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PROGRAMACION DE OBRAS VIALES

1. INTRODUCCION

Todo proyecto se encuentra limitado por los costos, el tiempo de realizacion y la calidad

deseada. Nos obliga a optimizar los recursos disponibles:

e Recursos humanos y materiales.

e Costos.

La gestion de proyectos y la planificacion de la produccion se pueden controlar mediante

diferentes métodos:

e Meétodos basados en la construccion de redes:
o PERT:

o GANTT:

Todos estos métodos tienen sus ventajas. De hecho, en muchas ocasiones, se utilizan dos de

ellos para facilitar la representacion de los diferentes procesos.

1. Antecedentes

La construccion fue y sera una de la mas importante actividlad en la industria de la
construccion por pequefia que se realice. En los tltimos tiempos han aparecido métodos
ligados al andlisis de redes (CPM, PERT, entre otros) y el programa PROJECT con
posibilidades e aplicacion tanto en el plancamiento de las construcciones como en las

previsiones del trabajo de determmadas empresas industriales.
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2. Objetos generales

El objetivo principal de la programacion de la obra pavimentado av. Panoramica sur, es
realizado un programa de ejecucion mediante el método de PER centrando la atencion
sobre los puntos criticos existentes dentro de la totalidad del proyecto resaltando el orden
de importancia de la actividad, representando mediante tablas y graficas el desarrollo de sus

operaciones y actividades.
3. Objetos especificos
Los objetivos especificos del programa de ejecucion de la obra:

e Determinar el tiempo que se va realizar cada actividad proporcionando una
tabla de tiempos y el tiempo de ejecucion total de la obra.

e Determinar la ruta critica que nos da conocer las actividades que definen la
duracion del proceso constructivo, resaltando las actividades mas importantes
que deben realizarse y que no pueden esperar, cuya holgura es cero.

e Determinar los tiempos de holgura (actividades que no estan dentro de la ruta
critica que tienen un lapso de tiempo que pueden demorar para ejecutarse.)

e Margen total de dias de ejecucion de la obra programada.

4. Alcances y limitaciones

Mejorar la ejecucion un proyecto vial en los tiempos establecidos de cada actividad con
relacion al tiempo global programado, evitando trabajos sin ninguna planificacion que a al
transcurrir de la ejecucion de la obra con lleva a retrasos en los plazos establecidos del

proyecto.
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Cap. 2 PROGRAMACION DE UN PROYECTO

1. Marco tedrico (Ubicacion del Proyecto )
El proyecto integral del Pavimentado de la Av. Panoramica Sur, considera tramos, siendo el
tramo que interviene desde la Calle 5 hasta su culminaciéon en la Calle 1 de la Zona Villa

Dolores, del Distrito Municipal 1, de la ciudad de El Alto, cubriendo aproximadamente

386.33 metros lineales.

fig. 1 avenida

panoramica

Pavimentado Av. Panoramica sur
El proyecto consiste en la construccion de pavimento rigido sobre la Av. Panordmica Sur el
mismo contara con los siguientes aspectos: se colocaran cordones de acera en sectores que
indique en planos y segin trazo wvial, se realizaran los movimientos de tierra
correspondiente para posteriormente complementar el drenaje pluvial y realizar los trabajos
de pavimentado, por ultimo se colocaran sefializaciones adecuados para garantizar un flujo

peatonal y vehicular apropiado.

La via del proyecto presenta una longitud lineal promedio de 384.91 metros y tiene dos
carriles de 9,00 metros de ancho. Adicionalmente, se pavimentaran las bocacalles y se

completara el sistema de drenaje pluvial



CONSTRUCCION AV. PANORAMICA SUR
METODO PERT
(TECNICA DE EVALUACION DE PROYECT OS)

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULATAD TECNOLOGICA
CONSTRUCCIONES CIVIL

Las progresivas son:

CARRIL IZQUIERDO Desde 0+000 - Hasta 0+383.49

CARRIL DERECHO Desde 0+000 - Hasta 0+386.33

1. Organizacion en la construccion

GERENTE DE
PROYECTOS

—————
ADMINISTRADOR
DE OBRAS

JEFE DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL

1
1 1
JEFE DE OBRA TOPOGRAFO JEFE DE ALMACEN
1
1 1
MAQUINARIA ALBANIL

CUADRILLA DE
OPERADORES

JEFE DE TERRENO ADMINISTRATIVO

DE OBRAS

CUADRILLAS

2. Introduccion a la programacion
Una de las principales aplicaciones es reducir considerablemente los tiempos y costos
de un proyecto, los tiempos se pueden manejar de mejor manera ya que mediante una
planeacion podemos poner fechas deseadas a las operaciones y tener tiempos exactos.
El campo de accion de este método es muy amplio, dado su gran flexibilidad y

adaptabilidad a cualquier proyecto grande o pequefio.
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Para obtener los mejores resultados debe aplicarse a los proyectos que posean las
siguientes caracteristicas:
e El proyecto debe ser unico, no repetitivo y algunas partes o en su totalidad.
e Se debe ejecutar todo el proyecto o parte de un tiempo minimo, sin variaciones.
Es decrr, e tiempo critico.

e Se desea el costo de operacion mas bajo posible dentro de un tiempo disponible.

Aspectos importantes en una programacion de obra

e Determinar secuencias de tiempos necesarios del proyecto.

e Mostrar al lector la manera adecuada de confeccionar el tabulado de las matrices de
secuencia y tiempos.

3. Meétodos y técnicas de programacion

Una vez que se planed el proyecto y se examinaron las diferentes actividades por realizarse
es necesario emplear método y técnicas para el calculo de los tiempos, en el capitulo
anterior se mencionaron algunas de estas técnicas principalmente las holguras que se

pueden presentar en las actividades.

En cuanto a los métodos de programaciéon los mas comunes son:

.Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt consiste simplemente en un sistema de coordenadas, en el eje
Horizontal se debe colocar un calendario, escala de tiempo definido en térmmos de la
unidad mas adecuada al trabajo que se va a ejecutar: hora, dia, semana, mes, etc.; mientras

que en el eje vertical van las actividades que constituyen el trabajo a ejecutar, a cada
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actividad se hace corresponder una linea horizontal cuya longitud es proporcional a su

duracién en la cual la medicion se efectiia con relaciobn a la escala definida en el eje

horizontal.

