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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. Introduccién

La direccion de proyectos es una manera eficaz de convocar a los recursos
humanos y recursos fisicos necesarios durante un periodo de tiempo limitado, de
modo que se complete de forma eficiente un proyecto especifico; parte
importante de la direccién del proyecto es la planeacion y programacién de una

obra.

1.1.1. Planeacion.

La planeacion de un proyecto es el proceso de definir, coordinar y determinar
el orden en que deben realizarse las actividades, con el fin de obtener la méas
eficaz utilizacion de los equipos, elementos, recursos econdémicos y humanos de
los que se dispone, ademas tiene como finalidad revisar los posibles o futuros
problemas para no tener retraso o alteracién en tiempo ni dinero, si debe ser
revisado, corregido, incluso modificado a fin de poder cumplir con el objetivo

fijado.

1.1.2. Programacion.

La programacion de un proyecto se define como la configuracion de la marcha
futura en obra. Es el ordenamiento secuencial de todas las actividades para la

ejecucion de la obra teniendo en cuenta tiempo y produccion.
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La programacién de obras no es otra cosa que la elaboracion de tablas y
graficas en que se indican los tiempos de inicio, termino y duracién de cada una
de las actividades que forman el proceso en forma independiente. (Lazala &

Martinez, 2013).

Dentro del campo de la ingenieria, es de vital importancia para ejecutar
correctamente un proyecto tener un manejo y coordinacion excelente de todos los
elementos que intervienen en el mismo, es de esta manera como la planeacion y
programacion esté relacionada directamente con la realizacién y cumplimiento,

para lograr una obra con los pardmetros de calidad, costos y tiempos deseados.

La Programacion de Obras permite establecer como se realizaréa la obra, y
asignar los recursos necesarios para cada trabajo. Permite determinar la
duracion, fecha de inicio y fin de cada tarea, el tiempo total que insumird la
ejecucion de la obra, las tareas mas importantes o criticas y las que disponen de

flexibilidad en el uso del tiempo.

Apunta a la racionalizacion de la construccion, a optimizar el proceso

constructivo.

Los autores afirma en su texto la importancia de la planificacion: (D. Mattos &

Valderrama, 2014):

“La construccion es uno de los sectores industriales que ha sufrido mas
cambios sustanciales en los ultimos afos. Con la intensificacion de la
competencia, la globalizaciéon de los mercados, la demanda de articulos mas
modernos, la velocidad con la que surgen nuevas tecnologias, el aumento del

nivel de exigencia de los clientes —sean los usuarios finales 0 no— y la limitada
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disponibilidad de recursos financieros para llevar a cabo los proyectos, las
empresas se han dado cuenta de que es imprescindible invertir en los procesos
de gestién y control, ya que sin estos sistemas de direccion se pierden de vista
los principales indicadores: el tiempo, el coste, el beneficio, el retorno de la

inversion y el flujo de caja. La informacién rapida es un recurso que vale oro.

En este contexto, los procesos de planificacion y control pasan a desempefiar
un papel principal en las empresas, ya que tienen un fuerte impacto en el
rendimiento de la produccion. Los estudios realizados en diversos paises
demuestran que las deficiencias en la planificacion y en el control se encuentran
entre las principales causas de la baja productividad del sector, de sus elevados

”n

sobrecostes y de la baja calidad de sus productos

En resumen, planificar y programar una obra es una manera de buscar calidad
constructiva. Un proyecto mal elaborado esta propenso no solo a fracasar
financieramente, sino también a elevar el costo de la obra, y esto significa que

impedira que la obra culmine por falta de dinero y tiempo.

La preocupacion por una buena planeacién no solo se basa en la parte de
construccion, sino en el manejo de los recursos, fisicos, materiales, humanos y

econémicos, (Diaz, 2014), nos dice:

La preocupacion de la planeacion obedece a la necesidad colectiva y
econdémica de optimizar recursos, reducir costos, minimizar errores humanos y
alcanzar el desarrollo de obras que son de prioridad social y no exclusivamente
de orden suntuario, respecto a otras de uso restringido, que impliquen inversion
no democratica o parcializada; es parte del concepto de modernizacion y

eficiencia del Estado.
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Por otra parte una obra que no se planifica, ni programa, sabiendo como
antecedente la falta de tiempo y dinero, provocara culminar mal la obra y por lo
tanto se tendra una mala calidad de construccion dando a como resultado la

alteracién de todas las especificaciones técnicas estipuladas en el contrato.

En la provincia del Guayas, en el cantdon Pedro Carbo se realizara la
construccion del adoquinado, aceras y bordillos en la calle Maria Auxiliadora de la
parroquia Sabanilla, se necesitara llevar a cabo una buena planeacion y
programacion de la obra civil de una manera eficiente y eficaz, para tener en
cuenta la duracion de cada tarea, cronogramas, costos y resultados a esto nos

referimos con la calidad de los materiales y la calidad constructiva.



1.2. Descripcién Del Proyecto

1.2.1. Ubicacién Del Proyecto.

Figura 1: Ubicacion del Proyecto
Fuente: (Arcmap, 2016)

1.3. Antecedentes

De la experiencia en distintos municipios de los cantones aledafios a la ciudad
de Guayaquil se ha observado que muchos proyectos tienen demoras en sus
plazos de ejecucion, sus costos ultimos difieren de los costos del presupuesto
inicial, se observa deficiencias en la calidad constructiva, entre otros defectos. La
investigadora del presente trabajo recorrié el municipio del Cantén Pedro Carbo y
se detectd que el proyecto de adoquinado no estaba totalmente definido en lo que
se refiere a la planeacién y programacion para su correcta ejecucion y solo
encontré estudio del proyecto, sin una metodologia constructiva, sin un archivo

digital de la planeacion y programacion de la obra mencionada.
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(Betancourt Campoverde, 2015, pag. 1), en su proyecto de titulacion menciona
la importancia de realizar la planeacion y programacion de un proyecto civil: “La
planeacion y programacion de la obra civil son los elementos mas importantes y
significativos en un proyecto civil, ya que constituye la base fundamental para

llevar a cabo la construcciéon de la misma”.

Dentro del campo de la ingenieria es importante la planificacion y
programacion de un proyecto por lo tanto hay que tener buen criterio en cuanto
llevar a cabo esto para realizar la buena ejecucion del proyecto, asi lo afirma (Rey
Contento, 2015, pag. 1): “Las personas cada vez estamos mas inmersas en la
planificacién de nuevos e integradores proyectos, surgiendo asi muchos caminos

0 métodos para dar solucién a nuestros problemas con eficiencia”.

1.4. Planteamiento Del Problema

Revisando el proyecto en estudio, no existe una planeacion ni una adecuada
programacion para la construccién del adoquinado de la calle Maria Auxiliadora

de la parroquia Sabanilla.

Debido a la serie de pérdidas de tiempo y dinero que se pueden dar en los
proyectos a pequefias y grandes escalas, ya sea por la falta de organizacion,
planeacién y control o de una debida programacién, se esta dando la
recomendacion para realizar el seguimiento y completa planeacion de todos los

proyectos entregados en la municipalidad.

Es por esto que en las diferentes municipalidades se evidencias retrasos en

ejecucion y mala calidad de construccion. Un monitoreo inicial nos dara los
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resultados a tiempo de cada tarea para tomar las decisiones correctas y mejorar

la calidad del proyecto antes, durante y hasta el final de su ejecucion.

1.5. Delimitacion Del Problema

Elaborar la planeacion y programacion del proyecto basado en el disefio,
donde se requerira los planos del proyecto, con ello se obtendran las cantidades
de obra, nos limitaremos a calcular costos y tiempos de ejecucion de las

actividades planteadas.

1.6. Justificacion

El presente proyecto tiene como finalidad prevenir la pérdida de recursos
econdémicos y materiales, ya que la combinacion de estas actividades que se
encuentran interrelacionadas deben ejecutarse en un correcto orden antes que el

trabajo completo pueda terminarse.

Cuando se comienza un nuevo proyecto de construccion, no se podria pasar
por alto el uso de los recursos econdmicos con los que se cuenta, pero al realizar
una programacion de obra estaremos preparados para poder saber cuanto dinero
se tendra que utlizar no solo dependiendo de los rubros sino también

dependiendo de cdémo se va a desarrollar la obra.

(Barber, 2006). "El buen transcurso de una obra depende en buena medida de
la organizacion, programacion y control que se haga la misma". Para manejar
estas técnicas se debe tener en cuenta las diferentes representaciones, las

cuales enumeramos a continuacion:

e Diagramas de barras (diagrama de Gantt)



e Curvas de produccion acumulada

e Método del camino critico (CPM)

¢ Red de precedencias

e Técnica de Evaluacion y Revision de Programas (PERT)

e Diagramas de tiempo y espacio

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General.

e Realizar la planeacion y programacion para la optimizacién de los
procesos constructivos del Proyecto: Adoquinado, aceras y bordillos de la

calle Maria Auxiliadora de la parroquia Sabanilla del cantén Pedro Carbo.

1.7.2. Objetivos Especificos.

1.1. Calcular las cantidades de materiales en la obra, para la
optimizacién de recursos a utilizar en el proyecto

1.2. Realizar la elaboracién de presupuesto

1.3. Realizar la planeacion y programacion del proyecto, para la
optimizacién del tiempo y recursos.

1.4. Realizar la elaboracién de cronogramas de cantidades de mano
de obra, materiales, equipos y cronograma que detalle la ruta critica

(Project).



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Marco Teorico

La construccion es una de las industrias mas significativas del mundo. Ninguna
actividad dentro de la ingenieria civil al nivel en la que se realice se encuentra
separada de la construccion puesto que estudios financieros y técnicos, disefios,
proyectos, y muchas otras actividades tienen como objetivo la construccién de una
obra

(D. Mattos & Valderrama, 2014, pag. 18) Nos dice:

Los profesionales de la construccion (especialmente los que han sido formados
desde el punto de vista del desarrollo del proyecto) tienden a considerar el disefio
como la definicion mas o menos exhaustiva del objeto que hay que construir, tal
como quedard cuando haya sido finalizado. Una vez alcanzado este objetivo, en
forma de documentacion grafica y escrita, suelen pensar que la tarea fundamental
del proyecto esta terminada.

La construccién en esencia es una combinacién de organizaciones, ciencia de la
ingenieria, hipbtesis estudiadas y riesgos calculados. Las operaciones para ejecutar
la construccién, por una parte, deben realizarse en oficina y por otra parte en
campo.

La construccién de un proyecto conlleva miles de detalles y de interrelaciones
complicadas entre los otros.

Estos complementos e interrelaciones siempre conducen a un término de

proyecto exitoso, ya que siempre al interrelacionarse entre ingenieros, arquitectos, y



10

contratistas se llega a tener buenas decisiones, con diversos puntos de vista e
incluso beneficios a un proyecto. Para la exitosa finalizacion de una construccion es
necesario plantear bases sélidas en un proyecto, lo cual lleva a adoptar decisiones,
correcciones a lo planeado e inclusive a un replanteamiento del proyecto.

La administracion de proyectos al igual que el control y supervision de un proceso
constructivo se encuentran dentro de la &mbito de actividades que un ingeniero civil
debe de llevar a la practica para lograr el objetivo que se plantea desde un inicio,
gue es la culminacién exitosa de una construccién. Por tanto es importante destacar
las diferentes actividades y partes en que se divide un proyecto, las cuales son
compiladas por profesionales que dedican su esfuerzo para la terminacion de cada
una de ellas. Por lo tanto la actividad de los ingenieros dentro de un proyecto es
muy extensa, va desde un sencillo consejo hasta la inspeccion de obra, la
preparacién de la planeaciébn de una obra, o la elaboracion de los planos y
especificaciones. Aunque estan calificados para presentar una diversidad de
servicios, muchas empresas restringen el alcance de los mismos y se especializan
en un campo en particular.

Muchos ingenieros exclusivamente ofrecen servicios de disefio estructural o
asesoria en calculos de precios unitarios y no se involucran en otros servicios ya
gue ademas de incluir tiempo conlleva a que estos no se orienten en un solo
servicio, lo que puede llevar a un mal control de proyecto. Uno de los servicios mas
comunes que una empresa en ingenieria proporciona es la Administracion de la
Construccion que, debido a su incremento, la complejidad y la espiral inflacionaria
de los costos de construccion, los servicios para administrar la construccion han
evolucionado tanto en el campo tradicional de la asesoria, como en la contratacion

de servicios y en la administracion de proyectos.
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Un administrador de la construccion, que con frecuencia es contratado casi al
mismo tiempo que el disefiador del proyecto, debe iniciar su trabajo al principio del
disefio. Los servicios de un administrador incluyen la revisién y el analisis del
programa basico, la revision y evaluacion del disefio, la programacion (CPM y
PERT), la estimacion de los costos, la evaluacion de la ingenieria, el andlisis de las
ofertas de los contratistas, la seleccidén de contratistas, la inspeccién detallada de la
construccion, la coordinacion de los oficios y de los contratistas independientes, el
control de costos y la administracién del programa.

