caracteristicas principales del objeto, determinando
qué actividades deben realizarse y estableciendo la
secuencia légica de ejecucidn.
Segin el volumen de trabajo, las alternativas de ejecucidn,
los plazos de obra y en general, segan 1la forma como
organicemos su desarrollo, el objeto de construceidn ge
puede subdividir en procesos de tal forma que constituyen

1 Sistema dée unidades dé produccion.

o

El particionamiento del proceso de construccidn se

debe realizar teniendo en cuenta que, siendo necesario
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establecer un conjunto de unidades de produccidn, la NORMAL

TECNOLOGICA para cada uno de ellas, sea la MISMA.

REQUISITOS PARA LA CONSTRUCCION EN CADENA.

Para la aplicacidén el método de construccién en cadena se
réquiere contar ¢oOn 165 réequisitos siguientes:

1) El proceso de construccidn debe ser posible de
particionar en las actividades necesarias para la
éjéecucidn dé un objetdo de construccidn, dée tal
manera que 3 cada una de ellas se le asigne
convenientemente los recursos correspondientes.

Z2) Débée sér posible €1 éestablecimientd del ritmo deé
ejecucidn para cada una de las actividades que
componen el proceso de construccidn denomindndose
médulo de ciclicidad, que define el ritmo de 1la
cadena particular.

3) El1 espacio que viene a ser el parametro donde se
va a desarrollar una actividad especifica, es el
denominado frente de trabaio, el cual es posible
particionar en un conjunto de unidades de
produccidn, cuyos volamenés 3séan 105 Necesarios
para permitir a las cuadrillas desarrollar sus

rendimientos respectivos.

CADENA DE CONSTRUCCION.
Es el conjunto de cadenas particulares que se desarrollan a
través de las unidades de produccidn, interrelacicnéndose

en el tiempo segin determinados parametros.

- 80 -



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: Planeamiento, Programacion y la Optimizacion de recursos en la construccion de
Pavimentos Urbanos.
Presentada por el Bachiller: Luis Alberto Valerio Rosas

La cadena de construccidén se representa en un ciclograma,
en el cual 1las cadenas particulares representan a 1las
actividades que son necesarias ejecutar, para realizar el

objeto de construccidnm.

de un provecto, pudiendo ejecutarse como actividades

simples o complejas que no son posibles de particionar.

PARAMETROS DE LA CADENA DE CONSTRUCCION.
L.a cadena de construccidn se desarrolla interrelacionado:
Espacic, tiempc y actividades, las cuales se describen a

continuacidn:

a) Parametros de Espacio.

e Unidades de produccidén (m).- Se define como el
espacic donde se desarrollan a través del
tiempo, todas las actividades necesarias para
la obtencidn de un objeto de construccidn, que
vienen a ser 1las cadenas particulares que
conforman la cadena de construccidn. Es un
frente de trabajo horizontal. Generalmente este
un sistema de unidades de produccidn.

Cada cadena particular puede tener su propio
la forma como se organiza 1l1la cadena de

construccidn.
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e e

e Frente de trabajo.- Es el pardmetro que se
define <como el espacio donde se vwva ha
desarrellar una acgtividad especifica, depende
de las caracteristicas propias de 1la obra a
construirse, puede ser abierto o cerrado;
también tan amplio comoe restringido,.

e Sector.- Es un conjunto de unidades de
produccidébn gque corresponden a un objeto de
construceidon dado.

e Parcela.- Es el frente de trabajo, que de
acuerdo a 1la complejidad del ©proceso de
pr@ducéién que tengamos que realizar, se asigna
a un obrero, una cuadrilla o una brigada de
trabaijo. La parcela‘debe tener COMO minimd, uh
tamafio tal gque permita obtener el rendimiento
que se especifica para la cuadrilla. Debemos de
ténér présentée también gqué én él1, Sé pueédéen
desplazar (realizar normalmente sus
actividades) 1los obreros componentes de la
cuadrilla gque éjecutara ia actividad
correspondiente.

e Nivel.- Este parametro esta referido al
desarrollo vertical del objeto que estamos
considerandoe. Para nuestro c¢asoe noe existe

niveles por cuanto se desarrolla en un solo

b) Parametros tecnolégicos.

e Numero de cadenas particulares (n).- Es el

7z

parédmetro gue representa a las partes en gue se
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ha participado al objeto de construccidén. Su
magnitud depende de la forma en gue
aestablezcamos la normal tecnoldgica de 1la
cadena de construccidn.

¢ Volumen de trabajo (P).- Es 1la cantidad de
trabajo que se ejecutard al ejecutar una cadena
particular. Tiene un valor constante cuando el
area de construccidn esta definido.
Este parametro de determina calculando el

metrado de la actividad en cuestidn.

- P = p x m (cuando las unidades de produccién
son lguales)
- P =pitpet+pst .... + Pp {cuando las unidades de
produccién son diferentes)
Donde:
P = Volumen de trabaljo en cada unidad

de producciédn.

3
If

Numero de unidades de produccidn.

e Trabajosidad (Q) .- Es la cantidad de recursos
{horas hombres, u otra unidad 16gica) que se
refiere para ejecutar una cadena particular. La
trabajosidad estd en funcidén del rendimiento de
la cuadrilla o del equipo mecanico que se
utilice; se c¢alecula multiplicando la inversa

del rendimiento por el volumen de trabajo.
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=(1)x P Donde:

S S: Réndimiéntd dé la cuadrilla

en la unidad de tiempo
P: Volumen de trabajo de 1la
cadéna particular, én 1as
“m” unidades de produccidn,
e Intensidad de 1la cadena.- ILlamada también
Potencia de 1a Cadena. BSe define como el

volumen de trabajoe en la unidad de tiempo.

Puede estar referido a la cadena particular o a

.....

- Intensidad de la cadena particular.

i= P/t
Para el <caso de una cadena particular
ritmica.
t=mzxK
i="P/{m+ K)
Donde:
P: Volumen de produccidén de la cadena
particular.
s Duracidén de la cadena particular.
m: Namero de unidades de produccién
de la cadena particular.

K: Modulo de ciclicidad de 1la cadena

particular.

- Intensidad de la cadena de construccidédn

I = Pcc/T
-84 -
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Donde:
Pcc =2 Volumen de trabajo de 1la
cadena de construccidn.
T > Tiempo total de

ejecucidn de 1la cadena

c) Parametros de tiempo.

Modulos de ciclicidad (K).- Es el tiempo que se
necesita para ejecutar la cadena particular en
cada unidad de’ produccién. El mbédulo de
ciclicidad define el ritmo de ejecucidn de la
cadena particular. Cuando ella es ritmica, el
valor del médulo es constante para cada unidad
de produccién.

Factor de médulo de ciclicidad (¢).- Es el

factor que multiplica al mdédulo de ciclicidad

de una cadena particular dada para obtener otra
cadena que sea maltiplo de él.

Ritmo de produccioéon de la cadena.

a} Ritmoc de 1la cadena Particular (V}).- Es la
cantidad de unidad de produccidén que salen
de una cadena particular, en la unidad de
tiempo.

V =m/t
Para el caso particular de cadena ritmica.

t =mk 2V =n/mk =2 Vv = 1/K

b) Ritmo de la cadena de construccién (V) .- Es

la cantidad de unidades de produccidn que
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salen de la cadena de construccidn en la

unidad de tiempo.

V =m/T

Para el caso particular de cadena de

<
]
3
N
~3
i

n/ (m+n-1)K

e Indicadores de la calidad de 1la cadena de

construccion.

a) Indicadores de la uniformidad (a)

(B)

c) Indicador del consumo de tiempo por unidad
de preoduceién (§ )

d) Indicador de uniformidad de consumo de

recursos (9)
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METODO DE CONSTRUCCION

A.- METODO SUCESIVO:
Es un método factible, con un bajo nivel de
produccidn en consecuencia de costo
elevado. No hay especializacién porqgue
existiran diferentes cuadrillas para una

actividad determinada en cada cierto

tiempo.
A Ti
" Y e
{Unidad de 2|
Produccién) ‘ 4 O ®
' G1® ®
T i
D i® i ®
3 , OBRRORRO),
2 » ORRONRO)
1Holeolo .
. T s
__92__,); T =mTe TIEMPO
. ‘7}/

T1 : Tiempo improductivo
n : Cantidad de procesos o actividades
m : Cantidad de unidad de production

B.- METODO DE PRODUCCION SIMULTANEO O PARALELO
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Este método es viable cuando existe buen
recurso financiero, disponibilidad de
ejecutores v de materiales en el mercado.

En este caso se necesitarid “m” cuadrillas
para cada actividad y no se puede pensar en

especializacidén.

SO |

MW .

— Ld — p— — S
PR S R CRE SR S
Wl W]l iw w
P NS Y
CAl W i (s (W
A N Oy

» TIEMPO

%
| 1

C.- METODO DE PRODUCCION SERIADA O EN
CADENA
Con este método se logra la
especializacidén y sin interrupciones,
se disminuyen los tiempos

improductivos.

w
-

B w| N

N W .

» TIEMPO
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CICLOGRAMAS DE LA PRODUCCION EN CADENA

l.- Cadena Ritmica.

Las unidades de produccidn tienen que ser iguales

¢ aproximadamente iguales.

Unidad A
produccitn
QOIOIEE) e s . .
m CICENC @ m : Umdades de produccién
7 n  : Procesos componentes
/' R t, : Espera tecnologica o tiempo tecnologico
) ) %W T : Duracién del ciclo tecnolégico
z 71 Tep : Duracién del ciclo de produccién
s AT T Tspt : Tiempo de salida del producto terminado
¥ TR XK K XK KK » TEMPO T : Duracién de la cadena de construccién
e
e < ] 3 T de
C Tep r i
+ f
. T g
g T
1 T
{ T11 i i 1 ..
* K g T : Periodo de crecimiento de 1a cadena
. Periodo estabitizado de la cadena

RECURSOS T
' THY:  Periodo de decrecimiento de la cadena

» TIEMPO

Del grdfico:

t = (n-1)K + Jtr
Tep = 0K + 2t¥
_Spt = tq = M—K

I

T = (m+n-1)K + JtT (Ecuacidén fundamental del

tiempo)
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]

2.- Cadena de Ritmo Maltiple.

En este caso los tiempos son diferentes y los
ritmos también diferentes pero las unidades de

produccidén son iguales.

A
@ @3 @
m ] 7 = 7 T
// p"
s VLT IV o
P P
g B o s b
5 | e . N . S
2 /‘/’/ / -— "”/‘/
i T : // ] %
K K K K K K K K Ki,Kn y
/'l/ T° /}/ T
T 2 spt Y
4 G
] e T=T+ Tspt
e

.‘;:T

n-1

T=2K+ (m1) X(Kps — Ka) + 2 Tp + mKy
1

Donde:

T?-» Tiempo organizativo {no existe consumo de

recurson)

Es un tiempo ocioso del frente de trabajo,

no cuéesta nada.

NIVELACION DE RITMOS

Se nivelan los procesos mas lentos y a los mas

acelerados

En el grafico anterior se observa que los procesos mas

acelerados son el 1 y 3 donde: K; = K3 = K
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Nivelamos el proceso 2:

Kz = 2K =
K1 K

Es decir el ritmo del proceso 2 es

N
-

mas lento que el proceso 1 en dos
Veces, por lo que se necesita dos
cuadrillas para nivelar en el

proceso 2.