DIAGRAMA DE HENRY GANTT
01/03/2014 06/03/2014 11/03/2014 16/03/2014 21/03/2014 26/03/2014
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llustracion 2. Grafico de Henry Gantt

Usos y aplicaciones de los diagramas.

e En la admmistracion de proyectos y programacion de obra se puede aplicar la
técnica de los diagramas de Gantt para:

e - Presentar una descripcion grafica de las actividades del proyecto.

e - Planificar las actividades del proyecto

e - Establecer la trayectoria o ruta critica.

e - Daruna base para programar cuando se debe realiza las distintas tareas.

e - Asignar los recursos del proyecto.

. Coordinar y manejar las actividades del proyecto
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1. Diagrama de red o modelo

El diagrama de red o modelo es una técnica 1til para la planeacion, programacion y control
de proyecto pues cuenta con actividades interrelacionadas. Las técnicas de redes separan las
funciones de planeacion y programacion el resultado o la reproduccion de la funcion de

planeacion es un diagrama de red no se dibuja a escala de tiempo.

Existen principios basicos que se tienen que comprender para poder realizar un diagrama de

red, pues hay diferentes formatos que se puede utilizar para dibujar el diagrama y estos son:

e Actividad en el cuadro

e Actividad en la flecha

Facha mes prora o8
iniciacidn d 2 actvidad
L Fecha mas tandia de
temmInAcion o la
= actiyciad {5.6)
BN

Mangén totsi d I
ctidad [3,.5)

Fecha mas proma da
terminacion de la
activiciad {1.3)

Figura 2.8 Diagrama de red actividad en el nodo.

METODO P.E.R.T. (Técnicas de evaluacion y control de programas)

Este método se basa en célculos muy exactos, orientados hacia el tiempo. En adicion en los
calculos hacia delante y hacia atrds, hay una estimacion del tiempo optimista, pesimista y
realista. Entonces se obtiene el tiempo u ocurrencia mas temprana, y el tiempo tardio del

principio y del fin de cada actividad, asi como las holguras de las actividades.
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El P.ER.T. se orienta, principalmente, hacia la evaluacion del progreso de un proyecto, que
pone de manifiesto los problemas reales o potenciales, predice la objetividad de alcanzar las

metas y determinada el menor tiempo en el que puede realizarse.

La precision del método no estd basada en una sino en tres estimaciones de fecha de

terminacion, y estas son:

* Tiempo realista

* Tiempo optimista

* Tiempo pesimista

Tiempo realista:

Es el tiempo estimado en el cual la actividad debe ser completada segin la realidad.

Tiempo optimista:

Para calcular este tiempo se toman en cuente factores como la calidad de la mano de obra,
la capacidad de la maquinaria y equipo, y es aquel tiempo en el cual la actividad puede ser

completada con mayor rapidez

Tiempo pesimista:

Es exactamente lo opuesto al tiempo optimista, y es el periodo mas largo de tiempo que

puede consumir una actividad determinada.

De estos 3 valores, se toma un valor medio ponderado como consecuencia de una formula

probabilistica, que es el tiempo esperada (TE).
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E_T0+4TR+TP
B 6

En la que:

e TE= tiempo esperado
e TO=tiempo optimista
e TR= tiempo realista

e TP= tiempo pesimista

La distribucion de tiempo que supone el P.E.R.T. para una actividad es una distribucion

beta.

Los tiempos optimistas y pesimistas proporcionan una medida de la incertidumbre
mherente en la actividad, incluyendo desperfectos en el equipo, disponibiidad de mano de

obra, retardo en los materiales y otros factores.
La medida de la incertidumbre en la duracion de las actividades estd dada por la desviacion
estdndar cuya expresion la siguiente:

__TP-TO
6

Vv

Cap. 3 APLICACION DE PROGRAMACION

1. Inicio de proyecto

1. Matriz de costos (Presupuesto)

Se entiende a la matriz de costos a la porcidon mas pequefia de un presupuesto, lo cual
describe una actividad a realizar, correspondiéndose generalmente con las especificaciones.

Osea a cada actividad se le asignara, la unidad que le corresponde, la descripcion y la
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cantidad de obra A realizar. Asi vez se le asignara un precio a cada rubro y la sumatoria de

todo este precio. Ver Anexo (1)

ii. Analisis de precios unitarios (rendimientos)
Ver anexo (2)
2. Planilla de calculos para determinar las duraciones de las actividades

1. Matriz de procedencia

Se puede definir como una representacion tabulada de la antesecion o sucesion de una

actividad con respecto a otra esto se refleja en el anexo (3). Existen restricciones en el

ordenamiento de las actividades.

Una vez determinado las precedencias para cada actividad se puede utilizar un método
bastante importante, un algoritmo desarrollado para ordenar los sucesos o eventos en una
red, es decr permite ubicar graficamente las tareas del proyecto en sus respectivos niveles

sobre todo para proyectos grandes en donde el nimero de actividades aumenta.

Para la obtencion de la matriz de precedencia es necesario construir una tabla en la que se

identifica todas las actividades del proyecto tanto de manera vertical como horizontal ()

Niveles
Actividades
a
b
[
d
e
f
a |b |Actividades
f|c de cada
d nivel

10
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ii. Matriz de carga

La matriz de responsabilidades se muestra en el anexo (4), a las personas responsables de la

realizacion de los elementos de trabajo.
3. Matriz de dependencias

Es una matriz cuadrarda que contiene la lista de actividades en la fila y columna teniendo el

mismo orden. Ver anexo (5)

4. Diagrama de pert

i Tiempo de duracion

Es de suma immportancia para la programaciéon de un proyecto estimar las duraciones de
cada actividad con lo cual conoceremos el tiempo necesario total para la realizacion del

mismo se calcula el tiempo medio (M) tiempo optimo (O) el tiempo pésimo (P)
ii. Ruta critica

La ruta critica no es mas que la serie de actividades contadas desde la iciacion de
proyecto hasta su terminacion, por lo que cualquier retraso de sufriera alguna de las

actividades de la serie provocaria un retraso en todo el proyecto.
. Holguras

La holgura no es mas que la libertad que tiene una actividad de alargarse su tiempo de

ejecucion sin perjudicar la duracion del proyecto. Ver anexo (6).