Al actuar como un agente del propietario, un administrador de construccién
desempefia muchas de estas tareas, con propésito de dar seguridad al propietario
del proyecto y establecer controles presupuestales. Entre otros servicios del
administrador estan: la preparacion de informes técnicos, estudios de investigacion
como, estudios topograficos (levantamiento de planos de tierras y propiedades) con
objeto de establecer un titulo de propiedad; estudios de evaluacion y clasificacion;

tasacion de los valores de la propiedad y de las edificaciones.

2.2. Definiciones

2.2.1. Proyecto.

(Sendin Escalona, 2005). En el campo de la arquitectura y la ingenieria civil, el
proyecto es el conjunto de documentos mediante los cuales se define el disefio de
una construccion antes de ser realizada. Es el documento base sobre el que se
desarrolla el trabajo de los arquitectos, ingenieros y proyectistas de distintas

especialidades.



12

A lo largo de un proyecto se desarrolla la distribucion de usos y espacios, la
utilizacién de materiales y tecnologias, y la justificacién técnica del cumplimiento de
las especificaciones requeridas por la normativa técnica aplicable.

El proyecto de obra como cualquier tipo de proyecto es un documento que
contiene el proceso de resolucién técnica de un problema. Debido a la gran cantidad
de obras que ha realizado el hombre a lo largo de la historia, el proyecto de obras
ha evolucionado y actualmente se trata de un documento claro, detallado y conciso,
con todas las especificaciones para la realizacion de la obra, organizacién de
medios, personas, materiales y métodos constructivos.

Sabiendo que el concepto de proyecto no es nuevo, ha ido evolucionando y
enriqueciéndose a lo largo del tiempo, en particular en las ultimas décadas, una de
estas evoluciones en particular es resultado de la organizacién de los esfuerzos
sistematicos de planificacion y de implementacién de planes y programas.
Inicialmente los proyectos pertenecian fundamentalmente al campo de la ingenieria,
luego se le comenz6 agregando estimaciones financieras de costo e ingresos por
motivo de grandes obras publicas.

Esto ocasiono que se diera una combinacién Optima de recursos para cada
proyecto, la utilizacibn de criterios normativos como parte del proceso de
planificacion, intenta que la seleccién de los proyectos sea un proceso comparativo
y competitivo.

Todo proyecto tiene un ciclo asi como el esfuerzo y tiempo que se dedican a cada
una de las respectivas etapas. Estas etapas son:

1. Determinacion del proyecto
2.  Planificacion, disefio y desarrollo del proyecto

3.  Construccion del proyecto
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4. Finalizaciéon del proyecto.

La determinacion o definicion del proyecto consiste en encontrar la solucién o
alternativa, a un problema o necesidad, y puede suceder que el cliente requiera al
cuerpo técnico del proyecto como solicitud de propuesta.

En la segunda fase del proyecto planificacién disefio y desarrollo del proyecto se
define en investigar y acertar una solucion técnica o propuesta técnica de uno o
varios individuos o empresas; para planear, disefiar y desarrollar el proyecto.

La tercera fase del proyecto consiste en efectuar la solucién, comienza después
qgue el cliente decide cual de las propuestas acerto, y efectuara la mejor decision,
después que se llega a un acuerdo con la empresa o individuo que la presento.

La fase final consiste en la finalizacion del proyecto y ejecucion de la obra. En
esta parte se resalta una autoevaluacion y esta se ejecuta una vez concluido el
proyecto con el fin de investigar que podria mejorarse si existe un proyecto similar,
gue se lleve a cabo en un futuro. Se tendra que tener una retroalimentacion por
parte del cliente para determinar su grado de satisfaccion y si el proyecto

proporciono o no todas las expectativas.
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Funciones propias de un ) . )
proyecto Unidad administrativa

Disefio : Area técnica
Planeacion y construccion
Materiales y Servicios
Control de Calidad
Mantenimiento

Seguridad Industrnial

Financiera Area Financiera
Contabilidad y analisis financiero
fuentes de financiamiento.
Presupuestos.

Gestion Humana, capacitacion, |Area recursos humanos
seleccidn y contratacion.

Mercadeo, ventas, publicidad. Area comercial

Figura 2: Tabla administrativa de proyectos de Ingenieria Civil
Fuente: (Datateca UNAD, 2015)

2.2.1.1. Administracion de un Proyecto.

Cuando se hace referencia a la planeacion y administracion de un proyecto u
obra, hablamos de la necesidad de estimar el tiempo que conlleva la ejecucion de
cada actividad propuesta (la ejecucion del cronograma) y con ellos elaborar el
presupuesto de obra con el fin de determinar cada una de las actividades técnicas
del proyecto entre otras tareas que se proponen en la planeacion.

En otros términos podemos definir que la administracion y planeacion de un
proyecto hace referencia al proceso de andlisis y seguimiento que nos permiten
evaluar de manera continta el resultado de ejecucion contra la planificacion en

términos de costos, riesgos, alcances y calidad.
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2.2.2. Planeacion.

La planeacion es el enunciado de las actividades que constituyen el
proceso y el orden en el que deben efectuarse (siguiendo una secuencia). Se
determinan los responsables de la ejecucion de cada proceso la
disponibilidad de los recursos y las perspectivas de todo el desarrollo de la
obra. (Lazala & Martinez, 2013, pag. 23).

Podemos decir que la planeacion de una obra tiene como finalidad hacer mas
flexible el proyecto, valiéndose de herramientas y métodos técnicos, para que cada
una de las actividades implicadas en el proyecto puedan realizarse de manera
eficaz, evitando complicaciones y anticipando posibles errores ya sean faciles,
dificiles o imposibles de resolver.

En la planificacion de un proyecto se deberan definir las actividades a realizar:

o Definir el proyecto

o Establecer los objetivos

o Crear una estructura de division y subdivision del trabajo

o Presentar graficamente las actividades bajo un diagrama de red.
o Determinar los recursos

o Organizar el equipo

Al decirse que existe una planeacién, previamente tuvo que existir una
planificaciéon, este término significa prever el curso de accion que ha de adoptarse
con la finalidad de alcanzar una situacion esperada.

(BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO , 2016). La planificacion es una
herramienta fundamental para coordinar los diversos intereses y las discusiones. El

paso siguiente comprende el proceso de financiamiento, en el que muchas veces no
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se realiza una revision profunda. Por ello, esta ultima debe llevarse a cabo en el
momento de la planificacion.

Entiéndase por planificacion al proceso completo y general que no depende del
campo de accién al cual se emplea. Se utiliza tanto para adopcion de decisiones
gue envuelvan pocas variables y opciones de facil identificacion.

Toda obra de construccién tiene que realizarse con una calidad de manera que el
cliente se encuentre satisfecho con el trabajo que se realizd, también se debe tener
presente que los proyectos convienen de entregarse en el tiempo y en el costo que
se pacto desde un inicio; si hubiesen correcciones o cambios en el mismo proyecto
estos se deben de notificar y volver a replantear tiempos, costos y programacion del
proyecto, de tal manera que se revise y tanto el cliente como el contratista pacten

los nuevos objetivos que se persiguen llegando a un acuerdo entre ambos.

2.2.2.1. Importancia De La Planeacion.

Como se dijo antes la planeacién se define como la coordinacion de todos los
recursos, aplicando técnicas y el cumplimiento de esto es alcanzar los objetivos
planteados.

Bajo este principio, se debe de poner mucho énfasis en la adecuada interacciéon
de todas las actividades que intervienen en la elaboracion del proyecto, ya que solo
asi, se obtendran mejores resultados, por eso, todos los proyectos de construccion
requieren de una correcta planeacién, donde se les exige a cada uno de los
participantes producir algo y uUnico, en este caso sus actividades, en donde su
participacion y mano de obra, sea importante durante la elaboracion del mismo.

La buena gerencia debe usarse a lo largo de toda la ejecucién del proyecto,

desde el inicio hasta el final, desde el estudio de viabilidad, la planeacion del lugar
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del trabajo, lugar de trabajo de construccion, hasta la entrega del proyecto al cliente.
Se deben de coordinar todos los involucrados en el proyecto, todas las personas y
subcontratistas que se vean envueltos en cada una de las actividades.

Por consiguiente nace la necesidad de un buen gerente de proyectos, quien debe
tener la capacidad de coordinar lo mejor viable para el proyecto. La tarea principal
en términos generales de una buena gerencia de proyectos son los siguientes:

Organizaciéon, la organizacion de todas estas actividades comienza
posteriormente a la planeacién o planificaciébn, ya que se aterrizan todas las
opiniones o0 soluciones posibles y se relacionan cada una de ellas. En la
organizacion, se deben de establecer todo los factores por mas minimos que sean,
se deben de tomar en cuenta todos los recursos tanto financieros, materiales,
humanos, etc.; y cOmo va a ser su interaccion, porque al fin de cuentas son quienes
van a forman el proyecto.

Gerencia, una vez planificado y organizado el proyecto, el gerente debe
coordinar todas las actividades, personal, subcontratistas, etc.; para que no caigan
en conflictos de logistica, en donde cada uno de ellos tendran su tiempo y espacio
para realizar sus trabajo de una manera eficaz y ordenada.

Supervision, este es un punto importante en la gerencia de un proyecto, ya que
el gerente se debe de involucrar directamente en la supervision de cada una de las
actividades realizadas en el proyecto ya que con esto puede avalar la calidad tanto
de materiales, mano de obra, especificaciones, etc.

Control, una vez teniendo todos los puntos anteriores bien determinados y
delimitados, la parte del control de obra es muy significativo, el control es quien va a

presentar como va la obra de acuerdo a lo planeado en calidad, presupuesto,
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programacion y tiempo. El gerente se vale de muchas técnicas de monitoreo de
todas sus actividades.

Estados financieros, es una parte muy importante ya que de acuerdo al buen
manejo de los recursos financieros, se puede tener un correcto flujo de efectivo y
manejo de recursos, el pronto cobro de estimaciones y pago de pasivos, da una
mejor estabilidad financiera al proyecto, sobretodo, se puede saber cuanto se ha
gastado, cuanto se ha cobrado, ejercido, etc.; esta informacién es de gran valor al
gerente, ya que con ésta, se puede dar cuenta de la posicién financiera en la que se
encuentra el proyecto.

Promocién del proyecto, el gerente no es el encargado directo de promocionar
el proyecto, pero si debe de brindar apoyo dando lo mejor en calidad de trabajo,
sobretodo es quien conoce mas el proyecto y quien podria en su caso si fuera
necesario, vender ideas o conceptos que satisfagan a los clientes.

Teniendo en cuenta cada punto, cuan mas grandes o pequefios sea el proyecto,
se deben de dividir todo el conjunto de de actividades que no sean dificil de manejar
(con detalle a criterio) ni mucho menos dificultar su control. Recordemos que la idea
principal de todo esto, es el correcto manejo de recursos y facilitar la elaboracion del
proyecto con un adecuado sistema de planeacion y control.

La importancia de una correcta planeacion aporta innumerables beneficios para el
proyecto en construccion, uno de esos es la culminacion del proyecto en tiempo
adecuado y dentro del presupuesto, satisfaccion de las necesidades del cliente y
reduccion de costos por trabajos de mala calidad. Ademas de tener a cada miembro
del equipo trabajando de manera efectiva y eficiente, teniendo la seguridad en que
cada uno de ellos tendra claro quién, que, cuando y cuanto se debe y tiene que

hacer, sobre todo para crear una metodologia de trabajo que se pueda emplear en
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otra ocasién. Es decir, crear una buena cultura de planeacién en la empresa
constructora.

Asi pues, cada actividad necesita una planeacién y programacién, cada persona
debe de pensar y tener claro como empezara sus actividades, que necesita para
hacerlas, cuando y en qué tiempo debe de ejecutarlas, con la mayor calidad posible
gue requiere el proyecto, sobretodo el cliente. La preparacion de una actividad,
requiere de experiencias anteriores de como se hizo y como se haran los siguientes
se deben de tomar acciones como el planear, hacer, checar y actuar, lo
recomendable seria tomar ejemplos de experiencias anteriores pero no siempre
aplica, ya que cada obra es diferente en su totalidad aunque sea el mismo proyecto,
cualquiera que sea el caso, se debe de hacer una adecuada planeacion.