Nivelamos el proceso n:

Kn = 3K = 3; se necesitara 3 cuadrillas para
K3 1K desarrollar el proceso 3.
Graficamente:

O BB ® B @
A ] 4 4=~

A ] pd
g = r = -
- / - :’? ol ’/
/ T /// ’/:; ”/,» /"'
yd | - -1
a s
2 S 5 R B e R
// /,. / s
- - R
. / -
K K K K K K K K K K K K
L T 1 Tspt L
i 7
1. T=T+ Tspt

T = [m+tn-1+ 2{c-1)] K + 2 t:
1

Donde ¢ < factor de multiplicidad
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3.- CADENA DE CONSTRUCCION ARITMICA

A S K(’)
1 4[,
Q@ 0 6
o *Kng’ JP;‘.C__Km } j KmJ i
] g . ] } Punto de Acercamiento
L Pacy -1 ] eritico —> PAC
3 E
z K(l) @ &
1 | 1K [PAC Ky
R ' _» TIEMPO
m{1)n n n H
T=Z2K +ZKm+ZOm-ZOmin+Zt; :
1 2 2 2 1
Cdlculo de Acercamientos: (O): El menor valor negativo

nos dice donde esta el

(1) z O} 5-\ (+1)

punto de acercamiento

critico.
Donde: i = proceso en estudio.
Grdficamente:
m
s k" 32
. 1 ymy I .
m R P
Ve L
Ve
L
) 7
_3 )
2 4
/ - E k.
1 il S ] P » TIEMPO
1) m-1 2
L Ks 73 K
7 71
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]

Explicaciédn: Si el proceso 2 se hubiera indicado después
de concluir la unidad de produccidn 1 del proceso 1, se

ia un tiempo ocioso del frente de trabajo, en el nivel

1 2 3 . m
[et—Fet—Feol Lol Lo

yy et =t/ ey f f 4

2.—- Vertical ascendente 3.~ Vertical descendente
. . ¢ —— & o o
a \ 5 a
PN N ] | il A
\ /
AN RS VA IV
Iy s A ! /4 /|
* ‘ ‘ v v
| | N i v/
y * ° \\ . - / ? / ?
2 S \ b 2 7 17 I 7
BRI VAT,
1 T e - . ] 'y s .
> - VAW AV, A N A
/ 1 " m” 1 2 m
Donde a ——» Pisos o Niveles
4.- Horizontal ascendente 4,- Horizontal descendente
a ¢t & & A —re—tr o—> e
el pe—t et —
$——t—p ® I P — = < +.~,—?.
L i IS B =S o
3 = = ity e —tp e
2 ® > * ——t—p @ —1——Pp @ 2 o
e 1
1 e e B e s ——> & 11 s - -
7 7, 777 Tttt
i 2 m
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_

6.30.- ORGANIZACION DE LA OBRA

En este caso tenemos obras con caracteristicas
estructurales y tecnoldgicas muy diferentes
entre si, como son las pistas, veredas,
sardineles, las obras provisionales, los
trabaijos preliminafe‘s, etc., cada una de estas
obras especifica, cuya construccién estid ligada
a una tecnologia particular; para organizar
esta obra 1o haremos mediante cadenas objetos,
en este caso la cadena obljeto de la obra estara
formada por cuatro (04) cadenas especializadas,
la primera sé organizara la ejecucidn de 10s
trabajos preliminares y obras provisionales,
las siguientes seradn para los trabajos de
pavimentacidn 1% las dos tltimas seran
encargadas de sardineles v veredas, va que son
obras dependientes una de otra no se trabajara
en simultdneo ni en paralelo, debido también a
que puede haber congestionamiento de equipos vy
cuadrillas, aun cuando los frentes de trabajo
son abiertos. Y puede existir suficiente area

en cada unidad de producciédn.

El cuadro 6.1 nos muestra las cadenas objetos
de la obra gue se estad planteando, asi como las
obras que conforman cada una de ellas.

El método de la construccidn en cadena utiliza

como unidad las cadenas particulares las cuales
-94 -



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: Planeamiento, Programacion 'y la Optimizacion de recursos en la construccion de
Pavimentos Urbanos.
Presentada por el Bachiller: Luis Alberto Valerio Rosas

son brigadas o cuadrillas unitarias de obreros
y equipos, constantes en cantidad, que realizan
trabajos simples b complejos de manera continua
Yy Qgue no regresaran a rematar tareas de su

especialidad.

Un conjunto de cadenas particulares forman una
cadena especializada, la cual ejecuta una fase
del proceso constructivo de una obra

especifica.

Un conjunto de <cadenas especializadas se
organizan para 1la construccidén de una obra
especifica v forman una cadena obijeta.

La sumatoria de cadenas objetos forman una

cadena compleja.

La figura 6.1, nos muestra la idealizacidn de

la cadena objeto de 1la obra.

Dada 1la importancia que tiene una buena
disposicién del almacén principal, de 1la
correcta  disposicidn de los materiales,
herramientas y equipos, durante le ejecucidn de
la obra, para lo cual se presenta una
distribucidén general del almacén el cual se
puede ubiéar en la parcela N° 7 frente a la
H.U.P. BSan Luis 1ra Etapa previa coordinacidn
con las autoridades de la Munigipalidad de

nuevo Chimbote.
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El area del almacén general sera de 3000 m2
pudiendo incrementarse, por cuanto existe

disponibilidad de area.

Se presenta un analisis de los tres casos para

veredas, sardineles y pavimentos.

En veredas y sardineles.

Se utilizaran 03 mezcladoras de 11 pies® y el
concreto se preparara en obhra, por lo que el
agregado tendra que ser colocado en la calle en
puntos distantes de 100.00 m como maximo para
piedra chancada y para arena de 50 m. como
maximo el cemento se colocard 215 bolsas para
350 ml de sardineles {1 unidad de produccidn)
dispuestos a 1lo largo del mismo apilados
uniformemente, en veredas se colocard 568
bolsas para cada 750 m® de veredas {1 unidad de
produccién) apilados uniformemente al costado

de las veredas.

Por otro lado se tendra en cuenta que el
cemento podrad ser almacenado hasta 4500 bolsas
que es lo conveniente para una semana d

trabajo y ocupard un area de 6 x 20 m?.

WD

Durante la ejecucidén de las veredas vy
va que los equipos de pavimentacidén vendran
posteriormente culminada la primera unidad de
produccidn por cuadra.
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En pavimentos:

Durante el proceso constructivo se utilizard el

siguiente equipo:

- Motoniveladora

- Cargador frontal

- Redillo vibrateria
-  Volquete

- Barredora mecanica
- Rodillo liso

- Rodillo neumatico
- Camidn cisterna

= Planta de asfalto

En este, el almacén sirve ma&s como depdsito de
equipos, puesto que los agregados son colocados
directamente en el lugar o frente de trabajo,
el almacén serd 1o suficientemente grande vy
seguro para 1los equipos.

El area disponible para la planta de asfalto
serd de 40x40 m?, los cuales seran usados para
el trabajo en si vy para tener una area
destinada para el stock de agregados, y para la
circulacidén de los volquetes.

Se organizara en detalle el proceso
constructivo de 1la obra, 1la cual implica
trabajar c¢on cadenas particulares. Lo mas
importante del proceso es elegir la tecnologia
que mas se adecta a la obra a ejecutar,

ien

eligiendo los ritmos de produccidén mas
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uniformes posibles, para que las cadenas
particulares puedan iniciar sus trabajos en las
fechas mas tempranas y sSe minimice asi el
tiempo de ejecuciédn de la obra. La buena
eleccién de la tecnologia y de los ritmos de
produccién dependen del conocimiento qgque se
tenga de 1la obra a construir vy de las
tecnologias disponibles en el mercado, asi como
de 1la experiencia de la empresa y de su
personal técnico; la teoria de la construccidn

en cadena facilita el trabajo.

Por otro lado la obra es dividida en &reas o
unidades para gque las cadenas trabajen dentro
de ellas sin interferencia.

Luego se procede a desarrollar la Normal
Tecnologia gque es el desmenbramiento de la obra
en procesos u operaciones simples o complejas
que seran ejecutadas por las cadenas
particulares de manera continua.

El resto del proceso es matematico y lo mas
importante es encontrar las fechas de inicio de
gue inician y terminan su trabajo en cada
sector o unidad de produccién, en dicho proceso
se calculan los acercamientos para minimizar el

peligro de “chogque” entre cadenas, es decir se

iD

trata de evitar que una cadena alcance a la
anterior y que se quede sin frente de trabajo.
La organizacién termina con el dibujo del

ciclograma que muestra la relacidn existente
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entre las cadenas, en el espacio y en el
tiempo.
CUADRO 6.1
CADENA OBJETO DE LA OBRA PAVIMENTACION
ZONA CENTRO SUR “A”

CADENA ESPECIALIZADA
CADENAS PARTICULARES

DESCRIPGION I N°

| Obras preliminares | 1

- Excavacion a nivel de subrasante

- Eliminacién de material excedente

- Preparacion y compactacion de subrasante
Pavimento 12 (- Subbase

- Base

{ = Imprimacién asfaltica

- Carpeta asfaltica

- Excavacion
- Eliminacion
Encofrado

- Concreto

w
1

Sardinel

T

- Desencofrado

- Encofrado

| - Concreto
Veredas { 4 { - Desencofrado
- Curado

| - Sellado de juntas

Figura N° 6.1

Realizacién de la cadena objeto de la obra
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Pavimentacidén zona Centro Sur “A” nuevo Chimbote

M3 /
1/ ’
d
PAVIMENTO -
2
i v
M2 /
/,/‘ // //
SARDINELES 2 ~
1 .
M1 /{ i
REDAS Z //
VEREDAS 5 —
1
OBRAS ////
PRELIMINARES //,/

6.4.- ESTIMACION PRELIMINAR DE LA DURACION DE LAS
CADENAS .
La duracidén de las cadenas especializadas vy
particulares pueden ser estimadas y servir como
valores referenciales para el disefio cuando se
conoce la viabilidad existente entre el tiempo
de ejecucidén previsto y el tiempo de ejecucidn
real de obras similares.
Primero debemos calcular 1la duracidn de 1la
actividad predominante y dividirla entre un
factor de sequridad “a”, en esta caso la
actividad predominante es de veredas.
El plazo de ejecucidn se puede descomponer de

la siguiente forma:

T =T+ TO + O vuueeennnnnn. (1)

a
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Donde:

Plazo de ejecucidn contractual.

i

Tp : Tiempo preparatorio necesario, desde 1la

fecha de inicio contractual,

realizar 1los primeros

trabajos

preparatorios que permitan empezar los

trabajos principales sin interrupciones.

_____

ToO : Es la duracidn maxima {(tedrica)

cadenas especializadas.

O : BEs un tiempo adicional a To necesario

para terminar el trabajo de todas las

cadenas especializadas.

En el Pert se calcula “a” estadisticamente;

presentan los wvalores de o, Tp, O y To,

utilizados en Rusia.

Tipo de Empresa o (%)

Altamente Organizada ......... 85 - 90
Medianamente Organizada ...... 70 - 85

Regularmente Organizada ...... 50 - 70

Ademéas:

O =15 a 25% de T
To = 55 a 75% de T

ato = 45 a 60% de T
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Para nuestro caso asumiremos

Tp = 6.1 T
Q0 =0.25T7T
a = 0.85

Calculo de To.

Area de veredas = 35,531.40 m®
Rendimiento del vaciado = 100 m?/dia
N°® de cuadrillas = 5

Tiempo de ejecucidn en dias hébiles:

35,531.40 m* = 71 dias habiles
5 x 100

dia

En dias calendario:

71 x _30 = 85 dias calendario = To
25

De (1) se tiene:

T -Tp -~ 0 = To

o
T-0.10T - 0.25 T = To

a

0.65 T = To
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T = 85 = 154 dias
0.65 x 0.85

6.5.- ALTERNATIVAS CONSTRUCTIVAS.

Los cuadros 6.3 y 6.4, son un resumen de las
obras que se van a organizar. El movimiento de
tierras puede ser ejecutado con el equipo
estandar, 1o mismo quée el pavimento.

La carpeta asfiltica puede ser —realizada
teniendo una planta de asfalto en ©obra,
comprando a terceros la mezcla asfaltica o
preparando la mezcla asfaltica en obra mediante
maquinaria como cargador frontal o tractor.

De éstas tres alternativas utilizaremos 1la
preparacién de mezcla mediante wuna planta
asfaltica, garantizandose la calidad de la obra.
Para las veredas y sardineles es mas econdmico
utilizar encofrados metalicos colocados
manualmente. El1 vaciado de concreto en ambos
casos sera mediante mezcladoras de 13 pies 3 de
capacidad, por cuanto no existe en el mercado
concreto premezclado y el mds cercano estd en la
ciudad de Trujillo y el costo es demasiado
elevado.