5. Diagrama de barras (Gantt)

11
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Ver Anexo (7)

6. Planificacion optima de los recursos:

Las estimaciones y determinaciones de los tiempos consideran fundamentalmente Ia
disponibilidad de los recursos. Aunque se hagan independientemente entre actividades, se
debe considerarla posibiidad de que varias de ellas compartan los mismos recursos,

especialmente cuando ocurren rutas paralelas.

1. Mano de obra

La diferencia en las eficiencias para los elementos de los recursos de los valores normales y

estandar, dependen de los siguientes aspectos:

Experiencia, Motivacion personal, edad, calidad de trabajo,

2. Maquinaria

3. Materiales

Ver Anexo (8)

El histograma de recursos, es llevar a una grafica la mejor distribucion de recursos, para
poder visualizar de una mejor forma, la distribucion del recurso, en este caso personal o
mano de obra, a lo largo de todo el programa o proyecto realizado, y poder tener luego un

control mas eficaz sobre estos y sobre el programa.

7. Curva ideal del proyecto (costo y tiempo como variable)
1. Curva acumulativa de costos

ii. Control fisico financiero del proyecto

12
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iii. Control y progreso de la obra
Ver Anexo (9)
Cap. 4 ANALISIS DE LA PROGRAMACION DE OBRA

1. Antecedentes

Un proyecto es un esfuerzo para lograr un objetivo especifico por medio de una serie
particular de tareas mterrelacionadas y la utilizacion eficiente de recursos.
Es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del
proyecto para cumplir con los requisitos del mismo. Se logra mediante la aplicacién e
mtegracion adecuada de los 42 procesos de la direccion de proyectos, agrupados
logicamente, que conforman los 5 grupos de procesos. Estos 5 grupos de procesos son:

e Iniciacion

e Planificacion

e Ejecucion

e Seguimiento y control

e cierre

2. Programacion
La planificacion se ocupa de estructurar las tareas a realizar dentro del proyecto, definiendo
la duracion y el orden de ejecucion de las mismas.
Las técnicas de programacion tratan de orden las actividades de forma que se puedan
identificar las relaciones temporales logicas entre ellas, determinando el calendario o los

instantes de tiempo en que debe realizarse cada una.

13
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Proposito de la programacion
Establecer un plan de materializacion del proyecto
Comunicar a todos los mvolucrados en el proyecto, del énfasis asignado a los diferentes
objetivos o metas del proyecto.
e Lograr la utilizacion mas eficiente de los recursos asignados al proyecto.
e Tomar decisiones adecuadas y oportunas
e Asignar apropiadamente las responsabilidades y tareas
e Ciclo de la planificacion
e (Control y toma de decisiones.
e Ejecucion
e Seguimiento.
Ventajas que tiene la programacion
e Permite conocer los diferentes ordenes de importancia de las actividades.
e Permite conocer cudles son las actividades que controlan el tiempo de duracion de
un proceso.
e Permiten conocer los recursos requeridos para cualquier momento de la ejecucion
del proceso.
e Permite analizar el efecto de cualquier situacion imprevista y sus consecuencias en
la duraciéon total del proceso.
e Permite deslindar responsabilidades de los diferentes organismos que intervienen en
un proceso.

e Permite programar mas logicamente.

14
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OBRAS PRELIMINARES
item 1. INST. DE FAENAS Y COLOC. DE LETRERO DE OBRAS MAYORES
(VIAS) UND. (GLB)

El item de Instalacion de faenas considera:

DETALLE UND CANTIDAD
P/OFICINA PROVISIONAL M2 10.00
P/DEPOSITO DE MATERIALES M2 100.00
LETRERO INFORMATIVO PZA 3.00
VARIOS MOVILIZACION GLB 1.00
P/DEPOSITO DE COMBUSTIBLE GLB 1.00
LETREROS DE PREVENCION PZA 5.00

Los letreros informativos que se especifican son tres, pero tienen los formatos de la
GAMEA, sin embargo al ser este un Proyecto financiado por FNDR, se solicita al FISCAL
DE OBRAS, el respectivo formato del letrero.

Este ftem incluye, letreros preventivos en cantidad de cinco.

Si bien el proyecto no considera, medidas de mitigacion en el presupuesto este aspecto se

incluye en el ftem de Instalacion de Faenas que expresa:

“El Contratista debera tomar adecuadas medidas de precaucion, para evitar darnios al
medio ambiente, como ser arroyos, rios, depositos de agua y el aire debido a la infiltracion

y polucion de materiales contaminantes” ...

Ademas garantiza la Seguridad Industrial:
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“De la misma manera, el Contratista deberd cuidar le integridad de su propio personal,
para lo cual deberd tener en obra un botiquin, y el equipo de proteccion necesario como
cascos, botas, guantes, material para tablestacas y apuntalamiento bombas de agua,

lamparas y todos los que sean requeridos” ....

ftem 2. REPLANTEO Y TRAZADO DE VIAS  UND. (ML)

Este item se refiere al replanteo de vias y trazado de los ejes de vias, de acuerdo a los
planos de construccién y/o indicaciones del Supervisor de Obra.

Incluye también los trabajos topograficos de control de la obra durante todo el periodo de
construccion. Asi mismo comprende el replanteo de cunetas y otros.

Para una buena ejecucion del replanteo de vias se debe realizar el control de los niveles y
cotas a lo largo de las vias sobre las formaletas, antes de realizar el vaciado de hormigdn,
garantizando de esta forma las pendientes de disefio.

item 3. EXCENSION Y ADECUACION DE ACCESOS EN LA VIA UND. (M2)

Este ITEM comprende la ejecucion de los trabajos que son necesarios para la liberacion de
la via, esta consistird en los trabajos para el descenso de tuberias de agua potable, tuberias
sanitarias, reubicacion de postes eléctricos, telefonicos, cables de fibra Optica, rieles, y
todos aquellos trabajos que impidan o retrasen la obra.

Para la ejecucion de este item se considerara como motivo de pago los trabajos necesarios
para retirar la basura, maderas, escombros, material organico de productos agricolas que
dejen el momento de retirarse los gremiales asentados en el lugar.