Por todo lo antes expuesto, se evidencia que la importancia de planeacion en
todos los proyectos debe llegar a tal punto, que se puedan coordinar todas las
actividades por mas insignificantes que se vean, ya que al dejarlas de lado o darle
menos importancia se pueden volver criticas en el proyecto. El no planear, al final
del proyecto contribuird a incrementar el costo, y la irresolucién del mismo, y por

ende, la reduccién de la ganancia por parte del contratista.

2.2.2.2. Técnicas de planeacion.

En la construccién existen varias técnicas de planeacién de obra. Las técnicas
pueden variar notoriamente, debido a una particular tarea o tipo de trabajo. Ademas
la planeacién dentro de la organizacion va a depender de una buena comunicacién,
es por ello que se requiere tener los medios necesarios para lograr un mejor trabajo,

sobre todo la participacion activa de cada uno de los miembros del equipo.
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Existen varias formas de representacién que el gerente puede tomar en cuenta
para una mejor visualizacién de la planeacién y su progreso como se muestro a
continuacion.

e Diagramas de barras

e Diagramas de espacio tiempo

e Diagramas de tiempo, terminacion y objetivos
e Redes

e Perfiles de recursos

e Gréficas y reportes financieros

De ellas tomaremos las que nos conciernen y las trataremos. Todas estas
técnicas de planeacion son sistemas gréficos y herramientas de representacion para
gue el gerente conozca del desarrollo de cada actividad del proyecto.

Por otra parte en la planeacion se ven aspectos importantes, como problemas o
retrasos los cuales se deberan corregir o evitar en un periodo determinado, es por
esto que ademas se debe tener una planeacion a diferentes escalas de tiempo,

tales como la planeacion a largo, corto y mediano plazo.

2.2.2.3. Sistemas de Planeacion.

2.2.2.3.1. Planeacion A Corto Plazo.

El objetivo principal de esta planeacion es de asegurar que los recursos
proporcionados y considerados en un plan de término medio, sean utilizados de la
manera mas eficiente para alcanzar los objetivos del proyecto en un nivel superior al
del plan, ademas asegurar que el trabajo sea realizado con los niveles mas altos de

seguridad y calidad.
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La planeacion a corto plazo también permite ayudar a manejar o controlar
problemas que puedan afectar a la construccion en un lapso no mayor a una o dos
semanas tales como el estado del tiempo, falta de informacién, variaciones técnicas,
errores de trabajo, condiciones del suelo, falta de pago, faltas laborales o
liquidaciones, descompostura de maquinaria, deficiencia en materiales, pobre
coordinacion, etc.

Todos estos problemas se pueden evitar o en su defecto corregir para que las
actividades planeadas a mediano plazo se logren de manera eficiente, ademas la
planeacién a corto plazo tiene beneficios tales como la temprana correccion de
errores 0 intervencion para tomar acciones, permite monitorear y seguir el progreso
de las actividades para lograr alcanzar sus objetivos, da una oportunidad de mostrar
los requerimientos de recursos, permite la coordinacion cercana de operaciones
relacionadas, proporciona una base para instrucciones operacionales o logistica,
proporciona medios de comunicacion legibles al gerente, ayuda a coordinar sitios
diferentes y permite una mejor planeacién o programa de seguridad.

En esta definicion el autor de la cita anterior, consideran que es importante que
en estos recursos incluya la mano de obra, maquinaria, materiales, subcontratistas y
finanzas, considerando éstos como algo primordial, se debe de identificar qué y
cuales recursos estan disponibles y repartirlos a cada elemento de trabajo, vigilar su
uso e identificar los futuros requerimientos. En cuanto a finanzas se refiere, se debe
de tener claro y preciso las ganancias, pagos de estimaciones, flujo de efectivo,
ademas algo muy importante analizar el gasto planeado, el real, pasivos e ingresos.

En cuanto a tiempo en actividades, se debe de identificar, coordinar y monitorear
cada una de las actividades planeadas en un tiempo determinado, asi como una

coordinacion y uso de recursos eficaz y eficiente, sobre todo se debe de coordinar el
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trabajo en tiempo. Para que todo esto resulte, se debe de tener mucha informacion,
esta informacion la debe de dar a cada elemento de trabajo.

La informacion y conocimiento requerido para este tipo de planeacion, tiene que
ser tal que no se debe de escapar ningun detalle por mas minimo que parezca, por
consiguiente debe de considerarse muchos factores en los que destacan fechas
importantes, trabajo incompleto, secuencias y métodos, seguimiento de la actividad,
seguimiento en la utilizacion de recursos, etc. Ademas, se recomienda que la
planeacién a corto plazo sea en un periodo como su nombre lo dice a corto plazo,
esto nos ayudard a revisar si sera posible cumplir con los objetivos a mediano y
largo plazo, conocer los detalles del proyecto, el avance de las actividades,
disposicion de recursos, anticiparse a posibles conflictos etc. Se debe de apoyar en
diagramas, especificaciones, pagos, programas, experiencias anteriores, datos
actuales de actividades realizadas dentro del mismo proyecto, etc. Todo esto se
explicara mas adelante con un caso practico para su mejor comprension y

entendimiento.

2.2.2.3.2. Planeacion A Mediano Plazo.

El objetivo de esta planeacién es la de lograr que las metas propuestas para el
largo plazo sean alcanzados, regularmente hablamos de una planeacion de
mediano plazo en un término no mayor a los tres meses. Es recomendable que mes
con mes se actualicen los datos generales del proyecto, estar en comunicacién con
la persona responsable de cada actividad, tener a tiempo y disponible los recursos
cuando se les necesite, tener suficiente informacion financiera de los estados en
gue se encuentra la obra, tener suficiente conocimiento del desarrollo de las

actividades, entre otras.
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2.2.2.3.3. Planeacion A Largo Plazo.

Planeacion a largo plazo esta planeacion se realiza en un periodo mayor a tres
meses Yy su proposito, es el de asegurar que el proyecto sea realizado dentro de las
metas propuestas en un costo determinado, sin dejar por un lado la seguridad y el
ambiente. Esta planeacién es mas general y se enfoca en objetivos alcanzados,
tiene la particularidad como su nombre lo dice en metas que se realizaron en la
planeacion original y se va viendo si se estan cumpliendo los objetivos del proyecto
de manera general. Se hace una revision cada determinado tiempo, se analizan
recursos y se van viendo metas, tiene el apoyo de personal administrativo, gerentes,
planeadores, etc. en comunicacion constante con los trabajadores, si no se han
logrado los objetivos se procede a hacer una nueva planeacion o ajuste dentro del
programa inicial o general.

Estas tres formas de planeacion van relacionadas una con otra. Para tener éxito
en la obra, se debe de fijar metas a cortos plazos, revisar y analizar el trabajo que
se esta haciendo en algun tiempo determinado para que con esto, se cumplan las
demas metas propuestas a largo plazo. Es algo l6gico, si no cumples con metas u
objetivos en tiempos cortos, no se podran realizar ni cumplir las metas que se
proponen a largo plazo. En dado caso se debe de redisefiar o implementar nuevos
métodos de trabajo y coordinacion, el control de obra es la etapa mas importante ya
gque esta da seguimiento y pone en alerta del avance real de la obra.

(Desarrollo, 2012). La planificacion orientada a resultados debe partir de una
vision de largo plazo que represente los objetivos comunes y plurales de la
ciudadania. Esta vision servira de base para el ejercicio de la planificacion de
mediano plazo, que contendra los objetivos prioritarios de los gobiernos, asi como

también las estrategias y los programas para lograrlos, las metas que se proponen
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alcanzar y los indicadores para observar su avance. Los programas Yy las metas del
plan deben sustentarse en las posibilidades ciertas de los recursos financieros de
corto y mediano plazo, por lo cual es imprescindible un trabajo articulado entre las

entidades encargadas del plan y del presupuesto.

2.2.3. Programacion.

La programacion es la determinacion de los tiempos para las operaciones que
abarcan el proyecto, la suma de los tiempos constituye el tiempo total de
terminacién. (Antill & Woohead, 1995).

Podemos decir también que la programacion de un proyecto es asignar personas,
recursos econdmicos y suministros a actividades especificas, asi como relacionar
las actividades entre si.

Un programa es una tabla de tiempos para un plan y, por consiguiente, no se
puede establecer hasta que éste se haya desarrollado, consiste en determinar la
duracién de cada actividad y estimar la duracion total del proyecto. Ademas la
estimacion de los tiempos puede determinarse en base a tres factores: la
experiencia, la cantidad de trabajo a realizar y los recursos asignados. (BANCO
INTERAMERICANO DE DESARROLLO , 2016).

Dentro de la programacién se produce un desglose de la estructura de trabajo:

e Ordenar las actividades
e Determinar la duracién y costos de cada actividad
e Calcular cuanto material y cuantos trabajadores seran necesarios

e Determinar las actividades criticas

Los objetivos de la programacion seran:
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e Cumplir con el Plazo de Ejecucion

e Cumplir con el Precio convenido

e Cumplir con la Calidad especificada

e No superar el Costo Total previsto

e Obtener la Utilidad prevista

e Procurar el menor Costo Financiero

e Conseguir el Pleno Empleo de la Mano de Obra

e Conseguir el Pleno Empleo de Maquinaria y Equipos

e Evitar Tiempos Muertos y paralizaciones de obra
Para poder cumplir alguno de los mencionados objetivos el programador puede:

e Abrir Frentes de Trabajo simultaneos

e Favorecer las Tareas Repetitivas

Los objetivos y los recursos disponibles se consideran condicionantes de la

Programacion.

2.2.3.1. Técnicas de Programacion.

Existen varios tipos de técnicas de programacion, unas muy sencillas en su
implementacion y elaboracién, y muy faciles en su interpretacion aunque con ciertas
restricciones. Otras lo suficiente Utiles pero complejas en su elaboracién.

Las técnicas comunmente usadas en la programacién de una obra son:

o Diagramas de barras o Diagrama de Gantt
o Método de la Ruta critica (Critical Path Method, CPM)

o Red de precedencias
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o PERT (Program Evaluation Review Technique)
o Curvas de produccion acumulada
La técnica de programacion que se desarrollara en nuestro proyecto es de la

Ruta Critica.

2.2.3.1.1. Diagrama de barras o Diagrama de Gantt.

"Los diagramas de Gantt son herramientas practicas muy utilizadas en la
administracion de proyectos porque no solo son econdmicas y faciles de aplicar,
sino que también presentan gran cantidad de informacién, donde el administrador
puede descubrir de inmediato cudles actividades van adelantadas en la
programacion y cuales estan atrasadas." (José Antonio Romero, 2006).

El concepto basico del diagrama de barras es la colocacién de una lista de
actividades de un proyecto en linea vertical, y en el eje horizontal una escala de
tiempo, a cada actividad se le coloca una barra cuya longitud representa la duracion
estimada para dicha actividad, asimilando la fecha donde esta ubicada y los dias
gue tardara en su ejecucion. Esta misma barra puede usarse también para graficar
el avance real de la actividad a través del tiempo.

(Baquerizo Arosemena, 2007) De esta manera el diagrama de barras funciona
como un modelo de planeacién y de control al mismo tiempo. Como en toda técnica
de programacion, los diagramas de barras son desarrollados descomponiendo el
trabajo en diversos componentes.

Las ventajas de este método son:

o Es facil de leer y revisar
o Debido a su simplicidad es una buena herramienta para

comunicacion.
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o Es facil actualizarlo en alguna fecha determinada de manera no
automatizada.

Tales herramientas son fundamentales por su eficacia en la comunicacion de la
Gerencia del Proyecto y el resto de la empresa. EI campo de accion de este método
es muy amplio, dada su gran flexibilidad y adaptabilidad a cualquier proyecto grande
0 pequeiio. Para obtener los mejores resultados debe aplicarse a los proyectos que

posean las siguientes caracteristicas:

e Que el proyecto sea uUnico, no repetitivo, en algunas partes o en su
totalidad.

e Que se deba ejecutar todo el proyecto o parte de él, en un tiempo minimo,
sin variaciones, es decir, en tiempo critico.

¢ Que se desee el costo de operacion mas bajo posible dentro de un tiempo

disponible.