Se muestra una comparacién de costos,

requerimientos de mano de obra y rendimientos de
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los encofrados de madera y metalicos colocados

manualmente, para los sardineles.

6.6.- RITMOS DE PRODUCCION (v;)

El ritmo de produccidon de una cadena es su
velocid,d media de produccidn, la cual se mide
por su avance longitudinal promedio en la unidad
de tiempo © el nimero de unidades gque se

producen éen la unidad de tiempo.

Vi = ai
Tp
Donde:
ai : Longitud de 1la obra que ejecutara 1la

cadena i, N° de pafios, etc.

Ti

He

Tiempo de ejecucidn de la cadena i.
CUADRO COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS CONSTRUCTIVAS

SARDINEL AISLADO

I.- Encofrados (incluye desencofrado)
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a) Costos (18 < > 3.45 S/. oct. 2000)

Costo/ml  (S1.)
ARTESANAL METALICO
MADERA

14.47 6.15

b) Requerimiento de M.0/M1 de encofrado

HH/MI de encofrado
DESCRIPCION Artesanal Metalico
Madera
Calificado - 0.57 0.54
| No calificado | 0.09 0.15
Total M.O. | 0.66 0.69

c) Rendimientos (ml/dia, 8 hofas)

ARTESANAL . METALICO

DESCRIPCION
Cuadrilla Unitaria | Rendim. | Cuadrilla Unitaria | Rendim.
101 operario | 47 01 operario 55
Encofrado i

01 pedn 01 pebn

01 oficial 93 |01 oficial 110
Desencofrado | | .

02 pebn 01 pedn
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—

CUADRO 6.3

N° | DESCRIPCION N° DE UNIDAD LONGITUD
| DE ' (m)

PRODUCCION

1 |Pistas 15 5,800.72

2 |Veredas 15 | 17,765.7 (*)

3 |Sardineles 15 14,002.6

(*} long. Promedio
6.7.- NORMAL TECNOLOGICA
Es el desmembramiento de las cadenas

especializadas en procesos y/u operaciones
componentes simples o complejas que seran
ejecutadas por las cadenas particulares en forma
continua, constante y especializadas de obreros

Vv equipos.

Criterios

1. La sub divisién debe ser tanta que permita
asignar plenamente el trabajo a cada cadena
particular.

2. A mayor volumen de trabajo es posible

3. A mayor particionamiento los trabajos son
mas simples y especializados y por lo tanto

requieren de mano de obra menos
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El

especializada y permite obtener mayor
productividad.

La obra debe ser subdividida tanto como se
pueda controlar vya dque en la obra se
producen machos imprevistos Yy 1la
programacién es una forma de icontrolar la
obra.

«

control se puede mejorar:

‘Nivelando el ritmo de trabajo.

Si todos los recursos pueden emplearse en su
fecha de inicio mas temprana ¢ prevista.

Reduciendo el desmembramiento de la obra, lo
cual se puede lograr en la etapa de disefio o

mecanizando el proceso.
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NORMAL TECNOLOGICA

PAVIMENTACION ZONA CENTRO SUR “A” - NUEVO CHIMBOTE

I.- CADENA ESPECIALIZADA DE PAVIMENTOS
— Excavacidén de material subrasante ez
- Eliminacién de material excedente
- Preparacidén y compactacidén de subrasante
- Sub - base iz
- Base ‘wEs
- Imprimacién asTaltica D

- Carpeta asfaltica ey

- Pintado | ezrre)

ITI.- CADENA ESPECIALIZADA DE SARDINELES

- Excavacién
- Eliminacibén de material por acarreo el

- Acero

- Encofrado jezizerze]

- Concreto 7

= Desencofrado

IIT.- CADENA ESPECIALIZADA DE VEREDAS
- Afirmado compactado ezza
- Encofrado ez
- Concreto
- Desencofrado

~ Curado b= 7

i

Sellado de juntas

6.8.- CALCULO DE LOS TIEMPOS POR UNIDAD DE PRODUCCION
Ki, es el tiempo que demora una cadena

articular en un sector m:
Y

Ki = Mi (En unidad de tiempo arbitrarias)

iy
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Donde:

Mi : Es el volumen de trabajo gue ejecutara la
cadena i en la unidad de produccidn.

ii ¢ Es la intensidad de la cadena particular i

Las cadenas ritmicas que estan asociadas a otra
predominante tendran valores de Kj, iguales al
de la cadena predominante.

Los siguientes cuadros muestran los valores de

Ki.

6.8.- CALCULO DE ACERCAMIENTOS (Oin)
Se denomina acercamiento (Oijr) de una cadena

la cadena

V)

particular {i) con respecto
particular anterior (i-1), al intervalo de
tiempo calculado con el objetivo de minimizar el
riesgo de chogue entre las dos cadenas.

El procedimiento para calcular ese intervalo de
tiempo puede ser matematico o grafico y depende
del tipo de acercamiento a calcular; para

nuestro caso se ha usado el siguiente

iD

acercamiento:

Acercamiento por unidad de produccidn
m-1 m

" _ - i-1
Procedimiento: qm-‘§lU §K' 20

Se toma el maximo de los Oijn negativos en valor
absoluto, en <caso contrario O;n serd igual a

cero. La cadena “i” no puede empezar su trabajo
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en ningun sector si la cadena i - 1, no ha
concluido su trabajo en dicho sector.

i-1

Ky Es‘ el tiempo que demora la cadena

particular {(i-1) en una unidad de produccidn.

Unidad de v : /
produccion Ci 4 L/
g c.
P /5 /// !

%

/i //

- o
VA
Ky O TIEMPO
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CUADRO DE_TIEMPOS EN CADA UNIDAD DE_PRODUCCION (PAVIMENTOS)‘!RA ALTERNATIVA

0

SESOY OUI[BA ouaqjv siny :Jafjiyoeg 12 1od epeiussaly

TRAMO EXC. A NIVEL SUBR ELIM. MAT. EXC. PREP. COMPACT. SUBR SUB . BASE BASE IMPRIMACION CARPETA -

UNIDAD BE M3 ous w0 otas w2 OIAs M2 olas M2 DiAS M2 Dl&s M2 DlAs
N METRADO t METRADO t METRADC t METRADO t METRADO t METRADO t IAETRACO t
ct 13925 300 1525.90 4.00] 1856130 800] 1856130 1200  18581.30 £ 00} 1858130 600! 1759230 11.00
2 793.60 2.00 869.60 2000 1085000 400 10650.00 7.00]  10650.00 <00| 1065000 4.00 9981.00 6.00
3 1386.30 300 1519.00 400 1864; 10 800 15641}0 1300 18541.10 £00| 1864110 s00| 1es2410 ;10:00
c4 600.30 2.00 673.80 2.00 8048 80 3.00 eow 80 500 8048.80 200 8048.80 3.00 7418 80 5.00
cs 1021.20 2.00 1146.10 3.00] 1363560 6.00 13&;5 60 900l 1333560 €00l 1363560 400] 1267560 8.00
6 1180.10 300 27450 3.00 517480 200 5174 80 1400 '5174.80 200 5174.80 200 3866 80 200
c7 1018.50 3.00 2099.90 3.00 711940 300 7119.40 5.00 7119 40 2.00 7119.40 2,00 5199 40 3.00
c8” 1209.20 3.00 1451.10 4.00 7304 80 3.00 7304 80 5.00 7304 80 200 7304.80 2.00 5645 80 400
9 1849 70 5.00 2143.90 5.00 7959 50 3.00 7959.50 5.00 7959.50 300 7959.5¢ 3.00 5820 50 4.00
10 1841.00 © 5.00 2133.80 500 7650 00 300 7650 00 500 7650.00 3.00 7650.00 300 5670 00 400
11 1040.90 2.00 1249.10 3.00 496080 2.00 4860.80 300 4360 80| 200 4860.80 1.00 1720 80 200]
'12 1003.60 2.00 +073.30| 3.00 322000 1.00 3220.00 2.00 3220.00 1.00 3220.00 1.00 2577 60 2,00
13 1835.20 5.00 ' 1481.30 4.00 3559.20 2.00 3559.20 300 3559.20 200 3559.20 1.00 3110 40 2.00
14 1130.00 3.00 1356.00 3.00 445260 2,00 4452.60 3.00 4152.60 2.00 4452.60 1.00 3219 60, 2.00
15 1548.70 4.00 1656.20 4,00 5968.60 3.00 5966.60 4.00 5966.60 3.00 5066.60} . 2.00 3477.60| ; 2.00

TOTALES 18,850.80 47.00{ _ 20,653.50 5200| 12680450 53.00 126,804.50 85.00] 126,804.50 53.00] 126,804.50 41,000 106,500.30 67.00
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TIEMPOS EN CADA UNIDAD DE PRODUCCION (SARDINELES) 1RA ALTERNATIVA

CADENA EXCAVACION ZANJA ELIM. MAT. ACARREC ENCOFRADO ACERO CONCRETO DESENCOFRADO
REND. = 90 myd REND. = 60 m3/d REND. = 47 ml/d REND. = 350 Kg/d REND. = 120 mi/d 'REND. = 93 mld
UNIDAD DE : . '

PRODS.CCION Und. mi ) Dlas Und. m3 olas Und. mi pias Und. mi pias Und. mi Dias Und. mi oias

METRADO t METRADO t METRADO t METRADO t METRADO 1 METRADO t

01 2176.00 8.00 97.90 8.00 2176.00 9.00 3155.20 9.00 2175.00 9.00 2176.00 12.00

02 1372.40] 5.00 61.80 5.00 1372.40 6.00 1990.40 6.00 1372.40 6.00 1372.40 7.00

03 2368.40 9.00 106.70 9.00 2368.40 10.00 3434.40] 10.00 2368.40 10.00 2368.40 13.00

04 1314.40 5.00 5010 500 1314.40 6.00 1906.10 5.00 1314.40 5.00 1314.40 7.00

05 2292.40 800l 10320 .00 2292.40 10.00 3324.20 9.00 2292.40 9.00 2292.40 12.00

06 . 440.00 2.00 19.80 2.00 440.00 2ioo ’ 638.20 2.00 440.00 2.00 440.00 2.00

07 732.00 3.00 32,90 3.00 732.00 3.00 1061.60 3.00 732.00 3.00 732.00 4.00

08 716.00 3.00 3220 3.00 716.00 3.00 1038.40 3.00 718.00 3.00 716.00 4.00

09 - 344.00 1.00 15.50 1.00 344.00 1.00 499.00 1.00 344.00 1.00 344.00 2.00

10 72200 300/ - 3250 300] - 722.00 300 1047.10 3.00] - 722.00 300] 72200 4.00

11 418.00 1.00 18.70 1.00 416.00 2.00 603.40 2.00{.  415.00 2.00 416.00 2.00

12 292.00 1.00 13.10 1.00 292.00 1.00 423.60 1.00 292.00 1.00 292.00 2.00

13 204.00 1.00 9.20 1.00 204.00 1.00 298.00 1.00 204.00 1.00 204.00 1.00

14 434.00 1.00 9.50 1.00 434.00 2.00 629.50 2.00 434.00 2.00 434.00 2.00

15 179.00 1.00 8.10 1.00 179.00 1.00 | 259.80 1.00 179.00 1.00 179.00 1.00

TOTALES 52.00 53.00 80.00 58.00 58.00

‘Soueqi(] soudWIARg
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Sin acercamiento

Cuando las dos cadenas son ritmicas, entonces no

»

es necesario calcular acercamientos, porque las

4

cadenas son paralelas entre si, en ese caso hay
que dar el paso (P}, que es el intervalo de
tiempos existente entre las fechas de inicio de

las dos cadenas.

Unidad de

A
produccién M / /

Ni
N\

Calculo de acercamientos totales (Oi)
T

Es el intervalo de tiempo existente entre las

contiquas, formado por la sumatoria de las
interrupciones tecnolégicés y organizativas que
pudiera haber, el acercamiento O, mas el
tiempoe que demora la p:imerav cadena en la
primera unidad de producciédn.