Item 4. EXCAVACION MANUAL S/AGOT. EN TERRENO SEMIDURO (0-2M)
UND. (M3)

Este ftem se refiere a la excavacion manual para la ejecucibn de Sumideros, tubos,
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estructuras que estén presentes en el proyecto y sean consideradas por el supervisor.

Para la buena ejecucion de este item y en afin de evitar accidentes en obra se instruird al
contratista que tenga en obra el equipo necesario para que una vez realizada la excavacion,
se proceda a la instalacion de la tuberia necesaria e inmediatamente realice el relleno y
compactado de zanjas.

item 5. MATERIAL DE APOYO PARA TUBERIAS UND. (M3)

Este item se refiere al empleo de apoyos o camas de asiento, con material granular, de
acuerdo a los planos correspondientes, formulario de presentacion de propuestas y/o
calculos que definen este tipo de apoyo para el asentamiento de tuberias de drenaje, el
mismo que debe ser aprobado por el SUPERVISOR

item 6. RELLENO Y COMPACTADO CON TIERRA CERNIDA UND. M3)

Los trabajos correspondientes a este ftem consisten en disponer tierra seleccionada
(Cernida) por capas, cada una debidamente compactada, en los lugares indicados en el
proyecto o autorizados por el SUPERVISOR.

El momento de realizar el cernido del material antes de ser empleado se dard estricto
control a la abertura de la malla para cernido y el angulo de inclinacion con el objetivo de
evitar sobre tamafios en el material de relleno.

ftem 7. RELLENO Y COMPACTADO CON TIERRA COMUN  UND. (M3)

Este ftem comprende todos los trabajos de relleno y compactado que deberan realizarse con
material comin (tierra) después de haber sido concluidas las excavaciones ejecutadas para
estructuras como camaras, sumideros, zanjas y otros seglin se especifique en los planos de
acuerdo a lo establecido en el formulario de presentacion de propuestas, planos y/o

mstrucciones del SUPERVISOR, esta actividad se miciard una vez concluidos y aceptados
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los trabajos de tendido de tuberias y otras estructuras ejecutadas por el contratista.

Para la buena ejecucion del item se controlara el espesor de cada capa de relleno, mismo
que no excedera en 20 cm y su grado de compactacion en funcion a su densidad maxima
sometida a ensayos de laboratorio sera de 95%. Por otra parte se controlara que el material
de relleno sea apto y no asi que se encuentre contaminado con basura, material organico y
escombro.

Item 8. TUBO PVC SDR 41 D=200 MM (PROV. Y COLOC.) UND. (ML)

Este tem comprende la provision y el tendido de tuberias de Poli cloruro de vnilo (PVC)
no plastificado para sistemas de alcantarillado, de acuerdo a los planos constructivos y de
detalle, formulario de presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor.

Para la garantia de la ejecucion de este ftem, se solicitara las certificaciones del material de
los respectivos proveedores. Durante el colocado de las tuberias se revisara el alineamiento
y sobre la clave del tubo se controlara la pendiente real de construccion.

item 9. SUMIDERO DE REJAS (SIN PROV DE TUBERIA) UND. (PZA)

Esta especificacion cubrird la construccion de sumideros, con todos sus elementos, sean
estos de hormigon simples, armado, mamposteria de piedra u hormigon ciclopeo, asi como
sus tapas, rejillas escalones y otros accesorios, de conformidad con las dimensiones,
alineamientos, cotas y disefios fijados por los planos, con las modificaciones que juzguen
necesarios el ingeniero sin que signifique un cambio fundamental del disefio original.

Se realizara estricto control a los hormigones que vayan a utilizarse en cuanto a
asentamiento, dosificacion y agregados empleados, por otra parte se verificara los espesores
de los perfiles metalicos a utilizarse en la construccion de las rejillas.

item 10. EXCAVACION CON TOPADORA UND. (M3)
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Los trabajos de excavacion con maquinaria comprenden: La excavacion de los materiales
constituyentes del terreno natural hasta la sub rasante indicada en el disefio.
Remocion de las capas de mala calidad que fueran encontradas en la preparacion de las
fundaciones para los terraplenes, de acuerdo a las indicaciones del Supervisor durante la
ejecucion de los trabajos.
Estos materiales provenientes de la excavacion serdn transportados a lugares previamente
establecidos y autorizados por el Supervisor de Obra de modo que no ocasionen perjuicios
a la obra. En caso de existir negligencia en la disposicion de estos materiales el Contratista
sera el Umico responsable de los perjuicios que ocasionen estos materiales en la ejecucion de
la Obra asi como dafios y perjuicios a terceras personas.
Se verificara en obra la existencia del equipo propuesto para la ejecucion del item, ya que al
ser un item fundamental para la continuacion de los items posteriores no puede producir
modificaciones al cronograma de ejecucion aprobado.
ftem 11. CONFORMACION DE TERRAPLEN C/ CAMBIO DE MATERIAL
UND. (M3)
Los terraplenes seran ejecutados en areas de ensanche de pavimentos proyectados de
acuerdo a las dimensiones indicadas en las secciones transversales y segun las indicaciones
del supervisor.
Previamente un sondeo en obra para verificar las dreas donde se tiene material contammado
y de relleno, mismo que posteriormente ira acompafiado de ensayos con laboratorio de
suelos, se determinara las areas de intervencion para realizar la conformacion de terraplén.
ftem 12. MEJORAMIENTO SUB RASANTE  UND. (M3)

Este trabajo consistira en la escarificacion, perfilado y compactacion de la superficie de la
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via existente, efectuados con la finalidad de lograr una superficie uniforme a nivel de Sub

Rasante,

mndique la Supervision y/o los planos.

con las dimensiones indicadas en los planos.

El trabajo se efectuard donde

lo

Como indica el parrafo anterior, la supervision definird las éareas de intervencion se

considera que este ftem es igual al item 14. PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB

RASANTE en el procedimiento de ejecucion que lo demostramos a continuacion.

12. MEJORAMIENTO DE SUB

RASANTE

14. PERFILADO Y COMPACTADO DE

LA SUB RASANTE

3.1 Escarificacidn.

La plataforma del camino serd escarificada
hasta una profundidad de 15 cm. en los

sectores especificados en los planos de

construccion o a  requerimiento  del
supervisor , procediéndose luego a
emparejar y nivelar el material removido

mediante motoniveladora, hasta tener las
dimensiones especificadas que habran sido
previamente materializadas en el terreno a
través de plantillas de eje y bordes.