(Baquerizo Arosemena, 2007) Al planificar debemos poder contestar las
siguientes preguntas, segun David Frame:

¢, Quiénes son los clientes?

¢,Cuadles son los requerimientos de los clientes?

¢ En qué situacion estamos en este momento con respecto al proyecto?

¢ A donde debemos llegar?

¢,Cuadles son las especificaciones técnicas?

¢,Cuadles son las limitaciones econdmicas?

¢,Cudles es la duracion maxima del proyecto?

Una de las desventajas de este método es que este no muestra las

interrelaciones entre las actividades, por lo cual no sabremos qué ocurre con las
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demas actividades, si se atrasan o adelantan, obviamente no se puede automatizar

la actualizacion.

2.2.3.1.2. Método de la Ruta critica (Critical Path Method,

CPM).

Existen dos tipos de redes dentro del método de la ruta critica:
A. Diagramas de flechas
B. Redes de precedencia
Tanto el diagrama de flechas como las redes de precedencia nos sirven para
determinar la ruta critica de un proyecto. Dado que los dos tipos de redes se

calculan de manera diferente.

2.2.3.1.2.1. Diagramas de flechas.

Este método consiste en elaborar una red o diagrama, en el que se muestran
todas las actividades pertenecientes a la elaboracion de un proyecto. Dicha red
muestra una secuencia légica en la que debe realizarse dicho proyecto, y se
especifica la interdependencia entre una actividad y otra. En este tipo de red las
actividades se representan mediante flechas, mientras que la union entre una
actividad y otra se representa con la ayuda de nodos.

Antes de elaborar una red es necesario establecer una secuencia general para la
realizacion del proyecto (Metodologia). Una vez conocida la secuencia, se procede
a dividir el proyecto en distintas actividades o tareas. Por ultimo se estima una
duracion para cada actividad o tarea.

Para estimar la duracion de cada una de las actividades se puede recurrir al

personal de campo, asi como a los registros que se tengan de proyectos anteriores.
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En mucho influye la experiencia que tenga el gerente de proyectos a la hora de
asignar las duraciones de cada actividad. Ademas de informacién procedente del
departamento de costos y estimaciones

Para elaborar la red se necesita conocer todas las relaciones que existentes entre
una actividad y otra. Se pueden tener diferentes tipos de relaciones: Dependencia

directa, dependencia compartida, dependencia multiple, y efecto de cruz.

2.2.3.1.2.1.1. Determinacion de la Ruta Critica.

Para este modelo se determinan las actividades y duracion son conocidos, donde

no hay incertidumbre, asi mismo se hace mas facil de emplear este proceso.

Inicio mas cercano Témino mas cercano
IC TC
A

[nicio mas lejano Témino mas lejano

Figura 3: Tabla administrativa de proyectos de Ingenieria
Fuente: (Investigacion de Operaciones, 2016)

2.2.3.1.2.2. Redes de precedencia.

En un proyecto puede haber actividades que no necesariamente deben empezar
hasta que termine la actividad que le precede, sino que puede empezar mientras
gue la primera esta todavia en proceso, o hay actividades que pueden realizarse al
mismo tiempo.

(Baquerizo Arosemena, 2007) Dice: Este meétodo consiste en colocar las

actividades dentro de rectangulos, cada uno de los cuales va unido mediante
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flechas. Con este a diferencia del anterior, es posible poner las relaciones que existe

entre cada actividad y sus inmediatas posteriores.

2.2.3.1.2.2.1. Adelanto Y Demora De Actividades.

Una de las ventajas de esta técnica es que podemos establecer relaciones
especiales. Las relaciones entre estas actividades se muestran a base de flechas,
como se menciond anteriormente.

La red procede de izquierda a derecha, y las relaciones pueden ser segun
(Baqguerizo Arosemena, 2007):

Término-Inicio: Esta es la mas comudn utilizada normalmente en la actividad de
flecha. Nos indica que el inicio de la actividad sucede después del término de la que
precede.

Inicio-Inicio: Esta relacion se produce cuando necesitamos comenzar una
actividad para poder iniciar otra. Es el inicio de la actividad que sucede después de
la que precede.

Término-término: (esta actividad emerge cuando hay que terminar una actividad
para poder concluir otra, es decir término de la actividad que sucede después del
término de la que precede.

Inicio-término: esto significa inicio de la actividad que sucede después del
término de la que precede. Existe también el inicio-término, (término de la que
sucede después del inicio de la que precede).

Este tipo de diagrama es muy explicito puesto que en una red de precedencia las
flechas no sélo indican la secuencia de las actividades, sino también indican los

tiempos de adelanto y demora para el inicio y término de cada actividad.
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2.2.3.1.2.2.2. Estimacion De La Duracion De Las Actividades.

(Gido & Clements, 2012). Una vez que se estiman los tipos y las
cantidades de los recursos para cada actividad debe estimarse la duracion de
éstas. La duracién estimada de cada actividad debe ser el tiempo total
transcurrido, es decir, el tiempo necesario para realizar el trabajo mas
cualquier tiempo de espera asociado. En la figura 5.1, por ejemplo, la
duracion estimada de la actividad 1, “Barnizar los pisos”, es de cinco dias,
gue incluyen tanto el tiempo requerido para barnizar los pisos como el
periodo de espera para que se seque el barniz. La duracion estimada se
muestra en la esquina inferior derecha del cuadro.

Es recomendable solicitar a la persona responsable de una actividad en
particular que estime la duracion de dicha actividad. Esto generara un
compromiso por parte de esa persona y evitara cualquier sesgo que ocurra
debido a que una sola persona estimé la duracion de todas las actividades.

Sin embargo, en algunos casos, como en proyectos grandes que involucran a
varios cientos de personas que realizan distintas actividades a lo largo de varios
afos, tal vez no sea practico pedir a cada persona que proporcione estimaciones de

la duracion de éstas al inicio del proyecto.

FIGURA 5.1 Duracidnestimada de las actividades

Figura 4: Duracion estimada de las actividades
Fuente: (Gido & Clements, 2012)
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En vez de ello, cada organizacion o subcontratista responsable por un grupo o
tipo de actividades puede designar a una persona experta para que realice las
estimaciones de la duracion de todas las que estan bajo la responsabilidad de la
organizacion o subcontratista. Si una organizacién o subcontratista ha realizado
proyectos similares en el pasado y mantiene registros de cuanto duraron las
actividades, estos datos pueden utilizarse como una guia para la estimaciéon de su
duracién en proyectos futuros.

La duracion estimada de una actividad debe basarse en la cantidad estimada de
recursos requerida para realizarla. La duracion estimada debe ser audaz, pero
realista. No se debe incluir tiempo para cubrir muchas cosas que quizé salgan mal,
ni se debe ser muy optimista y hacer una estimacién demasiado corta. En general,
es preferible ser un poco atrevido y calcular la duracion de una actividad en cinco
dias, por ejemplo, y luego en realidad terminarla en seis, que ser muy conservador y
estimar una duracién de 10 dias y trabajar holgadamente esos dias. A veces las
personas se desempefan segun las expectativas: si una actividad se estima en 10
dias distribuirdn su esfuerzo para ocuparlos todos, incluso si ésta puede realizarse
en menos tiempo.

Exagerar las duraciones estimadas previendo que el gerente del proyecto querra
negociar duraciones mas cortas no es muy recomendable. Tampoco lo es inflar las
estimaciones con la idea de volverse un héroe cuando las actividades se terminen
antes de lo previsto.

A lo largo de la ejecucion del proyecto algunas actividades requeriran mas tiempo
gue su duracion estimada, otras se haran en menos tiempo y otras mas se

realizaran en el tiempo exacto de su duracioén estimada.
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Durante el ciclo de vida de un proyecto que involucra muchas actividades, estos
retrasos y aceleraciones tenderan a compensarse entre si.

Por ejemplo, una actividad quiza requiera dos semana mas de lo que
inicialmente se estimd, pero este retraso puede compensarse con otras dos
actividades que se terminaron una semana antes de lo previsto.

Observe que al inicio del proyecto quiza no sea posible estimar la duracién de
todas las actividades con una precision digna de confianza. Esto es valido en
particular para proyectos a largo plazo. Es mas facil calcular su duracién a corto
plazo y que, a medida que el proyecto avanza, el equipo del proyecto elabore
progresivamente las duraciones estimadas conforme se conoce o sale a la luz mas
informacion.

La figura 5.2 muestra el diagrama de red para un estudio del mercado de
consumo con las duraciones estimadas en dias para cada actividad. En un
diagrama de red se debe utilizar una unidad de tiempo que concuerde con todas las
duraciones estimadas de las actividades, por ejemplo, horas, dias o semanas.

En el caso de proyectos para los cuales hay un alto grado de incertidumbre
respecto a su duracion estimada, es posible utilizar tres estimaciones de la duracion:
una optimista, una pesimista y una de lo mas probable. En el apéndice 1, al final de

este capitulo, se estudia esta técnica probabilistica.

2.2.3.1.2.2.3. Fechas De Inicio Y Terminacién De Un Proyecto.

(Gido & Clements, 2012) Con la finalidad de establecer una base a partir de la
cual se calcule un programa utilizando las duraciones estimadas de las actividades,
es necesario seleccionar una fecha de inicio estimada y una fecha de terminacion

requerida para el proyecto en general. Estas dos fechas (o tiempos, si se establecen
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por periodos) definen el marco general, o intervalo delimitado, de tiempo en el cual
el proyecto debe completarse.

El patrocinador o cliente a menudo establece la fecha de terminacién requerida
en la cédula del proyecto, en la solicitud de propuesta o en el contrato. Por ejemplo:
el proyecto debe concluir el 30 de junio, el estudio de viabilidad debe terminarse a
tiempo para la junta del 30 de septiembre o los reportes anuales deben estar en el
correo para el 15 de enero. Sin embargo, el contratista tal vez no quiera
comprometerse a terminar el proyecto para una fecha especifica hasta que el cliente
haya aprobado el contrato. En estos casos el contrato puede establecer lo siguiente:
“El proyecto se terminara dentro de 90 dias a partir de la firma del contrato”. Aqui la
duracion global del proyecto se establece en funcion de la duracién de un ciclo (90

dias) en vez de hacerlo por fechas de calendario especificas.

FIGURA 5.2 Diagrama de red para cl proyecto del estudio de mercado de consumo gue muestra las duraciones estimadas

Figura 5: Diagrama de red para el proyecto de estudio, muestra la duracién estimada
Fuente: (Gido & Clements, 2012)
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Suponga que el proyecto del estudio del mercado de consumo de la figura 5.2
debe completarse en 130 dias habiles o laborables. Si se define el tiempo de inicio
estimado del proyecto como 0, entonces el tiempo de terminacién requerido es 130.

Daremos un ejemplo acerca del desarrollo del programa del proyecto:

Desarrollo Del Programa Del Proyecto.

Una vez que se tiene una duracion estimada para cada actividad en lared y se ha
establecido un marco de tiempo general en el cual debe terminarse el proyecto, se
debe determinar (con base en las duraciones y la secuencia) si éste se realizara
para la fecha de terminacién requerida. Para hacerlo, elabore un programa del
proyecto que proporcione un cronograma para cada actividad y muestre lo siguiente:

1) Las primeras fechas (o tiempos) en las cuales puede iniciar y
terminar cada actividad, con base en la fecha (o tiempo) de inicio
estimada del proyecto.

2) Las dultimas fechas (o tiempos) en las cuales debe iniciar y
terminar cada actividad de manera que el proyecto finalice en su fecha

(o tiempo) de terminacion requerida.

2.2.3.1.2.2.4. Primeras Fechas De Inicio Y Terminacion

Dada una duracion estimada para cada actividad en la red y utilizando la fecha de
inicio estimada del proyecto como referencia, se pueden calcular las dos fechas
siguientes para cada actividad:

1) Primera fecha de inicio (Pl) es la fecha mas cercana en que una

actividad determinada puede comenzar; se calcula con base en la fecha
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de inicio probable del proyecto y las duraciones estimadas de las

actividades precedentes.

9 | Steve | 65 1| Jim | 7 'El Jim | 8 13| Jim | 10

Figura 6: Primera fecha de inicio (clave en red)
Fuente: (Gido & Clements, 2012)

2) Primera fecha de terminacién (PT) es la fecha mas cercana en
que una actividad puede completarse; se calcula al sumar la duracion
estimada de la actividad a la primera fecha de inicio de ésta:

PT= PI + Duracién estimada

Las fechas Pl y PT se determinan mediante el calculo hacia adelante, es decir, al
trabajar en el diagrama de red desde el principio hasta el final del proyecto.