5i las cadenas son ritmicas Of es igual al paso
de 1la cadena, malas intenciones tecnoldgicas vy

organizativas.

-113 -
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Algoritmos:

Si el acercamiento es por unidad de producciédn:
Oy = O' + ¥ to(i-1) + K°(i-1,1)
8in acercamiento:

O = Pl + T to(i-1)

Leyenda:

Gﬁn : Acercamiento de la cadena i

Y ts{i-1) : Interrupciocnes tecncldgicas !
organizativas de la cadena (i-1)

K°(i-1,1) : Es el tiempo que se demora la
cadena (i-1l) en 1la wunidad de
proeduccidn 1.

Pyt : Paso de la cadena ritmica i.

TIEMPO Y DURACION DE CADENAS (SARDINELES) 1RA ALTERNATIVA

UNIDAD | Exc. i Encofra Concre | Desencofr
| PRODUCC. | Zanja Mast. do Acero to ado
Acarreo
ok % % o R o
1 8 8 ' 9 9 12
2 5 5 6 & 6 7
3 9 9 10 10 10 13
4 5 5 6 5 5 7
5 8 9 10 9 9 12
6 2 2 2 2 2
7 3 3 3 3
8 3 3 3 3 3 4
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

9 1 1 1 1 1 2
10 3 3 3 3 3 4
11 1 1 2 2 2 2
12 1 1 1 1 1 2
13 1 1 1 1 1 1
14 1 1 2 2 2 2
15 1 1 1 1 1 1
Total 52 53 60 58 58 75
Horxas
Cialculo de Acercamientos (1RA ALTERNATIVA)
ot et [ci] ci et i B, < of el & o [oredls, o of [l df of [5 g5, o
8!8 19!919 /12! - 1 -1 -4 1111 .1. S TR N B e
5/5|6|{6{6  7/8|5/3!9{5|4/9|{6i{3|9!/6|3{12/61!86
2190 (101101101123 113 {141 =1 11514 =1 115 16{=1 11516 |=1]19118] 3
5,516 5|57 (22,19 3125/19| 6 {25122 3 125/21| 4 {3221} 11
18:!98 |1140: 6 19 112127 |27, 0 (31|28 3 130132 -2/30[30]0 38306
2121212212329 7 141/30/11{39|34| 5 {39(32{7 (51132119
313{3:3 3}!3 33206 43133{10(%1 {374 4713586 153{35!18
3!3/3!3!3i4141!35|61{46(36/10(44 /40| 4 [ 44.38| 6 {57 (3819
1010174112144 36,8149 3712147141, 6 {47308 (61 3022
3133 /3!3141!45(139,6{50(40110{48 44| 4 {4842 6 {63 42|21
11112212 | 2148{40| 8153 [41({12(51 46 5 | 51,44 7 |67 |44]23
111111112149 /41| 8 ({55(42/13[53:47!/ 6 [ 53|45| 8 {69 /45|24
111711111 1!50i42| 8(56|43{13{54 |48 6 {54 46| 8 {71 |46 25
1{1{2{2121{21(51143, 81i57/44{13/655/50| 5 55,48 7 {7248 |24
111 (1111111152144 8 |59|45|14|57 51| 6 |57)/49| 8 |74149]|25
Calculo de acercamientos totales Oi, (sardineles) 1lra
alternativa.
Cadena o ol t h i Xt F2 O
% - . . - - . -
4, 1 - ~ 8 ~ 9 9
c*s - - - 8 - - 8
c?, 2 - - 9 ~ - 11
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C*s 1 - - 9 - - 10
s - - - 9 - - 9
Cuadro de Fechas de inicio (lra alternativa)
CADENA Oz Jot, FI;
c* - - 1
o5 9 10
*s 17 18
o 11 28 29
C’s 10 38 39
C’s 9 47 48
Tiempo duracidn de cadenas (veredas) (lra alternativa)
Sell
UNIDAD | Afirm | Encofr | Concr | Desencof | Curad | ado Rampas
| PRODUCC. ado ado eto rado o Junt p/min
as sv.
C’s C’s C’s Cy C’s | Cs C’y
1 5 5 7 7 9 8 1
2 4 3 5 5 ) 3
3 S 4 6 7 8 7 1
4 3 3 3 4 4 4
5 4 5 5 7 6 6 1
6 3 3 4 4 6 5
7 4 3 5 5 5 5 1
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8 4 4 6 6 7 7
9 5 4 6 6 8 7 1
10 3 3 4 5 5 5
11 3 3 4 4 5 4 1
12 3 2 4 3 4 4
13 3 2 4 2 5 4 1
14 3 2 4 4 5 5
15 4 2 5 3 6 6 2
Total ‘
56 48 72 72 89 80 9
Horas
Calculo de acercamiento (lra alternativa)
ci[ci] o cif el cilei [palie] o [ifE ] o [pral ] o [3afass] & Sl el & [Fei el o
557 |7(9{8 {1 {-~|-{-{-f{-{-]-4{-}-1-1- -1- -
4{3|5{5|6/|3 5i4|1(7(3|4|7|5]2]|9{5|4{8|6]|2
5{4i{6(7(87 1819 1]|12/7{512]{11]{1]15{12]{3|11|{14]=3
3{3/3/4/41}4 1212} 0}18]10| 8 {1914 | 5 |23{16] 7 |18[18] 0
4|/5(5!716|6|1/15{16|-1]121{15|6 |[23|19| 4 |27123| 4 |22|24]|=2
3/]2{4(41615 20119 1126!18| 8 130i23| 7 {32|27| 6 {28302
4{3/5(5|5|5|1|23{23{01{30{21|9|34{28|6 |39{32|7 {33]35|-2
4iai8l8 7|7 261271 -1{35(25(10{39{34 |5 {44{38| 6 |38|42 | =
s|4|6{6|8|7|1130{32]|2{41{29[12{45(40| 5 {51|44]| 7 [45|50|-5
3{3{4{5{5]|5 134135) 1 |47132{15|51[44 | 7 |59]49{10|52{55 |3
3!314{4{5{4{1]37(38]-1{51]35]16{56]48| 8 |{6453]|11|57/60{-3
3{2(4!3|4]4 40 |41 | -155|37|18|60|52| 8 |69]56|13|61 64 |-3
3/2{4/215141142]44| 2!50]30/20(|63{56|7 |73!58{15{65i69 |4
3{2{414[5]|5 44 147 3163141226560 5 |78{62/16|69 {74 |5
412153/ |6(2|46|51|-5|67{43]24[69(65]| 4 {863]65|186|74|60 |56

Calculo de acercamientos totales Oir (veredas) (lra

alternativa)
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Cadena| O% t h K; K P, O:
C’; - - - - - - -
s 5 - - 5 10
Cs - - - 5 5
C°s - ~ - 7 7
Cs - - - 7 7
Cs 6 - - 9 15
&,

Cuadro de Fechas de inicio (lra alternativa)

CADENA Oz 20, FI;
C’; ~ - 1
e, 10 10 11
Cs 5 15 16
C4 7 22 , 23
C’s 7 29 30
C’s 15 44 45
c®,

CALCULO DE INICIOS DE FECHAS DE LAS CADENAS PARTICULARES

(Fi;)
Son las fechas, en dias hébiles, en gque inician su trabajo

las cadenas particulares.

Leyenda:
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O*s Acercamiento total de la cadena
particular i, cuando sea complicado el
calculo matemdtico, queda la posibilidad

de hacerlo graficamente.

CALCULO DE LOS TIEMPOS ACUMULADOS (K°)

Son las fechas, en dias hdbiles en que terminan su trabajo,
las cadenas particulares en cada unidad de produccidn.
m

K% = FI; -~ (1) + X K%

i

K% : Fecha en dias habiles, en que termina su
trabajo 1la cadena particular 1 en 1la
unidad de produccidn {m).

FI; : Fecha en dias hibiles en la que inicia su
trabajo la cadena particular i

K% : B3 el tiempo gque demora la cadena
particular i, en la unidad de produccidn
{(m) .
Cono cada Koi 23ta asociado a una unidad

de produccién.

6.11. DIBUJO DEL CICLOGRAMA

El ciclograma es un plano cartesiano, donde las
abscisas representan el tiempo y las ordenadas
las unidades de produccidn.

Las pendientes de 1las 1lineas quebradas son el
ritmo de produccidén de las cadenas particulares
y los puntos de quiebre indican las fechas en

due 1las cadenas particulares 1inician (FI) O
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terminan (FT) su trabajo en 1las unidades de
produccidn {m) .

Asimismo el c¢iclograma muestra 1a interrelacidn
que existe entre las diferentes cadenas

particulares.

CUADRO DE TIEMPOS ACUMULADOS (K";) 1ra

alternativa

UNIDA | MOVIMIENTO ] CARPETA
PAVIMENTOS

D DE TIERRAS ASFALTICA

PRODU K K K
cc & ¢, ||| ] ] &
FI 1 4 1 9 44 1 7
1 3 7 g | 20 | 51 6 17
2 5 9 12 | 27 | 55 | 10 | 23
3 g | 13 20 | 40 | 63| 16 | 33
4 10 15 23 | 45 | 66 | 19 38
5 12 18 29 | 54 | 72| 23 | 46
5 i5 21 31 | 58 | 74 | 25 8
7 18 | 24 34 | 63 | 77 | 27 | 51
8 21 | 28 37 | 68 | 80 | 29 55
9 26 33 40 | 73 | 83| 32 | 59
10 | 31 36 | 43 | 78 | 86| 35 | 63
11 33 | 41 | 45 81 88 | 36 65
12 35 44 46 3 | 89| 37 | 67
13 40 48 48 | 86 | 91 | 38 69
14 43 51 | 50 | 89 | 93| 39 71
15 47 55 53 | 93 | 96 | 41 73
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UNIDAD SARDINELES VEREDAS
PRODUC K

c s (T [ Ys 1T [C° [T

FI 18| 29 | 39 1 30 | 45

1 26 | 37| 47 5 | 38

2 32| 43 | 53 9 44

3 42 | 53 | 63 14 52

y 78 | 58 | 68 17 56

5 58| 67| 77 62

6 60 | 69 | 79 68

7 63 | 72 | 82 73

g 66 | 75 | 85 80

9 67 | 76 | 86 88

10 70 | 79 | 89 33

11 72 | 81 | 91 98

12 73| 82 | 92 | 102

13 74 | 83 | 93 107

14 76 | 85| 95 112

i5 77 | 86 | 96 718
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METRADO SARDINELES

KILOMETRAJE METRADOS

UNID. | , MOVIM. TIERRAS CONCRETO
DE - |LONGITUDIT e v | ELIM. MAT, ' ' |
prOD. | INICIO FIN (ML) — ENCOFRADO| ACERO | VACEADO |DESENCOFRADO

MANUAL | POR ACARREO
ML M3 ML KG ML ML

1 0.00| 49400]  494.00] 2176.00 97.90 2176.00]  3,155.40]  2,176.00 2,176.00
2 494.00| 77554]  281.54] 1372.40 61.80 1,372.40)  1,990.20] 1,372.40 1,372.40
3 775.54| 1,267.33|  491.79|  2,368.40 106.70 2,368.40]  3,434.40]  2,368.40 2,368.40
4 1,267.33| 1,534.23]  266.90| 1,314.40 59.10 1,314.40]  1,906.10|  1,314.40 1,314.40
5 153423 1.98823] 45400 229240 103.20 229240] 332420 2.292.40| | 2,292.40
6 1,988.23| 228602  297.79]  440.00 19.80 440.00 638.20]  440.00 440.00
7 2286.02] 270382  417.80]  732.00 ~32.90 732.00]  1,061.60 732.00 732.00
8 1,534.23| 1,973.03] 43880  716.00 32.20 716.00]  1.038.40]  716.00 716.00
9 775.54] 122314  447.60]  344.00 15.50 344.00 499.00]  344.00 344.00
10 1,223.14| 1491.44] 26830 = 434.00| -19.50] . 434.00 629.50]  434.00 434.00
11 1,223.14] 166864] 44550  722.00 32.50 72200 104710  722.00 722.00
12 1,668.64| 1,936.94] 26830  416.00 18.70 416.00 603.40]  416.00 416.00
13 1,623.94| 193694 31300  292.00 13.10 292.00 42360  292.00 292.00
14 1,936.94] 2368.94] 43200,  204.00 9.20 204.00 296.00]  204.00 204.00
15 1,491.44] 1974.44| 48300  179.00 8.10 179.00 259.80 179.00 179.00
TOTALES 5,800.32] 14,002.60 630.20]  14,002.60|  20,306.90| 14,002.60 14,002.60]
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METRADO VEREDAS