3.2 Compactacion

La compactacion del material removido y

perfilado debera estar acorde con lo que se

Si el Supervisor no hace observaciones
que indiquen lo contrario, el Contratista
queda en libertad de elegr el método mas
conveniente de realizar el movimiento de
tierras, para la respectiva preparacion de la
sub-rasante.

3.1 Perfilado.

Antes de colocar algin material de Sub-
Base o Base y después de haber dado
término al movimiento de tierras en los
cortes, la sub-rasante debe ser perfilada a
las cotas y pendientes indicadas en los
planos.

Después de perfilada y compactada la sub-

rasante, debe controlarse el cumplimiento
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establece a continuacion:

Para la Sub Rasante en caminos sin
pavimento, los 15 cm superiores de la Sub
Rasante deben compactarse al 97 % de la
densidad maxima tal como lo determina
AASHTO T-180, y llegar a un %CBR
mayor al 25%. El mismo que sera
verificado con ensayos de laboratorio. La
cantidlad de ensayos necesarios serd
determinado por el supervisor.

La humedad de compactacion de las capas
acabadas no debera estar a mas del 2 % por
encima o por debajo del contenido Sptimo

de humedad.

de las cotas en todos los puntos y debera
agregarse o quitarse el material que sea
necesario para llevar la rasante a los
niveles especificados en los planos.

En todos los puntos blandos o con poca
capacidad de soporte, debera removerse el
material hasta la profundidad que indique
la las

Supervision  y depresiones

resultantes deben ser rellenadas con
material apropiado, el que debe ser luego
compactado a la densidad especificada

para las zonas adyacentes.

La perfiladura se debe realizar de tal forma
de no dejar en ningin momento lomos,
camellones o material suelto que pueda
mterferir con el drenaje superficial de la

sub-rasante hacia las cunetas o drenajes.

La excavacion para la preparacion de la
sub-rasante se hara de acuerdo al espesor
del paquete estructural a menos que el
de obras

supervisor especifique alguna
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nstruccién particular.

3.2 Compactado.

La Sub-rasante de todos los cortes debe ser
compactada a fin de obtener la densidad
maxima que seran como minimo el 97 %
de esta densidad dada por el ensayo

AASHTO T-180 D.

Los cortes deben ser escarificados y
compactados a una profundidad de 0.15
mts. Bajo la calzada y las bermas. Este
material suelto serda  humedecido 'y
compactado de acuerdo a las
especificaciones generales para
“Compactacion” que serda aprobada por la

supervision.

El material de sub-rasante de cortes que
tenga exceso de humedad para una
adecuada  compactacion  debera  ser

compactado s6lo cuando la humedad haya
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disminuido a un valor aceptable para lo
cual el contratista, a su propia costa, podra
efectuar las operaciones que estime
conveniente para secar el material hasta la
humedad especificada para la

compactacion.

El supervisor de obra debe de verificar la
capacidad soporte del terreno mediante
ensayos de Relacion de Soporte California

CBR y compactacion AASHTO T-180.

En algunos casos y siempre que asi lo
determine el SUPERVISOR DE OBRA, se
utilizara ~ material ~ seleccionado  para
mejorar la capacidad soporte de suelo,
controlandose la  granulometria y la
cantidad de agua mediante normas
universalmente aceptadas, dicha operacion
debera ser especificado y aprobado por el

supervisor de obras.

Cada 20 metros debe hacerse la
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verificacion de los perfiles longitudinales y
transversales a menos que el supervisor

indique lo contrario.

Podemos observar que las caracteristicas de liberacion o aprobacion entre ambos items son
lo msmo y por otra parte realizando una evaluacion técnica no podemos realizar el
perfilado y compactado escarificando nuevamente un terreno ya mejorado perfilado y
compactado a nivel de sub rasante.

Por otra parte debemos mformar que la unidad de medida utilizada para la ejecucion de este
ftem (M3), no corresponde segin el precio unitario y por otra parte la equivocacion del
proyectista al calcular la cantidad de obra producen un desfase considerable en el
presupuesto general de obra.

ftem 13. RETIRO DE MATERIAL EXCEDENTE CON CARGUIO UND. (M3)
Comprende el transporte a sitios establecidos por el supervisor de todo el material producto
de la excavacion comun, desempiedre, desenlosado, sobrantes o material existente en el
perfimetro de la obra, hacia lugares autorizadas por el supervisor de obra.

Para las vias que contengan piedras manzana, piedras comanches, losetas de hormigon y
otros materiales reutilizables, la presente especificacion comprenden el trasladado de los
mismos a puntos establecidos por el supervisor de obras.

Al encontrarse una via que no cuenta con empedrado, engocetado u otro mejoramiento todo
el material de corte directamente serd retirado a buzones a definir en funciéon a no extender
el parametro de 10 Km de distancia.

Por otra parte al encontrarse el buzon dentro del municipio se hard seguimiento del area de
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retiro para evitar problemas tales como accidentes o dafos al medio ambiente.

item 14. PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE UND. (M2)

Este trabajo consistird en el perfilado y compactacion de la superficie de la via existente,

efectuados con la finalidad de lograr una superficie uniforme a nivel de subrasante,

dimensiones
mndique el SUPERVISOR y/o los planos.

deformada.

con las
indicadas en los planos. El trabajo se efectuard en los lugares donde lo

Generalmente se efectuara en zonas con rasante

Como indica el parrafo anterior, la supervision definird las é4reas de mtervencion se

considera que este ftem es igual al item 14. PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB

RASANTE en el procedimiento de ejecucion que lo demostramos a continuacion.

12. MEJORAMIENTO DE SUB

RASANTE

14. PERFILADO Y COMPACTADO DE

LA SUB RASANTE

3.1 Escarificacion.
La plataforma del camino sera escarificada
hasta una profundidad de 15 cm. en los

sectores especificados en los planos de

construccion o a  requerimiento  del
supervisor , procediéndose luego a
emparejar y nivelar el material removido

mediante motoniveladora, hasta tener las
dimensiones especificadas que habran sido

previamente materializadas en el terreno a

través de plantillas de eje y bordes.