Solo hay una regla que debe seguirse al hacer estos calculos hacia adelante.

Regla 1: La primera fecha de inicio de una actividad especifica debe ser la misma
o posterior a la ultima de las primeras fechas de terminacion de todas las
actividades que conducen directamente a dicha actividad.

La figura 5.3 muestra tres actividades que conducen directamente a “Ensayo con

vestuario”. El “Ensayo de escenas” tiene una PT del dia 5, la “Confeccion del
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vestuario” tiene una PT del dia 10 y la “Preparacion de la utileria” tiene una PT del
dia 4. El “Ensayo con vestuario” no puede iniciarse sino hasta que estas tres
actividades se hayan terminado, asi que la ultima de las PT para estas actividades
determina la PI para el “Ensayo con vestuario”. La ultima de las tres PT es el dia 10,
es decir, la primera fecha de terminacién para “Confecciéon del vestuario”. Por tanto,
el “Ensayo con vestuario” no puede iniciarse antes del dia 10. Es decir, su Pl debe
ser el dia 10 o después. Aunque “Ensayo de escenas” y “Preparacion de la utileria”
terminen antes que “Confeccion del vestuario”, el “Ensayo con vestuario” no puede
iniciarse debido a que las relaciones de dependencia de la red indican que deben
completarse las tres actividades antes de que el “Ensayo con vestuario” pueda

comenzar.

FIGURA 5.3 Primeras fechas de inicio

0 5

2] [10 4] [2
0 4 espon
Preparacion
de la utileria
3[4

Figura 7: Primeras fechas de inicio
Fuente: (Gido & Clements, 2012)

La figura 5.4 muestra los calculos hacia adelante para el proyecto de estudio del
mercado de consumo. El tiempo de inicio estimado del proyecto es O0; por
consiguiente, la fecha mas cercana en que “Identificar a los consumidores meta”
puede iniciar es el dia 0, y la fecha mas cercana en que puede terminar es 3 dias

después (ya que su duracion estimada es de 3 dias). Cuando “Identificar a los
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consumidores meta” se termine el dia 3, “Elaborar cuestionario preliminar’ puede
iniciar. Tiene una duracién estimada de 10 dias, asi que su Pl es el dia 3y su PT el
dia 13. Los célculos de Pl y PT para las actividades subsiguientes se realizan de

manera similar, al continuar avanzando por el diagrama de red.

FIGURA 5.4 Diagrama de red para el proyecto de estudio del mercado de consumo, que muestra las primeras fechas de inicio y terminacion
38 40
Preparar las
estampillas
> de correo
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Inicio del J SIE"E| 2
proyecto
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0 3 3 13 13 33 33 38 38 48
Identificar a Hacer pruebas e y —
los consumidores piloto del cll].|".'- 1"." _el
meta : cuestionario > ) > uestionario
1 [susan] 3 2 | susan| 10 3 | susan] 20 4 | susan| 5 6 [ steve [ 10
38 50
Desarrollar
software de
andlisis de datos
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38 40
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Figura 8: Diagrama de red para el proyecto de estudio, muestra las primeras fechas de inicio y
terminacion
Fuente: (Gido & Clements, 2012)

Considere por un momento “Prueba del software”. Tiene una PT del dia 50
porque, segun la regla 1, no puede iniciarse hasta que concluyen las dos
actividades que conducen de manera directa a ella. “Desarrollar software de analisis
de datos” se termina hasta el dia 50, y “Desarrollar software de prueba de datos”
hasta el dia 40. Dado que “Probar el software” no puede iniciarse sino hasta que
ambas actividades se terminen, “Probar el software” no puede empezar antes del
dia 50.

Para estudiar otro ejemplo de la regla 1 observe una vez mas la fi gura 5.4. Para
iniciar “Enviar el cuestionario por correo y obtener las respuestas” deben terminarse

las dos actividades que le preceden en forma inmediata, “Preparar las etiquetas de
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correo” e “Imprimir el cuestiona rio”. La PT de “Preparar las etiquetas de correo” es
el dia 40, y la PT de “Imprimir el cuestionario” el dia 48. Segun la regla 1, la ultima
de las dos PT, que es el dia 48, es lo que determina la Pl de “Enviar el cuestionario
por correo y obtener las respuestas”.

Si usted continda calculando la Pl y la PT para cada actividad restante en el
diagrama de red de la figura 5.4, vera que la ultima actividad, “Preparar el reporte”,
tiene una PT para del dia 138. Son 8 dias después del tiempo de terminacion
requerido del proyecto de 130 dias. En este punto sabemos que hay un problema.

Observe que aungue las fechas Pl y PT para cada actividad se muestran en los
diagramas de red de la figura 5.4, esto por lo general no ocurre asi. Mas bien, las
fechas Pl y PT (y las fechas Ul y UT, que se explican en la siguiente seccion) se
listan en una tabla de pro grama separada, como la que se aprecia en la figura 5.5.
Esta separacion de la tabla de programa del diagrama légico de red facilita la
generacion de programas revisados y actualizados (quizé utilizando software de
administracion de proyectos) sin hacer cambios continuos a las fechas PI, PT, Ul'y

UT en el diagrama de red.

48 13 113 120 120 128 128 138

Introducir los "
o Analizar los aborar
datos de las Anaiza Elabora

resultados el reporte
respuestas resultados | I report

cuestio
correo
las respuest

9 | steve |1535 1] Jim | 7 12] Jim | 8 13| Jim |10

rio por

50 Terminacion requerida: 130 dias laborables
5

o
o

Probar
el software

10 ] Andy | 5
Prime
nic

Figura 9: Diagrama de red para el proyecto de estudio, muestra las primeras fechas de inicio y
terminacion (clave en red)
Fuente: (Gido & Clements, 2012)
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2.2.3.1.2.2.5. Ultimas Fechas De Inicio Y Terminacion.

Dada una duraciéon estimada para cada actividad en la red y utilizando la fecha de
terminacion requerida del proyecto como referencia, usted puede calcular las dos
fechas siguientes para cada actividad:

1) Ultima fecha de terminacién (UT) es la ultima fecha en la cual
una actividad en particular debe completarse para que todo el proyecto
concluya en su fecha de terminacion requerida.

Se calcula con base en la fecha de terminacion requerida del proyecto y la
duracion estimada de cada actividad subsiguiente.

2) Ultima fecha de inicio (Ul) es la dltima fecha en la cual una
actividad en particular debe iniciarse con el fin de que todo el proyecto
se termine en su fecha de terminacion requerida.

Se calcula al restar la duracion estimada de la actividad de la ultima fecha de su
terminacion:

Ul= UT - Duracion estimada

FIGURA 5.6 Ultimas fechas de terminacion

P
P e

Figura 10: Ultimas fechas de terminacion
Fuente: (Gido & Clements, 2012)
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Las fechas UT y Ul se determinan al calcular en sentido inverso, es decir, al
trabajar en el diagrama de red desde el final del proyecto hacia el principio del
mismo. Sdlo hay una regla que debe seguirse al hacer estos calculos:

Regla 2: La ultima fecha de terminacion de una actividad determinada debe ser la
misma o anterior la primera de todas las ultimas fechas de inicio de todas las
actividades que parten directamente de esa actividad en especifico.

La figura 5.6 muestra dos actividades que parten directamente de “Imprimir
carteles y folletos”. Este proyecto debe terminarse el dia 30; por tanto, “Distribuir
carteles” debe iniciar el dia 20, ya que tiene una duraciéon de 10 dias y “Enviar
folletos por correo” debe iniciar el dia 25, pues su duracion estimada es de 5 dias.
La primera de estas dos Ul es el dia 20. Por consiguiente, la Ultima fecha en que
“Imprimir carteles y folletos” puede terminarse es el dia 20, asi que “Distribuir
carteles” puede iniciar el dia 20. Aunque “Enviar folletos por correo” debe iniciar
hasta el dia 25, “Imprimir carteles y folletos” debe terminar el dia 20, pues de lo
contrario todo el proyecto se retrasara. Si “Imprimir carteles y folletos” finalizara
hasta el dia 25, entonces “Distribuir carteles” no podria comenzar sino hasta el dia
25, y como la duracién estimada de esta actividad es de 10 dias, no culminara sino
hasta el dia 35, es decir, 5 dias después de la fecha de terminacion requerida del
proyecto. La figura 5.7 exhibe los célculos realizados para el proyecto de estudio del
mercado de consumo. El tiempo de terminacion requerido para el proyecto es 130
dias habiles o laborables. Por consiguiente, la ultima fecha en que “Preparar el
reporte”, que es la ultima actividad, puede terminarse es el dia 130, y la ultima fecha
en que debe iniciares el dia 120, debido a que su duracién estimada es de 10 dias.
Para que “Preparar el reporte” comience el dia 120, la ultima fecha en que “Analizar

los resultados” puede terminar es el dia 120. Si la UT para esta actividad es el dia
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120, entonces su Ul es el dia 112, porque su duracién estimada es de 8 dias. Los
célculos de UT y Ul para las actividades anteriores se realizan en forma similar,
avanzando en sentido inverso por el diagrama de red.

Observe “Revisar los comentarios y terminar el cuestionario”. Con el fin de que
las cuatro actividades que parten de esta actividad inicien en sus fechas Ul (de
manera que el proyecto finalice en el tiempo de terminacion requerido de 130 dias),
“‘Revisarlos comentarios y terminar el cuestionario” debe completarse en la primera
fecha Ul de las cuatro actividades, segun la regla 2. La primera de las cuatro Ul es
el dia 30, la ultima fecha en que “Imprimir el cuestionario” debe iniciarse. Por
consiguiente, la ultima fecha en que “Revisar los comentarios y terminar el
cuestionario” puede terminar es el dia 30. Si se siguen calculando la UT y la Ul de
cada actividad en el diagrama de red de la figura 5.7, se ver4 que la primera

actividad, “Identificar a los consumidores meta”, jtiene una Ul de 8!

FIGURA 5.7 Diagrama de red para el proyecto de estudio del mercado de consumo, que muestra las tltimas fechas de inicio y terminacion
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Figura 11: Diagrama de red para el proyecto de estudio, detalla las Ultimas fechas de inicio y
terminacion
Fuente: (Gido & Clements, 2012)
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Esto significa que para completar todo el proyecto en su tiempo de terminacién
requerido de 130 dias, éste debe iniciar 8 dias antes de la fecha de inicio estimada.
Observe que esta diferencia de 8 dias es igual a la diferencia que se obtuvo cuando
se calcularon las fechas Pl y PT en sentido inverso por el diagrama de red.
Basicamente, lo que hemos encontrado es que este proyecto puede terminarse en
138 dias, aunque su tiempo de terminacion requerido sea de 130 dias. Al igual que
las primeras fechas de inicio y terminacién, las ultimas fechas de inicio y terminacion
por lo general no se sefalan en el diagrama de red, sino en una tabla de programa

separada, como se aprecia en la figura 5.8.

2.2.3.1.2.2.6. Holgura Total.

En el proyecto de estudio del mercado de consumo hay una diferencia de ocho
dias entre la primera fecha de terminacion calculada de la dltima actividad
(“Preparar el reporte”) y la fecha de terminacién requerida del proyecto. Esta
diferencia es la holgura total (HT), a veces llamada demora. Cuando la holgura total
es un numero negativo, como en este ejemplo, indica una falta de actividad en todo

el proyecto.
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Figura 12: Ultimos fechas de terminacion
Fuente: (Gido & Clements, 2012)

Si la holgura total es positiva representa la cantidad maxima de tiempo que las
actividades de una ruta en particular pueden retrasarse, sin poner en peligro la
finalizacion del proyecto en su fecha de terminacion requerida. Por otra parte, si la
holgura total es negativa representa la cantidad de tiempo que las actividades sobre
una ruta en particular deben acelerarse para que el proyecto se complete en su
fecha de terminacion requerida. Si la holgura total es cero no es necesario acelerar
las actividades en la ruta, pero éstas no deben retrasarse. La holgura total de una
ruta de actividades en particular es comudn y se comparte entre todas las actividades

de dicha ruta. Considere el proyecto que se presenta enseguida.