KILOMETRAJE METRADOS
MOVIM. TIERRAS CONCRETO
UNL’)%AD LONGITUD -
PRODUC.| INICIO FIN (ML) AFIRMADO | ENCOFRADO | VACEADO C*| DESENCOFRADO| CURADO SEJ%Q%?SDE PAMPAS
M2 M2 M2 M2 M2 ML UND
1 0.00 494.00 494.00 3,179.60 209.80 3,391.60 209.80]  3,391.60 780.80] 40
2 494.00 775.54 281.54 2,164.50 12850  2.308.80 128.50]  2.308.30 32040 16
3 77554 126733 491.79 2,958.80 183.30 3.156.00 183.30  3,156.00 741.60] 24
4 1267.33]  1,534.23 266.90 1,458.40 118.80 1,458.40 118.80]  1,458.40 361.40| 14
5 153423 1,988.23 454.00 2,385.40 208.40 2,544.40 208.40]  2.544.40 608.00] 24
6 198823  2.286.02 297.79 2.034.00 11760]  2.169.60 117.60|  2,169.60 502.40] 24
7 | 228602 2703.82 417.80 2,046.90 13520 218340 135.20]  2.183.40 500.00] 24
8 153423 1,973.03 438.30 2,626.70 161.20 2,801.80 161.20]  2,801.80 660.80| 28
9 77554]  1223.04] 44760 2,810.80 16760]  2.998.20 167.60]  2,998.20 694.00] 28
10 122314 149144] 26830 1,847.40 10950] 197060 109.50  1,970.60 460.00 - 20

11 1223.14) 166854 445.50 2,060.10 13520]  2,197.40 13520]  2.197.40 s0280] 24
12 1,668.64| 193694 268.30 1,741.10 103.10 1,857.20 103.10|  1,857.20 418.80] 26
13 1623.94| 193694 313.00 1,719.50 74.30 1,834.10 74.30]  1,834.10 447.50] 14
14 1,936.94| 236894 432.00 2,050.00 70300  2.186.70 70.30{  2.186.70 45360 18
15 1,491.44  1'974.44 483.00 2,318.60 9450  2.473.20 94.50|  2,473.20 587.40| 28

TOTALES 5,800.32 33,401.80 2017.30]  35531.40 2,017.30] 35531.40 8,039.50| 352

"SOUBGH[) SOJSWIAR]
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METRADO DE PAVIMENTOS

KILOMETRAJE
METRADOS
UQLD' LONGITUD BINTURA
proDUC. | INICio | FIN (MTS) CORTE | ELIMAC. | PREPARAC. |COLOCACION|COLOCACION| IMPRIMAC. | CARPETA | DE .
: TERRENO | MATERIAL | SUBRASANTE | SUB - BASE BASE | ASFALTICA | ASFALTICA | LINEAS
DIVISIONES
M3 M3 M2 M2 M2 M2 M2 ML
1 0.00]  494.00 494.00]  139250]  1,525.90 18,561.30 18,561.30 18561.20)  18,561.30]  17,592.30]  1,976.00
2 49400  775.54 281.54 793.60 869.60 10,650.00 10,650.00 10,650.00|  10,650.00 9981.00]  1,126.20
3 775.54] 1.267.33 491.79]  138630]  1,519.00 18641.10 _ 18,641.10 18641.10]  18,641.10 16,524.10]  1,967.20
4 1,.267.33]  1534.23 266.90 600.30 673.80 8,048.80 8.048.80 8.048.80 8,048.80 7,418.80]  1,067.60
5 1,53423|  1988.23 454000  1,02120]  1,146.10} 13,635.60 13,635.60 1363560]  13.635.60 12,675.60|  1.816.00
6 1,988.23| 2286.02 297.79|  1,180.10] 127450 5,174.80 x 5,174.80 5,174.80 5,174.80 3,866.80 587.60
7 2.286.02| 2703.82 417.80]  1,01850]  1,099.90 7.119.40 7,119.40 7,119.40 7.119.40 5199.40 835.60
3 1,53423|  1973.03 438.80]  1,20920(  1.451.10 7,304.80 7.304.80 7.304.80 7.304.80 5.645.80 877.60
9 775.54|  1223.14 447.60]  184970[  2.143.90 7,959.50 7,959.50 7.959.50 7.959.50 5.820.50 895.20
10 1,223.14] 149144 268.30] ~ 1.130.00] - 1.356.00 4.452.60 4.452.60 445260 445260 3,219.60 536.60
11 1,223.14]  1668.64 44550  1.841.00]  2133.80 7,650.00 7650.00{  7.650.00 7.650.00 5,670.00 891.00
12 1,668.64] 1936.94 268.30{  1,040.90]  1.249.10 4,860.80 4,860.80 4,860.80 4,860.80 3,720.80 536,60
13 1,623.94] 1,936.94 313.00  1,00360] 107330 3,220.00 3220.00 3,220.00 3.220.00 2,577.60 313.00
14 1,936.94| 2368.94 432.00] 183520 148130 3,659.20 3,559.20 3,559.20 3,559.20 3,110.40 432.00
15 1,491.44] 197144 483.00]  1s4870] 168620 5,966.60 5,966.60 5,966.60 5,966.60 3,477.60 483.00
TOTALES 5800.32]  18,850.80| 2065350 126,804.50]  126,804.50|  126,804.50|  126,804.50]  106,500.30] 14,341.20
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INTERRELACION DE CADENAS.

Se tendrd presente los siguientes criterios:

- El1 objeto de construccidén de dividird primerovs en
unidades de produccidén que seran por cuadras, tal como
se indica en el anexo, para tener un control fisico de
la obra en forma definida, por cuanto las cuadras son
obietos permanentes e invisibles en el Liempo.

- Las cadenas especializadas que tengan un sistema de
uhidades dée produccidn diferéente o ritmicod, también sé
complementaran con el sistema por cuadras, a fin de

visualizarla con respecto a esta, para un mejor

- Teniendo presente la experiencia y el conocimiento con
respecto a la obra en mencién en las siguientes
entidades, Municipalidad Provincial del Santa, Nuevo
Chimbote vy Vird 3sé& presénta €l siguiente ordén o
secuencis 16gica de 13s cadenas especializadas:
1°.- Se iniciard <con 1los trabajos preliminares vy
provisionales.

2°.- Paralelamente se ejecutara la cadena
especializada de veredas.

3°.- Luego se inicia 1la cadena especializada de
sardineles.

4°.- v se culmina con las cadenas especializadas de
pavimento y carpeta asfaltica en ese orden.

Con esta secuencia se logra las siguientes mejoras:

1. 5e reduce el métradd real én oObra dé sub - base,
imprimacidén vy carpeta asfiltica, por cuanto se
tiene definido 1la seccién de 1la via con las

veredas y sardineles.
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2. No se altera el rendimiento de la cuadrilla de
éxcavacioén porgquée el térrendo és sueltd y nod
compactado.

3. Se reduce el tiempo de ejecucidn de la obra.

- El inicio de cada cadena especializada sera
de produccidn por cuadra, de 1la cadena especializada
anterior, a excepcidén de la cadena especializada de
veredas por ser la primera.

- Las unidades de produccidn; pueden ser pequefias o©
menores sustancialmente en otros sistemas, pero se
tendrd que culminar 1la wunidad de producciédn por
cuadra, esto se hace con la finalidad de que no exista
congestionamiento o cruce de cuadrillas o equipos en
el frente de trabajo, aunque sea este abierto vy

horizontal.

Es necesario indicar que en los ciclogramas, se indican
de unidades de produccidédn “A” y “B”, Para el sistema de
unidades de produccién por cuadras es “A” y para el
sistema de unidades de produccidén por m?, ml, etc. segun

sea el caso “B”.
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ALTERNATIVA N° 01

Se presenta como un caso demostrativo del método en
cadena.
En este caso las cadenas particulares son arritmicas,
porque las unidades de produccidén son por cuadras y por 1o
tanto diferentes entre si, el tiempo de duracidn de las
cadenas particulares en cada unidad de produccidédn es
generaimente mayor que la unidad {1 dia), por 1o tanto se
tendria que esperar este tiempo para empezar la siguiente
cadena particular, este hecho hace que el tiempo de
duracidén dé la cadéna objetd séa grandé o éeléevado.
En el caso de movimiento de tierras por ejemplo, se tendria
en la primera unidad de produccidén de corte de terreno 3
dias, por 1lo tanto habria que esperar ese tiempo para
iniciar con la eliminacidn, mientras tanto todo el desmonte
se acumularéa, 1lo cual es perjudicial para los movimiento de
la maquinaria pesada y para 1los moradores de la zona.
En las veredas también se tendria el siguiente problema, el
afirmado se colocaria y compactaria en 5 dias y para
empezar la sigquiente actividad de encofrado tendriamos que
esperar este tiempo mas el tiempo organizative (t:) de b5
dias haciendo un total de 10 dias, durante el cual todo el
adrea de afirmado puede sufrir deterioro por diferentes
factores climatoldgicos, fortuitos; por los moradores, etc.
no garantizandose la calidad de la obra.
Como se dijo en un principio esta alternativa solamente es

demostrativa vy nos sirve para comprender el método descrito

y calcular los tiempos y demds parémetros.
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RITMO DE CADENA DE PAVIMENTOS (PRIMERA ALTERNATIVA)

SESOY OUS[EA OVIBqLY SHYY 13]jyoeg 1o 1od epejuasald

METRADOS PRCGRAMADO
" CAD. o N CUADRILLA . RENDIM. | TIEMPO Tu INTERRUPCIONES] INTENSIDAD (i)
: : - 1
PART. DESCRIPCION UNITARIA EQUIPO UNITARIO (DIAS) FECNOLOGICAS | RITMO (v)
ANTID, ' ‘ () )
UND. CANTIDAD f DiAS
Excavacion o nivel 1 tractor oi’uﬂs .
3 2 : ;
1 de <ub rasante M3 18,850.80 }4 pcones 140 - 160 HP 400 m3/d 47 1 47 Variable
Eliminacion de material o 1 opcrario 1 cargador frontal 125 HP » . ;
5
2 excodente M3 20,653.50 1 oficial 3 volquetes 10 m3 400 m3/d 51 1 52 Variable
| motoniveladora 125 HP
oL . - 1 Rippers 150 HP
3 |Propanecitnvcompactcién |y | 12680450 107 i camncisterna 2000 g | 1200 m2ia| 106 2 53 Variable
© subrasante peones 1 rodiilo liso vibratorio
autonropuisado
. . | capataz i mt.:mxﬁwladora 125 HP
4 Sub - base ¢ = 0.20 m. M2 126,804.50 |1 oficial 1 rodillo liso vibratorio 1500 m2/d 85 1 85 Varnable
: 4 peones autopropulsado 9 Ton
: - 1 capataz. I motoniveladora 125 HP )
S Base ¢=0.20m M2 126,804.50 |! oficial -1 rodillo liso vibratorio 1200 m2/d 106 2 33 Variable .
' 6 peones autopropulsado 9 ton '
1 capataz | barredora mecénica 1C-
6 Imgrimacion asféltica M2 126,804.50 |2 oficiales 20HP 3000 m2/d 42 1 42 1 dia Variable
3 peones 1 cam6n imprimador 210 HP
| cargador frontal 125HP
3 oficiales : mlﬁ?ii:;:ql;{ ’ 15T
- p . . .
7 Carpcta asfaltica cn frio M2 106,500.30 {8 peones 1 rodiilo tandem 94HP/E-14 1600 m2/d 67 1 67 : Variable
0.5 capataz
Ton
4 volquctes 10 m3
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RITMO DE CADENAS - VEREDAS (PRIMERA ALTERNATIVA)