Si el Supervisor no hace observaciones
que indiquen lo contrario, el Contratista
queda en libertad de elegir el método mas
conveniente de realizar el movimiento de
tierras, para la respectiva preparacion de la
sub-rasante.

3.1 Perfilado.

Antes de colocar algin material de Sub-
Base o Base y después de haber dado
término al movimiento de tierras en los

cortes, la sub-rasante debe ser perfilada a
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3.2 Compactacion

La compactacion del material removido y
perfilado debera estar acorde con lo que se
establece a continuacion:

Para la Sub Rasante en caminos sin
pavimento, los 15 cm superiores de la Sub
Rasante deben compactarse al 97 % de la
densidad maxima tal como lo determina
AASHTO T-180, y llegar a un %CBR
mayor al 25%. El mismo que serd
verificado con ensayos de laboratorio. La
cantidad de ensayos necesarios sera
determinado por el supervisor.

La humedad de compactacion de las capas
acabadas no deberd estar a mas del 2 % por

encima o por debajo del contenido Optimo

de humedad.

las cotas y pendientes indicadas en los
planos.

Después de perfilada y compactada la sub-
rasante, debe controlarse el cumplimiento
de las cotas en todos los puntos y debera
agregarse o quitarse el material que sea
necesario para llevar la rasante a los
niveles especificados en los planos.

En todos los puntos blandos o con poca
capacidad de soporte, debera removerse el
material hasta la profundidad que indique
la y las

Supervision depresiones

resultantes deben ser rellenadas con
material apropiado, el que debe ser luego
compactado a la densidad especificada
para las zonas adyacentes.

La perfiladura se debe realizar de tal forma
de no dejar en ningin momento lomos,
camellones o material suelto que pueda
mterferir con el drenaje superficial de la
sub-rasante hacia las cunetas o drenajes.

La excavacion para la preparacion de la

sub-rasante se hard de acuerdo al espesor
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del paquete estructural a menos que el
supervisor de obras especifique alguna
mstruccion particular.

3.2 Compactado.

La Sub-rasante de todos los cortes debe ser
compactada a fin de obtener la densidad
maxima que seran como minimo el 97 %
de esta densidad dada por el ensayo
AASHTO T-180 D.

Los cortes deben ser escarificados y
compactados a una profundidad de 0.15
mts. Bajo la calzada y las bermas. Este
material suelto serd humedecido 'y
compactado de acuerdo a las
especificaciones generales para
“Compactacion” que sera aprobada por la
supervision.

El material de sub-rasante de cortes que
tenga exceso de humedad para una
adecuada  compactacion  debera  ser
compactado sélo cuando la humedad haya
disminuido a un valor aceptable para lo

cual el contratista, a su propia costa, podra
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efectuar las operaciones que estime
conveniente para secar el material hasta la
humedad especificada para la
compactacion.

El supervisor de obra debe de verificar la
capacidad soporte del terreno mediante
ensayos de Relacion de Soporte California
CBR y compactacion AASHTO T-180.

En algunos casos y siempre que asi lo
determine el SUPERVISOR DE OBRA, se
utilizara ~ material  seleccionado  para
mejorar la capacidad soporte de suelo,
controlandose la  granulometria y la
cantidad de agua mediante normas
universalmente aceptadas, dicha operacion
deberd ser especificado y aprobado por el
supervisor de obras.

Cada 20 metros debe hacerse la
verificacion de los perfiles longitudinales y
transversales a menos que el supervisor

indique lo contrario.

Podemos observar que las caracteristicas de liberacion o aprobacion entre ambos items son

lo msmo y por otra parte realizando una evaluacion técnica no podemos realizar el
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perfilado y compactado escarificando nuevamente un terreno ya mejorado perfilado y
compactado a nivel de sub rasante.
Por todo lo descrito anteriormente este item se ejecutara en las bocacalles y cruces de via
por la dificultad que se tiene el momento de ejecutarlo y liberar la via.
item 15. CONFORMACION DE CAPA SUB BASE  UND. (M3)
La capa sub base de material granular es una de las capas componentes del pavimento.
La ejecucion y control de sub-base estabilizada granulométricamente, consta de una capa
de pavimento, con espesor adoptado y constante a lo largo de la seccion transversal,
debidamente compactada y regularizada, ademas debera respetar alineamientos, perfil y
secciones transversales de los planos y del proyecto.
La sub-base estabilizada granulométricamente estd constituida por una capa granular
colocada sobre la sub rasante o sobre el refuerzo estructural compactado y regularizado,
sera ejecutada con materiales previamente seleccionados.
Se realizara los controles respectivos con ensayos de laboratorio, una vez que el material
dosificado o mezclado en obra sea apto de aprobar para el tendido y posterior compactado.
Al ser la ultima capa antes de vaciarse el hormigon esta sera severamente controlada en
cuanto a aspectos topograficos se refiere.
item 16. LOSA DE HORMIGON E=0.20 M UND. (M2)
Esta partida consistird en la construccion de pavimentos de hormigobn de cemento sin
armadura, construido sobre una sub base preparada, de acuerdo con las especificaciones
siguientes y en conformidad con las alineaciones
Al ser disefado nuestro pavimento sin pasa juntas u otro refuerzo metdlico se hara énfasis

en el vaciado de la losa, en revisar las secciones de los pafios y de los horarios de corte de
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las juntas, para evitar futuras fisuras de los pafios, por otra parte en funciéon al clima se
mstruird que tomen los recaudos necesarios para que el hormigdn no sea afectado por las
variaciones del clima.

El control que se efectuara del hormigon sera desde que llegue a obra ya que se verificara
su asentamiento, y posterior al vaciado de 4reas al azar se muestrearan en presencia del
contratista probetas cilindrica y vigas prismaticas, estas deben ser curadas y tratadas en
piscinas de curado.

ftem 17. SENALIZACION HORIZONTAL (DIVISOR DE CARRIL) UND. (ML)

La sefalizacion es un conjunto de elementos que colocados en lugares previstos en los
planos permiten un mejor servicio y uso de las carreteras y vias

La sefalizacion horizontal instalada de acuerdo con esta especificacion y las instrucciones
del "Manual Técnico para Sefalizacion Vial en Carreteras" (SNC): Comprende la pintura y
elementos reflectantes sobre el pavimento que permitan dividir los carriles.