Retirar papel Resanar las Colocar papel
tapiz anterior f————— paredes ————| tapiz nuevo

1] [7] [2]  [5] (3] [3]

Terminacion requerida = 20 dias

Figura 13: Terminacion requerida
Fuente: (Gido & Clements, 2012)
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La primera fecha en que el proyecto puede terminar es el dia 15 (la suma de las
duraciones estimadas de las tres actividades, 7 + 5 + 3). No obstante, el tiempo de
terminacién requerido para el proyecto es de 20 dias. Las tres actividades de esta
ruta, por consiguiente, pueden retrasarse hasta 5 dias sin poner en peligro la
terminacién del proyecto en el tiempo requerido. Esto no significa que cada actividad
en la ruta pueda retrasarse 5 dias (porque esto ocasionaria un retraso total de 15
dias); mas bien significa que todas las actividades que conforman la ruta pueden
tener un retraso total de 5 dias entre ellas. Por ejemplo, si “Retirar papel tapiz
anterior” en realidad tarda 10 dias (3 dias mas de la duracién estimada de 7 dias),
luego utilizar4 hasta 3 de los 5 dias de holgura total, y so6lo restardn 2 dias de
holgura total.

La holgura total se calcula al restar la primera fecha de terminacion (o inicio) de la
actividad de su ultima fecha de terminacion (o inicio). Es decir, la holgura es igual
ya sea a la ultima fecha de terminacion (UT) menos la primera fecha de terminacion
(PT), o a la ultima fecha de inicio (Ul) menos la primera fecha de inicio (Pl) de esa
actividad. Los dos célculos son equivalentes.

Holgura total = UT - PT u Holgura total = Ul - PI

2.2.3.1.2.2.7. Ruta Critica.

No todas las redes son tan simples como la que se utiliza para explicar la holgura
total. En los diagramas de red grandes puede haber muchas rutas de actividades
desde que inicia el proyecto hasta su terminacion, del mismo modo que hay muchas
rutas entre las cuales elegir para llegar a Los Angeles desde Nueva York. Si 20
amigos salieran al mismo tiempo hacia Nueva York y cada uno manejara por una

ruta distinta a Los Angeles, no podrian ir juntos a una fiesta hasta que llegara la
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dltima persona a Los Angeles, aquella que tomd la ruta mas larga (la que tarda mas
tiempo).

Asimismo, un proyecto no puede concluirse hasta que se termine la ruta de
actividades mas larga (la que tarda mas tiempo). Esta ruta mas larga en el diagrama
de red general se llama ruta critica. Una forma de determinar qué actividades
conforman la ruta critica es identificar cuales tienen la holgura menor. Reste la
primera fecha de terminacién de la ultima fecha de terminacion para cada actividad
(o reste la primera fecha de inicio de la ultima fecha de inicio, ambos calculos daran
como resultado el mismo valor) y luego busque las actividades que tengan el menor
valor (ya sea el menos positivo o el mas negativo). Todas las actividades con este
valor estédn en la ruta critica. Los valores de la holgura total para el proyecto de
estudio del mercado de consumo se muestran en la figura 5.9. El valor menor es 8
dias. Las actividades que tienen este mismo valor de holgura total forman la ruta 1-
2-3-4-6-9-11-12 - 13. Estas nueve actividades conforman la ruta critica, es
decir, la que consume mas tiempo. La duracion estimada de las actividades en esta
ruta suma hasta 138 dias (3+ 10+ 20 +5+ 10 + 65 + 7 + 8 + 10). Entre ellas, estas
actividades deben acelerarse 8 dias con el fin de completar el proyecto en su tiempo
de terminacién requerido de 130 dias. La figura 5.10 resalta las actividades que

conforman la ruta critica.
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IGURA 5.9 Programa para el proyecto de estudio del mercado de consumo, que muestra los valores de la holgura total
Proyecto de estudio del mercado de consumo Dur. Primer{a) Ultimola) Holgura
Actividad Respon. | ©t | Inicio | Terminacién | Inicio | Terminacion | 1otAl
1 | Identificar a los consumidores Susan 3 0 3 -4 -3 -8
meta
2 | Elaborar un cuestionario Susan 10 3 13 ] 5 -8
preliminar
3 | Hacer pruebas piloto del Susan 20 13 33 H] 25 -3
cuestionario
4 | HRevisar los comentarios y Susan 3 33 38 23 30 -4
completar el cuestionario
3 | Preparar las estampillas Steve 2 38 40 38 40 ]
de correo
6 | Imprimir el cuestionario Steve 10 38 48 30 40 -3
7 | Desarrollar software de analisis Andy 12 38 30 88 100 50
de datos
B8 | Elaborar los datos de prueba del Susan 2 38 40 98 100 B0
software
9 | Enviar el cuestionario por correo Steve B9 48 13 40 105 -3
y obtener las respuestas
10 | Probar el software Andy 3 30 35 100 105 50
11 | Intreducir los datos de las Jim 7 13 120 105 12 -8
respuestas
12 | Analizar los resultados Jim ] 120 128 112 120 -4
Elaborar el reporte Jim 138

Figura 14: Programa para el proyecto de estudio, muestra los valores de Holgura Total
Fuente: (Gido & Clements, 2012)

Para eliminar la holgura de -8 dias, la duracion estimada de una o mas
actividades de la ruta critica debe reducirse. Imagine que la duracion estimada de
“Enviar el cuestionario por correo y obtener las respuestas” se reduce de 65 a 55

dias al acortar el tiempo que se da a los encuestados para devolver el cuestionario.
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FIGURA 5.10 Diagrama dc red para l proyecto de estudio del mercado de consumo que mucstra la ruta critica
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meta o preliminar o cuestionario o o T
1 | Susan| 3 2 | Susan| 10 3 3u&m'| 20 5 B | Steve | 10

Figura 15: Diagrama de red para el proyecto de estudio, muestra la ruta critica
Fuente: (Gido & Clements, 2012)

Como la duracion estimada de una actividad de la ruta critica se reduce 10 dias,
la holgura total cambia de —8 dias a +2 dias. La duraciéon estimada revisada de 55
dias se puede utilizar para elaborar un programa revisado del proyecto, como indica
la figura 5.11. Este programa muestra que la ruta critica ahora tiene una holgura
total de +2 dias y ahora se estima que el proyecto se terminara en 128 dias, 2 dias
antes del tiempo de terminacion requerido de 130 dias.

Como se mencioné anteriormente, un diagrama de red grande puede tener
muchas rutas desde el principio hasta el fin. Algunas de ellas pueden tener valores
positivos de holgura total; otras tener valores negativos. Las rutas con valores de
holgura total positivos son rutas no criticas, mientras que aquellas rutas con valores
cero o negativos de holgura total se conocen como rutas criticas. La ruta mas larga
suele llamarse ruta mas critica.

No es raro que el programa inicial que se elabord para el proyecto tenga una

holgura total negativa y por consiguiente se requieran varias iteraciones de revision
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de los recursos estimados y la duracion estimada de actividades especificas, o del
cambio de la secuencia o las relaciones dependientes entre las actividades para
llegar a un programa inicial aceptable.

A veces el equipo del proyecto o el contratista hacen un ajuste forzado al
programa para cumplir con la fecha de terminacién requerida del proyecto, al reducir
las duraciones estimadas de determinadas actividades y convencerse a si mismos
de que, de alguna manera (con suerte), las actividades se realizaran en el lapso de
tiempo reducido. Por esta razén, si el proyecto no se termina a tiempo jse quedan
pasmados! Para evitarlo se debe elaborar un programa realista, luego determinar
cuanta holgura total negativa hay con base en el tiempo de terminacién requerido
por el cliente. En ese punto pueden determinar de manera racional como reducirla
holgura negativa para desarrollar un programa aceptable que cumpla con la fecha
de terminacion requerida del proyecto. Para hacerlo deben tomar decisiones sobre
cémo reducir las duraciones estimadas de actividades especificas en las rutas con
holgura negativa. Puede ser necesario buscar alternativas para afadir mas
recursos, trabajar horas extra, subcontratar ciertas tareas, reducir el alcance/las
especificaciones, reemplazar algunos recursos con recursos de mayor experiencia y
costo mas alto, etc. Como ultimo recurso, quiz4 sea necesario regresar con el
patrocinador o cliente y pedirle una extensiéon de la fecha de terminacién requerida
del proyecto, mas dinero para los recursos adicionales para acelerar el programa o
la aprobacion para reducir el alcance. Es mejor Informar al cliente en una etapa
temprana del proyecto en vez de sorprenderlo mas adelante. Es importante Manejar

las expectativas de los clientes.
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Figura 16: Diagrama de red para el proyecto de estudio, muestra la ruta critica (2)
Fuente: (Gido & Clements, 2012)

2.2.3.1.2.2.8. Holgura Libre.

Otro tipo de holgura que a veces se calcula es la holgura libre (HL), que es la
cantidad de tiempo que una actividad en particular puede posponerse sin retrasar la
primera fecha de inicio de las actividades sucesoras inmediatas. Es la diferencia
relativa entre las cantidades de holgura total para las actividades que entran en la
misma actividad. La holgura libre se calcula al encontrar el menor de los valores de
la holgura total para todas las actividades que entran en una en particular y luego
restar lo de los valores de la holgura total para las otras actividades que también
entran en esa misma actividad. Como la holgura libre es la diferencia relativa entre
los valores de la holgura total para las actividades que entran en la misma actividad,
solo existe cuando dos 0 mas actividades entran en la misma actividad. Ademas,
debido a que la holgura libre es una diferencia relativa entre los valores de la

holgura total, siempre es un valor positivo.
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FIGURA 5.11 Programa revisado para el proyecto de estudio del mercado de consumo
Proyecto de estudio del mercado de consumo Dur. Primer{a) Ultimo{a) Holgura
Actividad Respon. Est. Inicio | Terminacién | Inicio | Terminacidn total
1 | Identificar a los consumidores Susan 3 0 3 2 5 2
meta
2 | Elaborar un cuestionario Susan 0 3 13 -] 15 2
preliminar
3 | Hacer pruebas piloto del Susan 20 13 33 15 35 2
cuestionario
4 | Bevisar los comentarios y Susan 3 3 38 395 40 2
completar el cuestionario
5 | Preparar las estampillas de correo Steve 2 38 40 43 50 10
B | Imprimir el cuestionario Steve 10 38 48 40 50 2
7 | Desarrollar software de anélisis Andy 12 38 50 88 100 50
de datos
8 | Elaborar los datos de prueba del Susan 2 38 40 98 100 ED
software
9 | Enviar el cuestionario por correo Steve 35 43 103 50 105 2
y obtener las respuestas
10 | Probar el software Andy 3 30 33 100 105 50
11 | Introducir los datos de las Jim 7 103 110 105 12 z
respuestas
12 | Analizar los resultados Jim ] 110 118 1z 120 ¢
13 | Elaborar el reporte Jim 10 18 128 120 130 2

Figura 17: Programa revisado para el proyecto de estudio
Fuente: (Gido & Clements, 2012)

Para un ejemplo de holgura libre observe las figuras 5.9 y 5.10. En el diagrama
de red (figura 5.10) hay tres casos donde dos o mas actividades entran en una
actividad en particular:

v En la actividad 9, "Enviar el cuestionario por correo y obtener las
respuestas”, entran las actividades 5y 6.

v" En la actividad 10, "Probar el software", entran las actividades 7 y 8.

v' En la actividad 11, "Introducir los datos de las respuestas”, entran las
actividades 9 y 10.

En el programa de la figura 5.9, los valores de la holgura total para las actividades
5y 6 son 0y 8 dias, respectivamente. El menor de estos dos valores es 8 dias para
la actividad 6. La holgura libre para la actividad 5 es la diferencia relativa entre su

holgura total, O, y 8. Esta diferencia relativa es de 8 dias: 0 8 (8) 8 dias. Esto
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significa que la actividad 5, “Preparar las etiquetas de correo”, ya tiene una holgura
libre de 8 dias y puede demorarse hasta ese numero de dias sin que se retrase la
primera fecha de inicio de la actividad 9, “Enviar el cuestionario por correo y obtener
las res puestas”. Asi mismo, los valores de la holgura total para las actividades 7y 8
son 50 y 60 dias, respectivamente.

El menor de estos dos valores es 50 dias. Por consiguiente, la actividad 8,
“Elaborar los datos de prueba del software” tiene una holgura libre de 10 dias (60 —
50 = 10) y puede demorarse hasta esa cantidad de dias sin que se retrase la

primera fecha de inicio de la actividad 10, “Probar el software”.