METRADOS PROGRAMADO
CAD. .‘ o CUADRILLA - RENDIM. | TIEMPO Tu INTERRUPCIONES | INTENSIDAD (i)
PARTIC. DESCRIPCION UNITARIA EQUIPO UNITARIO (DIAS) TECNOLOGICAS | RITMO . (v)
' 0]
UND. CANTIDAIX f DIAS
| operanio .
fAfimado M2 | 33,401.80 |1 oficial compactadora tpo- | ) 1oy 167 3 56 Variable
para veredas 3 plancha 7 HP
peones
2 |Encofrado M2 2,017.30 :zlp“'_‘c m“"° Herramientas 14 m2/d 144 3 48 Variable
6 peoncs
3 [Vaceado M2 | 35.531.40 |1 oficial I mezcladora 100 m2/d 355 5 7 Variable
de concreto 8 de 7 pies 3
peones
3 |Desencofrado M2 2,017.30 :zr"; a]"“° Herramientas 28 m2/d: 72 | 72 Variable
-5 |curado M2 | 35.531.40 |1 peon Herramicntas 200 m2/d 178 2 89. ‘Variable
6  |Sellado de juntas ML | 8039.50 :;‘:“” Herramientas 100 mi/d 80 ! 80 |7 dias Variable
6 operarios
7  |Rampaspam UND. | 35200 |1 oficial Herramientas 40 und/d 9 1 72 Variable
minusvilidos 3
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RITMO DE CADENAS - SARDINELES (PRIMERA ALTERNATIVA)

METRADOS PROGRAMADO
CAD. - o CUADRILLA RENDIM. TIEMPO Tu INTERRUPCIONIES | INTENSIDAD (1)
PARTIC. DESCRIPCION UNITARIA EQUIPO UNITARIO . (DIAS) TIECNOLOGICAS | RITMO )
)
UND. {CANTIDAD f DiAS
1 Z;“j“a"“w" de | ML | 14.002.60 |1 Peon Herramicntas | 90 mbid 156 3 52 Variable
Eliminacion de . R R .
2 . ML 630.20 }1 Peon Herramicntas 6.0 m3/d 105 2 33 Vanable
material/acarreo B
3 |encofrado ML | 14.002.60 : g*f’;;j‘m Herramicntas | 47 mbd 298 5 60 Variable
4 Jacero KG | 2030690 | PN eramientas | 350 ke/d 58 i 58 Variable
o 8 operanos .
5 |vaciadode ML | 14.002.60 |8 oficiales é "l‘z‘,’""j_f“‘ 120 mld 117 2 58 Variable
concreto 10 peones C / plcs
1 oficial ’ . . .
6 desencofrado ML 14.002.60 2 peones Herramientas 93 mlid 151 2 75 Variable
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~ CICLOGRAMA DE LA CADENA ESPECIALIZADA DE VEREDAS
| Ira. ALTERNATIVA (DEMOSTRATIVA)
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CICLOGRAMA DE LA CADENA ESPECIALIZADA DE SARDINELES
1ra. ALTERNATIVA (DEMOSTRATIVA)
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CICLOGRAMA DE LA CADENA ESPECIALIZADA DE PAVIMENTOS

1ra. ALTERNAT|VA (DEMOSTRATIVA)
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ALTERNATIVA N° 02

El control de 1la obra, fisicamente se sugiere que se
realice mediante las unidades de produccién per cuadras.

En esta alternativa las cadenas especializadas por
sardineles y veredas se estan programando en forma ritmica
es decir el sistema de unidades produccién se ha variado de
cuadras a2 metros lineales y metros cuadrados, en sardineles
y veredas respectivamente, las unidades de produccién son
igquales en estas veredas. Asimismo en estas cadenas se

realizaron las siguientes combinaciones:

- En los sardineles se forma una sola cuadrilla unitaria
de excavacion y eliminacion debido a dgue al trabajar
separadamente se alarga el tiempo de ejecucidn vy
también se eliminan tiempos muertos y no se tendra la
zanja abierta con el desmonte esperando a que se
termine 1la unidad de produccidén, ademas estas dos
actividades son simultaneas.

- En las veredas se aplica el mismo criterio para las
actividades de desencofrado N4 curado por ser
actividades simultaneas, optimizando de esta manera el
tiempo de ejecuciédn.

- En la cadena especializada de pavimentos se incrementa

el namerc de cuadrillas en las actividad de sub base

optimizando de esta manera el tiempo de ejecucién.
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RITMO DE CADENA PAVIMENTOS (SEGUNDA ALTERNATIVA)

METRADOS PROGRAMADO
é:\D. . . CUADRILLA RENDIM. {TIEMPO Tu INTERRUPCIONES| INTENSIDAD (i)
; : y
PARTIC. DESCRIPCION UNITARIA ) EQUIPC UNITARIO]  (DIAS) TECNOLOGICAS | RITMO )
UND.  [CANTIDAD f v '
* DIAs
Excavaciin a nivel 1 tractor oruga , - .
1 de sub rasante M3 18.850.80 |4 peones 140 - 160 HP 400 m3/d 47 1 47 Variable
Eliminacion de material 1 operurio 1 cargador frontal 125 HP , < < .
2 2 ; 2 )
2 excedente M3 20,653.50 1 oficial 3 volquetes 10 m3 409 m3/d 52 1 52 Variable
| motomveladora 125 HP
Preparacion y 1 oficial 1 Rippers 150 P *
3 lcompactacion M2 |126804.50] ! - | camidn cistena 2000 gin 84.00 2 12 Variable
de subrasante peons 1 rodillo liso vibratorio 150Q m2.d
autopronuisade.
1 capataz I motoniveladora 125 HP
4 Sub - basc ¢ =0.20 m. M2 126.804.50 [1 oficinl 1 rodillo liso vibratorio 1500 m2/d|  84.00 2 42 Varnable
4 peones autopropulsado 9 Ton
1 capaiaz i molom'vcludotn.lu HP *
5 Base ¢=020m M2 126.804.50 |1 oficial ! rodillo I:so vibratorio 84.00 2 42 Vatiable
- 6 poon:s autopropulsado 9 ‘on 1500 m27d
| capaiaz 1 barredora mecénica 10-
6 Imprimacion asfaltica M2 126.804.5 ]2 oficiales 20HP 3000 m2:d|  42.00 1 42 Variable
3 peones ! camién imprimador 210 HP
) cargador itontal {25HP
. 1 pavimenadom 69 HP
7 |campeinstiticacntio| M2 [1065030fs jeemes | SO Imed 10- 15T Lo b0y | 53 Variable
1 rodillo tindem 94HP/8-14 |~ :
0.5 capataz |
fon
4 volquctes 10 m3

* 10 horasdia
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RITMO DE CADENA DE VEREDAS (SEGUNDA Y TERCERA ALTERNATIVA)

METRADOS PROGRAMADO
CAD. ' CUADRILLA RENDDM. | TIEMPO Tu INTERRUPCIONES |  INTENSIDAD (i)
parTiC. | DESCRIPCION UNITARIA EQUIPO UNITARIO | (DIAS) . TECNOLOGICAS | RITMO  (v)
UND. | CANTIDAD ¢ ® '
DiAS
1 operario o *
1 Afirmado M2 33.401.80 |1 oficial oompacm_dom tipo 137 3 48 695.9) m2/d
pare vercdas " plancha 7 HP 250 m2d 740.29 m2/d
1 operario . . ) 42.20 m2/d
2 Encofrado M2 2017.30 |, B0 Herramientas 14 m2d 144 3 48 74020 m2/d
: 6 pecoes : * 7402
3 :c““d" M2 | 3553140 {1 oficial c’ic"‘?“?“’d"“ 284 6 48 ;"0'23 m :
concreto 8 pies 3 125 m2/d . 40.2) m2/
4 Desencofrado M2 2017.30 : oflncial Herramientas 28 m2/d 72 2 36
* 2
s |cundo M2 | 3553140 |1 poon Herramicntas : 142 3 48 ;.m_) m2/d
250 m2/d - 4020 m2/d
’ L . ’ 1 opcnmo - . Lo 167.50 ml'd
6 Sellado de juatas ML 8.039.50 1 peon Herramientas 100 ml'd 80 2 438  740.20 mVd
6 operarnios
7 [Rampaspem UND. | 35200 |boficial Herramientas 40 und/d 9 1 9
minusvélidos 8

* 10 horas/dia

d

UIA®

‘SOURQJ() SOUd

Ses0Y OLSEA 0LV St “1[jioey 1o 10d epejuasdlg
9P UOONISHOD é[ U9 SOSSM3J 9p uowezZILNAQ Bf £ uoweweISold ‘OsIIBOUR] ‘SISTL _
TIAID VIYHINAEDNL 4 AQVLITNOVY  VIIHINHONI 50 TYNOIDVN AVAISYHAING



- 6¢€1 -

RITMO DE LA CADENA- SARDINELES (SEGUNDA Y TERCERA ALTERNATIVA)

METRADOS PROGRAMADO
CAD. | ' oo CUADRILLA RENDIM. | TIEMPO Tu " INTERRUPCIONES | INTENSIDAD (i)
PARTIC. DESCRIPCION UNITARIA EQUIPO UNITARIO - (DIAS) TECNOLOGICAS RITMO ™)
® '
UND. | CANTIDAD F | piss
. A - 8 1
p |Excavacionde | o1 1400260 |1 Peon Herramicntas 90 ml/d 156 4 39 359 ml/d
zanja 359 ml/d
,  |Eliminacion de ML | 63020 |[1Pcon Herramientas 6.0m3/d 105 3 39 1620 m3/d
matcrial/acarreo 359 ml/d
. ) - [}
3 - |encofrado ML | 14002.60 |} OPeTERO Herramientas 59 mi/d 237 6 39 359 ml'd
1 oficial 359 ml'd
_ : - Loperario - |- . | Lo . ' 5207 Kyd
4 lacero KG | 20,306.90 |, © . Herramicntas 350 kg/d 58 2 39 359 mld
. 8 operarios 1
s |vaciadode ML | 14,002.60 |8 oficiaks (" "‘7“?"“’3”“ 120 ml/d 117 3 39 ;:g mt,:
concreto 10 poones c 7 pies m
. . N ! 1
6 |desencofrado ML | 14,002.60 |} oficial Herramientas 9Gimlid | 151 4 39 359 mlid
2 peones : 359 ml/d
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w9 @ _ CICLOGRAMA DE VEREDAS (CADENA RITMICA)
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TERCERA ALTERNATIVA.

sardineles, teniendo de esta manera definido el trazo de la
via, asimismo se economizard en lo que se refiere al Aarea
de subrasante, sub base e imprimacidn, etc. por cuanto si
se inician antes estas actividades se tendria que ejecutar
un adicional en los extremos de las vias (adyacentes a las
veredas y sardinelesj. En esta alternativa el rendimiento
de la excavacidn de sardineles no se verd disminuido va gque
se trabajaria con material, caso contrario sucede cuando se
tiene que excavar en la base y sub base compactada, donde
el rendimiento disminuve.
En la cadena especializada de sardineles y veredas no se
se estada trabajando con un ritmo comin para cada cadena
particular donde los que varia 0 es variables en el nuamero
de cuadrillas.

En la cadena especializada de pavimento se han unido

todas las cadenas particulares, en esta cadena

acelerada es o son las de movimiento de tierras por 1lo
tanto el resto de cadenas particulares se nivelardn a estas
dos primeras, a excepcidn de 1la cadena particular de
carpeta asfaltica.