En los planos se detallan la ubicacion, forma, el tipo y ubicacion de delincadores y
demarcadores reflectantes. Todo lo que no se indique en los planos se regird por el
mencionado Manual

item 18. SENALIZACION VERTICAL (INFORMATIVA) UND. (PZA)

La senalizacion es un conjunto de elementos que colocados en lugares previstos en los

planos permiten un mejor servicio y uso de las vias.

La sefializacion vertical, instalada de acuerdo con esta especificacion y las instrucciones del

"Manual Técnico para Sefializacion Vial en Carreteras" (SNC).

30



£

g B UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
fzagl] FACULATAD TECNOLOGICA
W»¥ CONSTRUCCIONES CIVIL

CONSTRUCCION AV. PANORAMICA SUR
METODO PERT

Las sefiales informativas sirven para dirigir al conductor de un vehiculo a lo largo de su
itinerario, proporciondndole informacion sobre direcciones y destinos de los caminos,

poblaciones y distancias, asi como otros lugares de interés y servicios publicos disponibles.

En los planos se detallan la ubicacion, forma y tipo de las placas, que constituyen
sefalizacion vertical. Todo lo que no se indique en los planos se regird por el mencionado

Manual.

Todas las estructuras para el sostén de las sefiales serdn construidas de modo que se

mantengan fijas y resistan la accion de la mtemperie.

item 19. SENALIZACION VERTICAL (PREVENTIVA)  UND. (PZA)

La sefalizacion es un conjunto de elementos que colocados en lugares previstos en los

planos permiten un mejor servicio y uso de las vias.

La senalizacion vertical, instalada de acuerdo con esta especificacion y las instrucciones del

"Manual Técnico para Sefalizacion Vial en Carreteras" (SNC).

Las senales preventivas se utilizan para indicar la existencia y naturaleza de un peligro

proximo que el conductor tiene que conocer para actuar como corresponde.

En los planos se detallan la ubicacion, forma y tipo de las placas, que constituyen

sefalizacion vertical. Todo lo que no se indique en los planos se regird por el mencionado

Manual.
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Las estructuras de sostén de las sefiales, con el objeto de evitar la refraccion directa hacia el
conductor ademis de que estas sean perfectamente visibles, deberan estar un grado
inclinadas hacia atrds con relacion a la vertical y colocadas a las alturas fijadas por el

disefio. El relleno de sus fundaciones debera ejecutarse con hormigdn tipo D perfectamente

consolidado a fin de evitar huecos.

ftem 20. SENALIZACION VERTICAL (RESTRICTIVA) UND. (PZA)

La sefalizacion es un conjunto de elementos que colocados en lugares previstos en los
planos permiten un mejor servicio y uso de las vias.

La senalizacion vertical, instalada de acuerdo con esta especificacion y las instrucciones del

"Manual Técnico para Sefializacion Vial en Carreteras" (SNC).

Las senales restrictivas se utilizaran para indicar la existencia de limitaciones o
prohibiciones reglamentarias que el conductor debe obedecer y respetar. El mcumplimiento
de esta reglamentacion por parte del conductor significa una violacion del reglamento

general de transito.

En los planos se detallan la ubicacion, forma y tipo de las placas, que constituyen
sefializacion vertical. Todo lo que no se indique en los planos se regird por el mencionado

Manual.

ftem 21. SENALIZACION HORIZONTAL (GENERAL) UND. (M2)
La senalizacion es un conjunto de elementos que colocados en lugares previstos en los

planos permiten un mejor servicio y uso de las carreteras.
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La sefalizacion horizontal instalada de acuerdo con esta especificacion y las instrucciones

del "Manual Técnico para Sefalizacion Vial en Carreteras" (SNC): Comprende la pintura y

elementos reflectantes sobre el pavimento que permitan dividir los carriles.

En los planos se detallan la ubicacion, forma, el tipo y ubicacion de delineadores y
demarcadores reflectantes. Todo lo que no se indique en los planos se regira por el

mencionado Manual.

La senalizacion horizontal pasos de cebra consistird en la colocacion de fajas de 50 cm de
ancho, intercaladas una si y otra no en una longitud de 4 m, de pintura reflectante en la

superficie de la calzada.

El control por el SUPERVISOR se efectuara siguiendo estrictamente las normas
establecidas por estas especificaciones. Previamente a la iniciacion de los trabajos se
controlardn las condiciones de limpieza de las superficies a pintar, condiciones del equipo y
experiencia del personal. La aprobacion por parte del SUPERVISOR serd emitida por
escrito y no relevan al CONTRATISTA de sus responsabilidades en la ejecucion de la

Obra.

item 22. DEMOLICION DE CORDON DE ACERA  UND. (ML)
Este capitulo se refiere a la demolicion de estructuras que debe ejecutarse antes de iniciar
los trabajos. Una vez determinadas con el Supervisor de Obra las partes a demolerse, el

Contratista procedera de nmediato a la demolicion.

El Contratista cuidara de no afectar la estabilidad de la estructura existente al efectuar las

demoliciones, siendo responsable por cualquier dafio que este ocasionara.
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Cualquier defecto producido por la demolicion en las partes existentes debera ser
subsanado por el Contratista a su entero costo. El retiro de escombros deberd efectuarse

antes de miciarse otra actividad.

ftem 23. CORDON DE ACERA DE 20¥40 CM  UND. (ML)
Se definen como cordones de acera a una faja o cinta que delimita la calzada y las aceras.
En este ftem se contempla la respectiva excavacion previa para los cordones de acera previa

aprobacion del supervisor de obra.

Se obtendran cilindros de prueba segin requerimiento del Supervisor y deberd procederse
al ensayo de resistencia segin instrucciones del Supervisor, si la resistencia de los cilindros
de prueba sea mferior a la resistencia especificada en el presente pliego de condiciones el
Supervisor de Obra podrd mstrur su mmediata demolicion, el Contratista serd el unico

responsable por los trabajos mal ejecutados y no tendra compensaciéon economica alguna.

item 24. DESENLOSETADO UND. (M2)
Comprende el trabajo realizado para remover el enlosetado de una calzada, con el propdsito
de mejorar las condiciones en el mejoramiento de la via y asimismo dar prioridad si es

necesario a la apertura de zanjas para la disposicion de las tuberias de drenaje pluvial.