2.2.3.1.3. PERT (Program Evaluation Review Technique).

(ANORVE CASTELLANOS & TELLEZ HERNANDEZ, 2016): Esta técnica ha
demostrado ser una herramienta efectiva en el disefio, desarrollo y defensa de
proyectos. Tiene ciertas ventajas sobre el Diagrama de flechas y las Redes de
precedencia cuando el logro de los objetivos del proyecto es relativamente incierto.
Las actividades en una red tipo PERT son expresadas por eventos. Las flechas
indican la direccion de la secuencia de las operaciones, y el tiempo para realizar el
evento que le sucede. PERT permite un calculo probabilistico de la duracion de las
actividades implementando tres posibles duraciones.

Estas tres posibles duraciones son la duracion éptima, la duraciébn media, y la
duracién pesimista de cada actividad. Estas duraciones son duraciones probables,
en base a estudios de investigacion de proyectos similares verificados
anteriormente, de los que se tienen distintos tiempos de duraciéon dependiendo de si

las circunstancias fueron favorables o no.
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2.2.3.1.4. Curvas de produccion acumulada.

Para poder determinar la tasa de produccion o la velocidad del avance del
proyecto es posible elaborar una curva de produccion. Esta curva representa el
avance acumulado del proyecto a través del tiempo. Esta curva relaciona unidades
de produccién en el eje “y”, contra unidades de tiempo en el eje “x”. La pendiente de
la curva relaciona el incremento en unidades de produccién en la ordenada, con el
incremento del tiempo en la abscisa, por lo tanto la pendiente de la curva representa
el nimero de unidades producidas en un incremento de tiempo, esto es la tasa de
produccion. Debido a que al inicio del proyecto el avance es lento por los procesos
de instalaciéon de las condiciones de trabajo, el acoplamiento de los trabajadores, asi
como el almacenamiento de los materiales necesarios, por lo que se tiene una tasa
de produccion baja. A la mitad del proyecto se tiene un avance mas rapido, pero

nuevamente al final del proyecto se vuelve lento el proceso de construccién. Esto

nos lleva a tener una forma de “s” alargada, como se muestra a continuacion:

Costes Fecka deE valmaciim EAC
: VAC
: Pruyeccion de ka
variacion en d ETC
cromograma a la
sv : completaciin
C ol ocv
PP / /s
CRIR:
= Phzos

Figura 18: La Curva S de costes acumulados de un proyecto
Fuente: ( Yepez Piqueras, 2013)
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2.2.4. Monitoreo Y Control.

(Pérez Cervantes, 2004) Nos dice: El correcto control y monitoreo de los recursos
en general en obra, es parte importante de cualquier proyecto en construccion,
debido a que con este seguimiento de avance y monitoreo de las actividades, se
tienen que ir revisando y en su caso, reprogramando cada una de ellas para que se

logren conseguir los objetivos.

El avance de obra segun el programa, se tiene que ir cumpliendo segun las
metas propuestas de entrega y desempefio. Si se cayera en algun atraso, el gerente
debera de tomar acciones como por ejemplo contratar gente mas eficiente, mas

personal, etc.; pero que no afecte el presupuesto establecido inicialmente.

Recordemos que cada una de las actividades estan programadas asi como la

obra en general con un determinado costo, calidad y tiempo.

El control y monitoreo es aplicado por el gerente de proyectos quien tomara

acciones gue influiran en futuros eventos.

Usualmente estas acciones estardn basadas en decisiones hechas después del
estudio de todas las posibles soluciones del hecho una vez detectado el problema.
Un buen sistema de control y monitoreo comunicara cada uno de los aspectos que
intervienen en la obra. Por ende, una buena comunicacion proveera de informacién
y un estado exacto de avance en el que se encuentra la obra, para que con esto se

tomen acciones y también pueda el gerente prever los posibles resultados.

(Baquerizo Arosemena, 2007) afirma que: El control es lo que hace que el

gerente de proyectos esté mas cerca de la ejecucion de la obra, asi puede observar,
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controlar y organizar periédicamente a los miembros de la organizacion y
subcontratistas que realizan directamente la ejecucién. El costo del control estara en
funcion directa de que tan detallado va a ser este, por ende se debe completar el
control en las actividades e indices mas importantes que indiguen cual es el rumbo

del proyecto y que tanto se esta alejando de la planificacion.

Es por esto que se tiene que programar cada determinado tiempo,
preferiblemente a corto plazo el avance de todas las actividades para ir controlando
y comparando lo planeado contra lo real, si no se va a la par del programa recurren
en atrasos y por ende en un mayor costo al previsto, sin dejar de mencionar las

multas que estan estipuladas en el contrato por atraso dafios o perjuicios.

Antes de tomar la decision de implementar gestiones correctivas, seria necesario
valorar diversas elecciones de accion para avalar que la accion correctiva haga que
el proyecto este nuevo dentro del alcance, del programa y las condiciones
presupuestarias del objetivo del proyecto. Tenga en cuenta el ejemplo de la adicion
de recursos para recobrar tiempo y ajustar de nuevo el proyecto. El programa puede
dar lugar que el presupuesto provisto se exceda, si su proyecto esta totalmente
fuera de control, quiza sea dificil logar el objetivo del mismo, pero sin sacrificar el

alcance del presupuesto, del programa y la calidad constructiva.

La clave para el control eficaz del proyecto es calcular el avance real, haciendo la
comparacion con el avance planeado oportunamente y con regularidad a lo largo de
la fase de ejecucion, e iniciar de inmediato cualquier gestion correctiva necesaria.
Cuanto mas rapido se encuentre el problema y sea corregido seria mejor, con base
en el avance real es posible predecir un presupuesto para la finalizacion del

proyecto.
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Si estos parametros estan fuera de los limites de los objetivos iniciales del

proyecto, las acciones correctivas deben aplicarse inmediatamente.
2.2.4.1. indice De Desempefio.

El indice de desempefio del cronograma (SPI) es una medida de eficiencia del
cronograma que se expresa como la razén entre el valor ganado y el valor
planificado. Este factor también como el Factor de Avance (Fa). Este valor refleja la
medida de eficiencia con que el equipo de proyecto esta utilizando su tiempo. En
ocasiones se utiliza en combinacion con el indice de desempefio del costo (CPI)

para proyectar las estimaciones finales a la conclusion del proyecto.

Podemos indicar el resultado de los indices de la siguiente manera:

SPI>1 Nos indica la cantidad de trabajo llevada a cabo es menor que la
prevista.

SPI<1 Nos indica la cantidad de trabajo llevada a cabo es mayor que la
prevista.

Puesto que el indice de desempefio (SPI) mide todo el trabajo del proyecto:

e Si el trabajo se terminara antes o después de la fecha de finalizacion de
proyecto
e Si el trabajo se terminara antes o después de la fecha de finalizacién

programada.



57

SPI = EV
PV

Donde:
SPI = indice de desempefio del cronograma
EV = Valor Ganado

PV = Valor Planificado
2.2.4.2. indice de desempefio de costos.

El indice de desempefio de costo (CPI) es una medida de eficiencia del costo de
los recursos presupuestados, expresando como la razén entre el valor ganado y el
costo real. Se lo conoce también como el Factor de Costo. Se considera la métrica

mas critica EVM vy se mide la eficiencia del costo para el trabajo completado.

CPI<1 Nos indica un costo inferior con respecto al desempefio hasta la

fecha

El CPI es la relacion entre el AV y el AC. Los indices son utiles para determinar el
estado de un proyecto y proporcionar una base para la estimacion del control y del

cronograma al final del proyecto.

CPI = EV
AC
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Donde:

CPI = indice de desempefio del cronograma
EV = Valor Ganado

AC = Costo Actual

Se presentaran cuatro rubros de los cuales se realizaron el respectivo célculo

para obtener los andlisis de precios unitarios de ellos.

2.2.5. Organizacion De Las Empresas Constructoras.

Para que un proyecto pueda complementarse de manera efectiva y eficaz
mediante un proceso constructivo adecuado es necesario contar con una
organizacion, comunmente denominada “organizacion de las empresas

constructoras”. (Hicks).

Conforme el negocio se desarrolla y el propietario acepta contratos mas
complejos y mayores, se involucran mas oficios, mas funciones, mas especialidades
y el propietario halla que el volumen y la complejidad de un negocio en ampliacion

requieren personal de apoyo especializado, que tiene que realizar servicios como:

» Compra, recepcion y almacenamiento de los materiales permanentes
necesarios para el proyecto.

Control de las asistencias, puntualidad y némina.

Contabilidad y auditoria, finanzas e impuestos

Estimados de ingenieria, control de costos, distribucion de planta etc.

Y V. VYV V¥V

Prevenciéon de accidentes, relaciones laborables etc.
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Figura 19: Organizacion de las empresas constructoras
Fuente: (Constumética, 2016)

2.3. Conceptos

2.3.1.

Analisis De Precio Unitarios (APU).

Cuando se habla de construccion, conocido también como descomposicién de

recursos para realizar un precio unitario de cada actividad de un presupuesto, donde

se debe descomponer el precio unitario en cuatro partes que son los materiales,

mano de obra y otros recursos.

2.3.2.

Costos Directos.

Cuando hacemos referencia a los costos directo, deducimos que son aquellos

recursos que hacen parte de las actividades y poseen una relacién directa con la

fabricacion del bien o prestacion del servicio. Motivo principal que impulsa el
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proyecto. Por ejemplo: costo de mano de obra para ejecutar las actividades del
proyecto; costo de los materiales que consume el proyecto y ademas se vuelven
parte del producto final; costo de los contratos de servicios externos contratados
para realizar parte del proyecto.

Se define a los costos directos como la adicion de costos de materiales, mano de
obra y equipo necesario para la realizacibn de cada actividad del proceso

constructivo de un proyecto.

2.3.3. Materiales.

Son los recursos que se emplean para la construccion y ejecucion de las diversas
actividades de una obra civil.
Dentro de esta unidad se indica factores de rendimiento, porcentaje de

desperdicio, ademas se determinara los costos y transporte al lugar de construccion.

2.3.4. Mano De Obra.

Dentro de esta unidad se indica los rendimientos de los operarios de obra que se
utiliza para ejecutar cada actividad de obra, se debe agregar el desgaste de
herramientas cuando son obras de larga duracion que es un porcentaje, afiadiendo

los aranceles de las prestaciones sociales.

2.3.5.  Equipos Y Herramientas.

En esta seccidn se determinan si estos son propios o alquilados, se indagara los
precios de compra, los factores de uso y las tarifas de alquiler para calcular el costo
diario del conjunto de equipos necesarios, este costo diario es transformado en

costo por unidad dividido para el rendimiento.



61

Al analisis de precio unitario también se le agregard un porcentaje para
asignacion de costos indirectos para obtener los costos totales. Por ultimo se asigna
un porcentaje por concepto de ganancia sobre los costos totales para determinar el

precio unitario.

2.3.6. Costos Indirectos.

Los costos indirectos que hacen parte de la obra son todos aquellos que como su
nombre lo indican es un, pero no son un porcentaje principal dentro de la planeacién
del proyecto, estos pueden ser los administrativos; como el pago del salario a los
empleados los gastos de papeleria, pruebas de laboratorio y algunos otros gastos
gue pueden denominarse gastos generales.

Los costos indirectos considerados en nuestro proyecto son los siguientes:

e Gastos de Oficina

e Gastos de Organizacion
e Administracion

e Costos Financieros

e Costos Impositivos

e Direcciones Técnicas

e Imprevistos

e Seqguros

e Movilizacion y Transporte
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2.3.7. Medios Auxiliares.

Hace referencia a los andamios, maquinarias, equipos, que se emplean para

poder ejecutar la partida por unidad de obra.

2.3.8. Imprevistos.

Es un porcentaje que se estima del total final del presupuesto de la obra, con el
fin de cubrir gastos imprevistos que se pueden presentar en el transcurso de la

planeacion del proyecto.

2.3.9. Obra Civil.

Esta vinculada al desarrollo de infraestructuras para la poblacién. En este caso, el
uso del término civil procede de la ingenieria civil, que recibe dicha denominacién

para diferenciarse de la ingenieria militar.

2.3.10. Presupuesto De Obra.

El presupuesto de obra es la estimacion o prediccion econdmica que hace
referencia a la suma de las actividades o proyecto a ejecutar. Un proyecto u obra
debe contar con un presupuesto el cual esta basado en precios estimados que son
analizados para cada actividad y proceso a realizar es decir: el presupuesto de una
obra es la adicion total de los costos directos e indirectos del proyecto.