Con el fin de nivelar 1los ritmos, en la cadena
subrasante y base se trabaljaran 10 horas por dia, asimismo
en las cadenas particulares de eliminacidén de material

excedente y de carpeta asfilitica, en la cadena particular

de corte de terreno se trabajard 9 horas por dia.
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RITMO DE LA CADENA PAVI]VIENTOS(TERCERA ALTERNATIVA)

$BS0Y OBRA OUBG[Y ST -19Iyoeg 1o Jod LPEIUSOL]

METRADOS PROGRAMADO
CAD. . CUADRILLA RENDIM. | TIEMPO Tu INTERRUPCIONES | INTENSIDAD 1)
v H . ) 3
PARTIC. DESCRIPCION UNITARIA E(‘UIP-O. UNITARIO| (DIAS) TECNOLOGICAS | RITMO v)
. S 0] h
UND. |CANTIDAD f DIAS
Excavacion 1 nivel 1 tractor oruga 9 b/dia 449.00 m3/d
U Jde sub rasame M3 | 1885080 [dpoomes 140 160 HP ssomsa | P ! 42 3019.20 m2/d
Eliminacion de material 1 operario {1 cargador frontal 125 HP 10 h/dia © 491.8m3/d
2 cxcedeate M; 20,653.50 1 oficial 3 volguetes 10 m3 500 m3/d 41 ! 42 3019.20 m2/d
1 mctoniveladora 125 HP
Preparacion y . 1 Rippers 150 HP 3
3 |compectacita M2 {126,804.50 ; oficial ! camién cistoma 2000 gln | | ;gg”d; a8 2 42 '38:338 :g(‘:
de subrasante peones 1 rodillo liso vibratorio o m -
do
. : 1 capataz 1 motoniveladora 125 HP ; 20 Y
4 |su-basee=020m. | M2 |126804.50|1cficisl |1 rodilio liso vibratorio Raditewl B ¥ 2 | n Tz mat
; 4 peoncs autopropulsado 9 Ton m -
- I capataz | mctoniveladora 125 HP " : Cant .
5 . |Base ¢=020m M2 [126,804.50]1 oficial 1 rodiillo liso vibratorio loh/din | g4 2 a2 3019.20 m2/d
. 6 . 1500 m2/d 3019.20 m2/4d
poones autopropuisado 9 ton )
| capatnz i
L . . 1 barredora mecénica 10-20HP| 3019.20 m2/d
. 2
6 Imprimacion asfaltica M2 126,804.50 |2 oficiales 1 camion imprimador 210 HP 3000 m2/d 42 1 42 1 dia 3019.20 m2/d
3 peones
B V 1 cargador frontal 125HP
. . 1 pavimenadora 69 HP
3 oficiales .
. 1 rodillo 3 ruedas 10- 15 T™M 10 h/dia 2009.4 m2/d
7 Carpela asfiltica en frio M2 |106,500.30]8 peoncs 1 rodilio tandem O4HP/8-14 | 2000 m2/d 53 1 53 : 2392.5 m2/d
0.5 capataz Ton
4 volquetes 10 m3
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RITMO DE CADENA DE VEREDAS (SEGUNDA Y TERCERA ALTERNATIVA)

PROGRAMADO

METRADOS
CAD. . CUADRILLA RENDIML | TIEMPO Tu INTERRUPCIONES |  INTENSIDAD (i)
parTic. | DESCRIPCION UNITARIA EQUIPO UNITARIO [ (DIAS) ) TECNOLOGICAS | RITMO  (¥)
Ny o )
D, (
UND. | CANTIDAD £ Pias
1 operano . . *
1 Aﬁ'"::‘:dﬂs M2 | 33.401.80 |1 oficial T:}f::"‘;‘;;,"” 137 3 48 ‘753(5)“2’; :"22; :
pams 8 peoncs p 250 m2/d .
1 opérario . . , 4220 m2/d
2 Encofrado M2 2,017.30 1 oficiad Herramientas 4 m2/d’ 144 3 48 71023 mad
6 peones y * ;
3 ;’"“"“’ M2 | 35.531.40 |1 oficial ;"‘7”’?'“‘3;"‘ 284 6 18 740.20 m2/d.
c concreto ] 3 pies 125 m2/d 740.23 m2/d
Iy
4 |Desencofrado M2 | 201730 : o o Herramientas 28 m2/d 72 2 36
* 5
s lCundo M2 | 3553140 |1peon Herramicntas 142 3 8 740.20 m2/d
250 m2/d 740.29 m2/d
4 i 1 operario ‘ ' 167.50 mbid
6 Scliado de juntas ML 8.039.50 1 peoa Herramientas 100 ml/d 80 2 48 40,20 mid
6 operarios
7  [Rempas para UND. 352.00 |1 oficial lerramicntas 40 und/d 9 1 9
minusvilidos 3 K

* 10 boras/dia
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RITMO DE LA CADENA- SARDINELES (SEGUNDA Y TERCERA ALTERNATIVA) .

METRADOS

PROGRAMADO
CAD. . CUADRILLA . RENDIM. TIEMPO Tu ' INTERRUPCIONES ]NTENSIDAIj (1)
PARTIC. DESCRIPCION UNITARIA EQUIPO UNITARIO (DIAS) TECNOLOGICAS RITMO V)
: N0 '
UND. | CANTIDAD T | pias
p [Exeavacionde g | 14,002.60 {1 Peon Herramicntas 90 ml/d 156 4 |39 339 miid
zanja ] i 359 ml/d
,  [|Fliminacion de ML | 63020 |1Pcon Herramientas | 6.0 m3/d 105 3 39 16.20 m3/d
matenal/acarreo . - 359 mlid
1 operario . ¢ Y 359 ml'd
3 encofrado ML 14,002.60 I oficial Herramientas 59 mli/d 237 6 39 350 mld
N : I operario S N < 5207 Kg/d
4 - lacero KG - | 20,306.90 | oficial Herramientas 350 kgd_ 58 2 39 359 ml/d
. 8 operarios .
5 |vaciadode ML | 14,002.60 [8ofciales (’i "‘7“?"“‘3”“ 120 mU/d 17 3 39 ;zg mt,:
. concreto . 10 peones (d plCS I m
b . 1
6 |desencofrado ML | 14,002.60 |} oficial Herramientas 93 mlid 151 4 39 359 ml/d
' 2 peones 359 ml/d
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CICLOGRAMA DE LA CADENA ESPECIALIZADA DE PAVIMENTOS
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CICLOGRAMA DE LA CADENA ESPECIALIZADA DE VEREDAS

(CurDRAS) (m2) 3ra. ALTERNATIVA
D, PROD. A | UNID. PROD. B" )
15 . 43 ; i ; | ;
" ) !
34000 o l'
& ]
200 14 44
43 |
42 1
30,000 1 13 | & ; L
3
78,000 7 12 kS {
37 L
28,000 -] 11— i
= 1 CALCULOS:
24000 10 33 ]‘ T o1k + 5
<2 , - b : T} 4721
200 A TaH
9 O 1 )
Py i 1 k=t E>3 2
7 = T \ i S +T= 2
2000 27 ‘i Tep = 12
8 — ; 1 1 + T
~ S +
1A E’ i T= ?m—!)(l) +7
7 2 N TaS2+7
16,000 2 E T -5
14000 — 6 fg 'f ty: Tiempo Crgonizativo
) 5 r
_ iz
12,000 5 6
18 ; i
10,000 . )4 | S
4 5 7
a0 ® g
i
3 10 3 i
" 3
8000 - / |
2 7 p HNRRRE
+000 » 8 ]
3 N}
20007} : ;
3
1 2 | |
1 PILT i fiils
kkkk L P! 3 %0 ) @

i"’!."ﬂ“'!" To59 dis R




CICLOGRAMA DE LA CADENA ESPECIALIZADA DE SARDINELES
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

Las empresas constructoras para subsistir deberan

3 1la vez que 3gil y flexible,

La amplia competencia origina una dificil lucha por 1la
de obras, lo que da lugar a ofertas muy bajas vy plazos
de ejecucidn reducidos, en muchos casos forzados.

La exigencia cada vez mas acentuada de
egpecificaciones técnicas rigurosas gque obligan a una
seleccidén mas costosa de materiales, los que a menudo
no reflejan la expectativa de calidad del cliente, asi
como a la perfeccidén de los sistemas constructivos y

calidad de obra.

Reconocer las atribuciones y responsabilidad del jefe
de Obra, en el désernpernio de su Tunciodn.

La situacidén actual en la construccién de cobras se
requiere de métodos de planeamiento y control que
proporcionen una informacidn veraz que llegue en forma
oportuna v rapida para ftener mejores posibilidades de

<

tomar decisiones con una sélida base de sustentaciédn.

El método de la ruta critica en 1la construccién
rermite al ingenierc contar con un sistema efectivo
para determinar 1los recursos necesarios para la
ejecucidn de la obra y su oportuna utilizacidn de
ésta, lo cual es de mucha importancia para el correcto
abastecimiento de los recursos.
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»

También nos proporciona un sistema de control
importante para la ejecucidén de la obra, al punto que
permite conocer el estado general de avance de la obra
y detectar especificamente, los atrasos que se pueden
estar produciendo.

Generalmente las actividades de una cobra se ejecutan
en su tiempo normal de duracidén lo cual representa el
minimo costo de ejecucidén de la partida, se entiende
que un menor tiempo de ejecucidén conduciria a
incrementar el costo de la partida, lo cual se puede
reflejar en una grafica de costo - tiempo.

S5i la obra estd atrasada se tendrd que tomar
decisiones para introducir las medidas correctivas, si
no se tiene nociones acerca de la naturaleza de esos

o o —— -

atrasos podria ca

¥Seé en el er¥rdér de adcéelerar
innecesariamente toda la obra, 1lo cual llevaria a
incrementar el costo final de 1la misma. La ruta
¢ritica nos permité CONnoceér 1as actividades
comprometidas con la duracidén del proyecto y sobre las
que se haran las correcciones pertinentes sin
incrementar innecesariamente el costo de las otras

actividades.

La aplicacién del método de la ruta critica representa
obras de pequefia magnitud, vya que demanda tener
personal para el sequimiento de las actividades y la
La técnica de la construccidn en cadena es un método
de planificacién de obras facil de aprender, aplicar y

reprogramar. Con simples principios o requisitos
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permite organizar el proceso constructivo de una obra

° La aplicacidén del métcde se divide en dos etapas bien
diferenciadas, la primera es la mads importante vy
creativa, consiste en definir 1la tecnologia a
utilizar, 1los ritmos de produccién de 1las cadenas
particulares; 1a normal tecnoldégica v 1la sectorizacidn
o0 divisién en unidades de produccidén, la segunda parte
es sdlo operativa, consiste en calcular ios
acercamientos,; las fechas de inicio, parciales vy final

£

de 1las cadenas particulares y se concluye con la

. El objetive buscado con el método de la construccidn
en cadena es el de optimizar las wvariables de costos,
tiempos, recursos y materiales, que dependen del

manejo internd y direccidn dée la oObra, 10 cual sé

recomienda lo siguiente:

- Buscar que el trabajo desarrollado por las cadenas

particulares sean 10 mas simples vy continuas
p e pr

, con el fin de elevar la productividad.

- Hacer que los trabajos sean simultdneos en 1lo
posible, para lograr qué $é acorte el tiempo deé
ejecucidn, tener mas posibilidades de maximizar la
duraciétn de 1las cadenas particulares, ya que de
este modd hay mas facilidad para elegir 1las
tecnologias mas econdmicas que estan disponibles en
el mercado y la movilizacidén de recursos podria ser
menor.

- Bl simultdnesmiento se consique nivelando 1los

ritmos al maximo, realizando una sectorizacidn o
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divisidén de unidades de produccidén lo mads pequefio

posible y que las cadenas particulares inicien su

Este método de la construccidén en cadena nos permite
ténér una visidn clara y total de comd sé prevee y
estd realizando 1la obra v de los lugares donde existen

mayor riesgo de colisidén que son los lugares donde el

acercamiento es minimo.

en control fisico de la obra de manera facil y de
realizar cambios cuando lo real no se ajusta a 1lo
programado.

Si llevamos un control estadistico de obras similares
podriamos estimar muy facilmente la duracidén de 1las
cadenas particulares con el fin de comparar costos de
alternativas constructivas.

Para que se cumpla en un 100% lo programado mediante

el método dé la Construccion én

“adéna 3e debe tener
cuidado en los siguientes puntos:

- Garantizar que las actividades inicien en sus

(supervisar).