La remocion del adoquin se efectuara tomando todos los recaudos necesarios para evitar
dafios tanto de las instalaciones sanitarias o de agua potable, asi como de los cordones de
acera y otras obras y estructuras civiles existentes, debiendo el Contratista reponer sin

exigir pago extra, todos los elementos dafiados.
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La loseta removida resultante de la operacion, serd acumulada en lugares designados por el
Supervisor para su posterior traslado y disposicion. En caso de quiebre o deterioro durante

el desenlosetado el constructor repondra el mismo su costo.

item 25. ELEVACION Y/O /REDUCCION DE CAMARAS DE INSPECCION
(ANILLO + TAPA) UND. (PZA)

La elevacion y/o reduccion de tapas de camara se refiere al conjunto de acciones orientadas
a elevar y/o reducir las tapas existentes tanto de alcantarillado pluvial y sanitario
mncluyendo la reposicion de las tapas y si la obra lo requiere incluird sumideros que estén

fuera del nivel de la rasante y colocarlas al nivel del pavimento a ejecutarse.

item 26. PAPELERO METALICO UND. (PZA)
Este item estd referido a la provision e mnstalacion de papeleros metalicos de acuerdo a

sitios y requerimientos especificados en planos constructivos.

Para que no exista mucha variaciéon en el precio unitario para la ejecucion de este item, se

realizaran los planos en funcién a los basureros tipos existentes en el municipio.

ftem 27. ARBORIZACION  UND. (PZA)
Este ITEM comprende Ila plantacion de especies arboreas adaptables al lugar, esta

arborizacion deberd realizarse en cordones de acera y/o jardineras centrales de acuerdo al

requerimiento.

Antes de iniciar los trabajos de arborizacion, el Contratista solicitard al Supervisor de Obra

la autorizacion y ubicacion respectiva.
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El Contratista deberd tomar adecuadas medidas de precaucion, para evitar dafos a las

especies arboreas teniendo cuidado en la raiz y en el tallo.

Para una buena ejecucion se realizara las consultas necesarias a personal especializado en el

area, de esta manera se evitara el dafio a los plantines por factores climaticos.

item 28. PROTECTORES DE MADERA — ARBOL UND. (PZA)
Este trabajo consistird en la construccion de los protectores arbdreos de conformidad a las
presentes especificaciones y en los lugares donde se realice la plantacion de cada plantin,

determinados en las superficies destinadas a la vegetacion o donde el supervisor lo autorice.

De acuerdo a la dimension de la hoyadura (0,80 x 0,80 x 0,80) metros, se iiciara el armado

y del protector y colocado del alambre tejido.

Realizada la hoyadura, se colocard la estructura armada, donde 0,20 metros seran

enterrados en el suelo, de manera que pueda estabilizarse.

Para realizar una estabilizacion segura del protector, se realizara el vaciado de cemento, de

acuerdo a la disposicion del Supervisor.

ftem 29. LIMPIEZA DE TUBERIAS Y CAMARAS DE INSPECCIO UND. (ML)
Este ftem se refiere a la limpieza y lavado de las tuberias de drenaje, contempla también la
limpieza de cémaras a lo largo del mismo, de acuerdo a lo sefalado en los planos,

formulario de presentacion de propuestas y/o mstrucciones del Supervisor de Obra.

La limpieza de las tuberias consistirda en la remocion de material sedimentado en la tuberia
y las camaras, las cuales deberan quedar libres de material de arrastre o de cualquier otra

naturaleza.
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El material resultante de la limpieza deberd ser depositado de manera que no afecte la

estabilidad de las estructuras adyacentes.

ftem 30. LIMPIEZA GENERAL OBRA MAYORES UND. (GLB)

Este tem se refiere a la limpieza total del 4rea de intervencion, remocion de todo material
residual producto de la obra: arena residual, basura doméstica, tierra y otros, quedando una
superficie limpia y libre de basura 24 horas antes de cada entrega de la obra (entrega

provisional y definitiva).

Los métodos que emplee el Contratista seran los que €l considere mas convenientes para la

ejecucion de los trabajos sefialados, previa autorizacion del Supervisor de Obra.

Se debe enfatizar que el acopio de la basura se realizard en forma manual, contando con

peones para el acopio.

Una vez realizado el acopio se procederd a cargar el material a las volquetas, las cuales

trasladaran el material.

Los materiales residuales seran transportados a lugares que considere e indique el

Supervisor de Obra, aun cuando estuvieran fuera de los limites de la obra.
Cap. 5 CONCLUSIONES Y BIBLIOGRAFIA
1. Conclusiones

Esta metadologia constructiva nos permitio determmar las actividades que conforman el
camino critico del proyecto, siendo una parte fundamental al momento de ejecutar y

construr un aavenida ya que cualquier demora en el desarrollo de estas retardaria

37



CONSTRUCCION AV. PANORAMICA SUR
METODO PERT
(TECNICA DE EVALUACION DE PROYECT OS)

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULATAD TECNOLOGICA
CONSTRUCCIONES CIVIL

necesariamente el tiempo esperado para la culminacion del proyecto por lo que deben ser

ejecutadas en el tiempo calculado.

Las actividades que no son parte del camino critico poseen un sierto margen de maniobra es
decir, tienen un tiempo un lapso de tiempo para la culminacién e miciacion y terminacion,

sin que ello efete al avance correcto del proyecto.

Mediante el diagrama de Gantt se pudo tener una vision general del tiempo necesario para
la ejecucion de cada una de las actividades este método no ofrece informacion detallada de

las relaciones o presedencias entre las diferentes tareas porlo que para cualquier ajuste o

modificacion del proyecto sera mucho mas dificil la asignacion de recursos.

Luego del desarrollo de la programcion de la obra se obtuvo como resultado que la avenida
panoramica sur se realizara en 159 dias con un presupuesto total para la construccion de

3.145.178,32 Bolivianos.

La programacion de obra permite la optimizacion de los procesos de construccion es decrr,
un mejor aprovechamiento de recursos, tiempo y dinero, beneficiindose al constructor y a

la poblacion de la avenida panoramica.

Segin el diagrama de tiempos y realizando los célculos se observa una ruta critica la cual
nos servird para realizar los trabajos mas preponderantes que no pueden esperar de una

forma secuencial
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