- Simplificar y reducir el nuimero de componentes y/o
detalles de las estructuras.

- Reducir el n{mero de tages del ProCeso
constructivo. Ya sea mecanizando el proceso ©

racionalizando los métodos tradicionales.

Los dos Gltimos son de disefio, no organizativos.
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RECOMENDACIONES

Con respecto al presente proyecto se debe tener especial
cuidado en chnequear 1las unidades de produccion de 108
cadenas especiales que siempre van a estar referidas al
sistema de unidades por cuadras, que es un parametro
importante dentro de toda la organizaciodn.

Después de organizar en cadena el proceso constructivo
de una obra, los trabajos en el interior de las cadenas
particulares se deberidn organizar con la finalidad de
hacerlos 1o mas eficiente que se puedan y para minimizar
al maximoe los tiempoes muertos 2l interior de 1las
cuadrillas.

Basado en la construccidn en cadena, desarrollar un
método de plenificacidn, que responda a las necesidades
de la realidad de cada zona donde se ejecute el

proyecto.

>

La técnica de la construccidén en cadena puede ser una

\}

el

herramienta Gtil para instituciones que construyen bajo

£

administracién directa, obras similares como 1la que
presentamos, mas atn cuando la mano de obra es un factor
preponderante y en las cuales el método podria resulitar
muy ventajoso.

La construccién en cadena es ventajoso cuando el
volumen dJdé trabajo ées alto, peéerd se puedé realizar &1
estudio de la organizacidn para obras con pocoe volumen,
con la finalidad de dar recomendaciones que ayuden a
réducir 105 tiéempos muertdés y la baja productividad,
minimizande el tiempo de ejecucidn de las obras.
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LISTADO DE MATERIALES

Afirmado

- Agué

Alambrc N°16

Alambre N°08

Arena gruesa

Asfalto RC-250
Calamina (2,4 x 0.83)
Cement.o

Clavos 2 1/2" - 3
Disdlyeﬁte (thiner)

- Estacas de Madera

Fierro de Construccion

'KerQsene industrial
Madera tornillo

Pernos 3/8" x 3"

< Pintura de trafico

. Piedra chancada 1/2"

Triplay (4 xb8 X 4mm)

65,180 m®
21,119.00 m®
1259 Kg
2403 Kg

7516 m®
232,278 glns
80 und
35,642.00 bls
1275.00 Kg
27 glns

290 und
22,413 Ton
10,144 gln
33,118 Pie?
136 und

143 gln

8410 m

j'-‘80 und



LISTADO DE MAQUINARIA

- Barredora mecéniCa 10 - 20 HP
-Cafgador Frontal 125 HP
‘Camién cisterna 2,000 gln.
Compactadofa tipo plancha:7'HP
' MéZ¢lad6ra 7p3 '

- Motoniveladora 125HP

" Nivel topografico

';Eaﬁimehtadora 69HP
Rodillo Vibratorio 1iso autop. 135 HP

-

RQdilIo'tandem 94 HP

e ﬂpod11]o:3 fuedas 96 HP

:TénQue'imprimador 210 HP
Teodolito |
{_Tractor de Orugas 140 HP
i VolQuefe 10 m®

-Vibrador 1.5" 4HP
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Paq. 0001
+LUIS: VALERIO :
s ‘ P Il ESUPUEST ()

“Obra - - . . 040301 PAVIHENTACIOH 20Kk CEKTRO SUR "A" '
- Propietarjo : MORICIPALIDAD DISTRITAL-DE KUEVO CHINBOTE S
- Porpula 01 : PAVIHENTACION I0FA 'CBRTRO SUR "W
. - Lugar :_NUEVOICHIHBOTE ' Departanento : ARCASH Costo al : 17/11/00:
CTten " 'Descripcién partida - .- Und Netrado Precio unitario ‘Parc.ial SUB - TOTAL
- 01, 00 00 0BRAS PRELIHINARES } -
01.01.00 Novilizacién de Equlpo BT - 1.00 6,436.80 6,436.80
-01.02.00 Demolicién de Puente Losa N2 10,00 115,32 1,153.20
+01.03.00 Oficina y Alracén GLB - 1.00 4,087.39 ©4,087.39
*01.04.00 Xanteniniento de trdasito N 1 1,00 9,708.80 - 9,708.80
.- 01,0500 Trazo de niveles y replanteo ) 5,800.70 211 . 12,239.48 33,625.67
- 02.00.00 MOVINIEXTO DE TIERRAS : '
- 02.01.00 Excavacién de zanja p/sardineles | 14,002.60 0.72 10,081.87
. 02.02.00 Corte de material suelto M3 18,850.80 3.2 60,699.58
*.02.03.00 Blininacién naterial manual DH=50 TS M3 . 630,20 10.85 6,837.67
*02.04.00 Ellnlnac16n de naterial excedente D=10 . : : .
S | N3 - 20,653.50 6.99 144,361.97
' 02 05.00 Aflrnado de 4" para veredas N2 23,401.80 6.26 ~ 146,495.27 368,482.36
03, 00 00 PAVIHE__Q& i
03. 01.00 Compactacitn y preparacién de _ .
‘. subrasante _ , M2 126,804.50 1.98 251,072.91
© 03.02.00 Sub--base de 0.20m." N2,  126,804.50 6.64 841,981.88
-.03.03.00-Base de 0,20 n. K2, 126,804.50 1.36 . 933,281.12
< 03.04.00 Ipprinado ' N2. 126,804.50 . .13 282,714.03
030500 Carpeta asfdltica en frio - ' S
A RENDI 4361 HZIDIA N2 106,500.30 14.28 - 1,520,824.28 '3,829,934.22
04 00 00 OBRAS DE CONCRETO SIKPLE
04, 01 00 Veredag ! = ‘ . e :
.304 01.01 Bncofrado y desencofrade normal N? 2,017.30 14,57 29,392.406
~04.01.02 Concreto f'c= 140 kglan M3, 35,531.40. (25.84 0 - - 918,131.38
" 04.01.03 Curado L : N2 35,531.40 RIS 168,418.84
"04 01.04 Jnntas de dilatacibn e=1" ML 8,039.50 0.89. 7,155.16 1,123,097.4
: 05.00.00 QBRAS DE CONCRETO ARNADO
-+ 05.01.00 Sardinel ‘ ' : _ .
©05.01.01 Bncofrado y desencofradn K2, - 14,002.60 9.60- 134,424.96
105.01.02 Acero fy=4200 kg/cr? KG 20,306.90 .20 44,675.18
~-05.01.03 Concretg f'c=210 kg/cnl M3 - 14,002.60 19.75 276,551.35 . 455,651.49
© . 05.02.00 Puente Losa- : ' ; , :
~05.02,01 Bacofrado y desencofrade N2. 24,60 C .35 549.81
05.02.02 keero £y=4200 kgfem2 - CR6 0 639.50 2.200 - 1,406.90
05 02 03 Concreto £'c=210 kg/end - - N 9.00 ©280.59 2,525.31 {,482.02
*06.00.00 VARIOS A
06.01.00 Cruzadas electricas con ductos de 2 ,
vias - ML 480.00 50.84 " 24,403.20
06. 02 00 Plntura lineal contlnua 0.10 n. L. . 14,341.20 2.15 _“ 30,833.58
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Pag. 0002

~ LUIS VALERIO

PRESUPUET STO

CQbra . ‘: 040300 PAVIMENTACION Z0FA CENTRO SOR "A"
. Propietario : HURICIPALIDAD DISTRITAL DE KUVO CHIMBOTE
Formula 01 : PAVINENTACION Z0KA CENTRO SUR "A"

Lugar : KUEVO CHIMBOTR Departamento : ANCASH Costo al : 17/11/00
"Itgn. Descripeidn pértidd Y Und Netrado Precio unitario b' Parcial . SUB - TOTAL
. 06.03.00 Nivelacién de- buzones en general UKD 30.00 148.82:' 4,464.60 59,701.38

| © Costo directo 5,874,974.58
Gastos Generales 10% 587,497.46
Utilidad 10% 587,497.46

Sub-Total
I6V 18%

* T0TAL PRESUPUESTO

---------------

7,049,969.50
1,268,994.51

8,318,964.01

SOF :  OCHO MILLOKES TRECIENTOS DIBCIOCEO NIL NOVECIENTOS SESENTICUATRO T 1/100 NUEVOS SOLBS



DIAGRAMA DE RECURSOS (3ra. Alternativa)

CADENA ESPECIALIZADA DE PAVIMENTQS

63| -

~ MAQUINARIAS

DESCRIPCION : DIAS

. R 314|516}7|8]9{10[11/12{13{14{15] ........ceere. 39/40141(42{43[(44{45146(47|48|49{50{51{52|53 55156157|58{59{60/61{62{63] .
Tractor sobre orugas Jabalababapafaiafaf1f1]1]1 il = === ==l = =] == === =] =l = = =] ~
Cargador frontal 11l a{1l1f1]1l1]2]2]2]2]2 21202221 1f1)1]1]1 1 1 1
Volquete'f 11111111111 111]6|6]6]6]6 616|6]|616|4]4141414]4)414]14]4 414]141414]4]14]414
. |Motoniveladora 11213}{4|5]|6|6/6]6{6{6]|6}|6 6{6|6|6|6]6|(5(413]211]|-]—-|~]- === =] =] =}=
Camibn cisterna 112{3|4{5|(6(6|6|6[6{6(6]6 6(61616{616|5{413{2(1|—~{—{—-{— | === ==~
Rodillo liso.V.A. 1[213]4}15(616[6]|6]6]6]6!6 6[6l6|6{6]6]|514]3]2]11-1—-]~-1]~- === ===}~
Tanque imprimador —==l=f=1=f{1l1{1{1laf1]1 IR ERETERENERET RN KR ER KT S I 5N D Uy O U Y (A U DN G
Barredora mecanica —f === =f=f1} 1} 1]1]1 AR R AR AR R R R R R R R R I T === =)=} =]~
Pavimentadora ==l ==|=1=f1]1]1}1] Al afabalalabalalal1fa]1]1
Rodillo tandem S IO U (O U e IR ERE el afalafa bl apalalabalabalalafafafaabdifa]1]1
Rodillo neumatico === ===}l ]1]1 el alalafa a1l 1]1]1] IR
MANODEOBRA

DESCRfIPCiON DIAS

314[5/6|7{8]19[(10{11112{13]14{15] ................. 39{40|41(42|43144|45|46}47|48}49(50{51|52|53 55/56|57§58]{59(60[61|62

Capataz - . ~|-{1]2]3la|s]|5|s|5]|5|5]5 slslslslslsl|slslalal1]|-f=|<|-|=|~|=]=]-1-|=|=|<]~
Operario 1 11111]1 111{1]1}§1 111 j1)1] ==~ =|-{=]=1=]-}- OIS U B U R Y U |
Oficial 21314(5}6]|7]8§9}12]12{12]12]12 12112]12}12{12{11{10}9{ 8} 716 5{ 3
Peén 8[12]{16]20126(32|35{35|43|43{43]43|43 43|43|43|43{39{39|35|31|27|23[17]11] 8




CICLOGRAMA DE LA CADENA ESPECIALIZADA DE SA RDINELES

ALTERNATIVA Nro.3
(CUADRAS) ()
HHmee -Mr Y A A A
13 8 , = NV LV 4V VA
13,000 12 hrd b i | /
__» Ly || ' V4 5
11 5 T T :
2o 10 % ; * Ll ] [ //-"‘ ! R
o] g : i i v 1 ] ;/ _l{/é/ [ m*.cu*mszﬁ‘ e
T i RN A i - T =~n-1% +
11,000 — 8 i [ IR ) 1 :
g— 1 ] T L/lV x/‘ ! T 0 : : T-(5—1Xl)+0-4
- 7 = i i F 777 7 ] il Ted
3 = I i e A T i TQJ)*Z#:
' ‘ ] i N f 1)+0=5
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7000 2 ! N r =43+0 :
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— 18 AL
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000 12 ! 8 >4 [
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