Para determinar el presupuesto o costo de una obra civil es necesario realizar el
cumplimiento de los siguientes pasos:

»  Establecer los recursos y la cantidad necesaria de éstos, para

desarrollar cada una de las actividades del proyecto u obra.
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» Luego del paso anterior arrojar el costo de cada actividad,
realizando la sumatoria de los costos que pertenecen a los recursos.
»  Elabora el presupuesto de costos directos del proyecto sumando

los costos de todas las actividades que hacen parte del proyecto.

2.3.11. Descripcion Y Funciones De Cargos Principales En

Obras Civiles.

Gerente de proyecto. Es uno de los cargos con mayor responsabilidad dentro
del proyecto o los proyectos en el cual se supervisa que se realice de manera
correcta la ejecucion, planeacion y financiacion del mismo.

Subgerente de proyecto. Como su nombre lo indica este esta bajo la
supervision de la gerencia, son quienes poseen la ultima palabra en la toma de
importantes decisiones que pueden ser financieras y trabaja de la mano con la
gerencia para llevar a cabo los proyectos de manera eficiente.

Coordinador de proyecto. Como su nombre lo indica coordina, programa y se
encarga de ejecutar las actividades establecidas de consultoria en campo, ademas
de programar las capacitaciones de los integrantes del proyecto y supervisar el
cumplimiento de las actividades.

Director de obra. Es el enlace principal entre la oficina administrativa y la obra.
Coordina el cumplimiento de las actividades de los contratistas, presenta informes
cada mes del avance de obra, controla y analiza los costos de la obra entre otras
funciones.

Residente técnico. Su funcién principal, radica en la revision daria de la obra. En
determinar y velar por que las actividades se lleven a cabo de acuerdo a las

especificaciones técnicas y la programacion. Este cargo debe ser ocupado por un
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ingeniero civil o arquitecto. Cuando lo demanda el proyecto puede tener mas de un
residente técnico y se define de acuerdo a la magnitud del mismo.

Residente administrativo. Este cargo lo desempefia un administrador de
empresa y algunas de sus funciones son: realizar el pago al personal, gestionar las
compras, controlar el almacén, las herramientas y equipos ademas de realizar
inventarios entre otras funciones.

Interventoria. Posee una relacién directa con el director de obra. Este cargo esta
desempefado por ingenieros civiles o arquitectos con amplia experiencia en
supervision técnica, administrativa y gerencial.

Maestro de obra. Es quien posee gran experiencia en las labores de ejecucion
de un proyecto y materiales. Esta bajo el mando directo del residente técnico. Entre
algunas de sus funciones destacadas esta: distribuir personal para labores, velar por
la seguridad industrial, mantener la obra aseada y ordenada entre otras actividades.

Contra maestro. Es el segundo mando después del maestro de obra y posee a
sus cargos oficiales y ayudantes. Esta bajo el mando del maestro, ayuda en la
distribucion de cuadrillas, revisa la calidad de los materiales y supervisa los trabajos
de los subcontratistas.

Bodeguero. En el proyecto es el encargado del manejo total del material,
equipos y herramientas. Desempefia funciones como: asignar espacio para
desembargue, responde por los materiales recibidos, registra entrada y salida de
materiales entre otras funciones.

Guardia. Vigila el ingreso y salida de personal de la obra ademas de generar
informes de vigilancia y reporte de anomalias.

Auxiliar de contabilidad. Su jefe inmediato es el residente de obra y entre sus

funciones esta revisar las cuentas de los proveedores, tramitar el pago de la nébmina
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de administracion, coordinar informes fiscales, desarrollar estados de ejecuciéon del
presupuesto entre otras funciones.

Inspector de seguridad. Este debe tener estudios técnicos en seguridad
industrial. Como inspector de seguridad debe velar por definir las normar y reglas de
seguridad industrial, visitar de manera constante los lugares de trabajo, evaluar
riesgos, conformar un comité de seguridad y producir informes de accidentes y sus

causas.
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CAPITULO llI
MARCO METODOLOGICO

3.1. Marco Metodolégico

La propuesta del Proceso Constructivo del proyecto se ha desarrollado siguiendo

el orden que se manifiesta a continuacion:

3.1.1. Visita Técnica En El Lugar Donde Se Ejecutara La Obra.

(VER ANEXOS)

3.1.2. Recopilacion De La Informacion Basica Sobre ElI Cantén
Pedro Carbo Y De La Parroquia Sabanilla (Ubicacion Geografica,
Clima, Poblacién, Servicios Béasicos, Produccion Agricola,

Situacién Econdmica Y Social, Etc.).

(VER ANEXOS)

3.1.3. Recopilar Informacién Del Proyecto: Planos, Estudios,

Especificaciones Técnicas, Presupuestos, Andlisis De Precios, Etc.

(VER ANEXOS)
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3.1.4. Revisar Planos Y Especificaciones Técnicas De La

Propuesta.

La revision de planos estipula la verificacion de los detalles, estos deberan estar
presentados en los planos, mediante esta observacion se comprobara que todas
las cantidades de obra se encuentren de manera correcta. Los planos que se

presentan deberan contener la siguiente informacion:

v" Presentar un grupo completo de los planos que consta el proyecto.

v' Los planos deben tener la escala adecuada de manera que si es
necesario se verificard con un escalimetro.

v Las soluciones que se encuentre alli seran las mismas que se realizaran
en el célculo, dando la solucion correcta.

v' En los planos también se realizaran o deben constar los detalles
suficientes de la construccion.

v/ Cada uno de ellos debe poseer también los elementos precisos para
poder realizar el trazado y replanteo, y los elementos precisos para hacer

el monitoreo y control necesario

Las especificaciones se verificaran para no encontrar errores y encontrar el

detalle de la ejecucién de cada actividad. En ellas se verificara:

Unidad del rubro o actividad a ejecutarse, medicion y forma de pago de cada

actividad.
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3.1.5. Metodologia De Construccion Del Adoquinado, Aceras Y
Bordillos De La Via.
3.1.5.1. Metodologia de Construccion.

3.1.5.1.1. Introduccion.

En el desarrollo de la construccién del Adoquinado, aceras y bordillos de la calle
Maria Auxiliadora, se ha planteado una planeacion y programacion, se debe tener el
equipo necesario, adecuado al sitio, adecuado al sitio, por ello la empresa dedicada
a la construccion debera perpetrar un plan o realizar una planificacion a mas de
realizar visitas a la obra antes de la construccion, determinar los equipos completos

y necesarios para realizar cada actividad que conforma el proceso de construccion.

En proyecto de titulacion presentado, se realizara la planificacion y programacion
del proyecto, de manera que se acerque en lo posible al tiempo real, con lo

planificado y los costos en campo, y sus respectivas actividades realizadas.

En la etapa de construccién, primero se realizaran las obras preliminares, debido

gue son primordiales antes del apertura de la construccion de la obra.

El residente de obra es la persona encargada de controlar, cumplir y hacer
cumplir con las especificaciones técnicas, tener los materiales necesarios de cada
actividad, y cumplir con todo lo que se encuentra en los planos, ademas debe

realizar visitas al campo para comprobar que se cumpla todo lo dispuesto.
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3.1.5.1.2.  Objetivo.

El objetivo de la metodologia de construccion es describir la ejecucion de cada
actividad que se realizara en obra en el proceso constructivo, para poder cumplir las

especificaciones técnicas y eliminar los imprevisto de obra.

3.1.5.1.3. Etapas del Proyecto.

Para desarrollar la construccién Adoquinado, aceras y bordillos de la calle Maria
Auxiliadora se procedera a realizar las siguientes actividades que seran separadas

para su mejor desarrollo.
De esta manera podemos mostrar las siguientes las actividades de cada etapa:

PRELIMINARES

e Trazado y Replanteo (estacion total)

MOVIMIENTO DE TIERRA

e Excavacion a maquina (incluye Desalojo)

e Relleno con material importado

HORMIGONES

e Hormigdn simple 210 Kg/cm?; en rampas

e Hormigdn simple 210 kg/cm2; en aceras

e Hormigoén Simple 210 kg/cm?; en muro y bordillo cuneta

e Hormigén Simple 210 kg/cm?; en Tapas marco y contramarco (0.75 x

0.75)m
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e Hormigén Simple 210 kg/cm?; en alzada de cajas domiciliarias

INSTALACIONES SANITARIAS

e Desmontaje y montaje de medidores de agua
e Suministro e instalacion de tuberia corrugada de PVC d= 540 mm.

e Reparacion de guias domiciliarias de 1/2" para AAPP

PAVIMENTO ARTICULADO

e Provision, tendido y compactacion de Base clase 1

e Suministro e instalacion de adoquines de cemento (Vehicular)

LIMPIEZA

e Limpieza de sumideros (Inc. Desalojo)

3.1.5.1.4. Descripcion De Las Actividades A Ejecutarse.

3.1.5.1.4.1. Preliminares.

A. Trazado y Replanteo.

Esta ciclo consiste en llevar los puntos principales al terreno, el fundamental
debido a que estos alineamientos serd por donde se iniciara la excavaciéon para
luego colocar el mejoramiento para construccion del pavimento flexible, para nuestro

caso serd el area de excavacion sera similar al area del pavimento flexible.

Se construira balizas que estardn constadas de cuartones, tiras semiduras, y

tendran la geometria como se muestra en la figura.
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Figura 20: Balizas de madera
Fuente: (Wikipedia, 2015)

La medida de los cuartones son de 1.00 metros y otros casos su medida varia,
con pedazo de tira de madera de 1.00 metro que sera colocada en la parte superior
y el centro de ella se colocara un clavo, que sirve para dar alinear a lo largo donde

serd la linea de cuneta.

Para la excavacion de la via se colocara de manera perimetral y se ubicara en los
eje principal, esta es la zona destinada para la excavacion a una cota mas baja, por
ende realizar el replanteo, los alineamientos se realizaran en el centro de la via, los

lados, se marcara ademas la linea de cuneta y la linea de aceras.

Asi podemos apreciar en la siguiente figura:



Figura 21: Trazado y replanteo del terreno
Fuente: (Joncedos, 2015)

3.1.5.1.4.2. Movimiento de Tierras.

A. Excavacion a Maquina (Incluye Desalojo).

Este proceso se realizard una vez hecho el trazado y replanteo, es decir una vez
marcado los lugares donde se ejecutara la excavacion, para este proyecto se
realizar la excavacion de acuerdo profundidad que indica los planos, esta

excavacion va acorde a las longitudes.

La excavadora empezara a realizar el proceso de excavacion por la zona donde
se encuentra sefialada por la cal, para este caso se marcara dos lados debido que

la profundidad de los bordillos, aceras y en pavimento es diferente.
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Figura 22: Excavacion a maquina
Fuente: (Alcadia de Babahoyo, 2016)

B. Relleno con material importado.

Esta actividad consiste en el traslado de material al sitio de obra, el material
deberd cumplir con los estandares que se encuentran en las especificaciones

técnicas, o los regidos en los planos.

Luego se realizara el relleno, que se debe compactar e hidratar, a fin de quedar
en las condiciones adecuadas para continuar con la siguiente actividad, que sera la

construccion de las aceras, bordillos, muros y rampas.
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Figura 23: Relleno con material importado
Fuente: (Alcaldia de Milagro, 2015)

3.1.5.1.4.3. Obras de Hormigén.

A. Hormigon Simple 210 Kg/cm?; en Rampas.

El hormigdn serd mezclado en sitio manualmente, con una resistencia minima de
210 Kg /cm2 cumpliendo con la especificacion. En esta actividad se fundiran las
rampas, respetando el disefio, longitudes y espesores que se encuentran en los

planos y haciendo cumplir las especificaciones del mismo.

B. Hormigon Simple 210 kg/cm2; en Aceras.

El hormigdn serd mezclado en sitio manualmente, con una resistencia minima de
210 Kg /cm2 cumpliendo con la especificacion. En esta actividad se fundiran las
aceras, respetando el disefio, longitudes y espesores que se encuentran en los

planos y haciendo cumplir las especificaciones del mismo.
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Figura 24: Hormigén simple en aceras
Fuente: (Alcadia de Babahoyo, 2016)

C. Hormigdén Simple 210 kg/cm?; en Muro y Bordillo Cuneta.

El hormigén serd mezclado en sitio manualmente, con una resistencia minima de
210 Kg /cm2 cumpliendo con la especificacion. En esta actividad se fundiran los
bordillos cuneta, respetando el disefio que se encuentra en los planos y haciendo

cumplir las especificaciones del mismo.

El bordillo cuneta servirh como muro de confinamiento para nuestro pavimento
articulado. Tomando en cuenta que debera estar a una cota mas elevada segun

disefo.
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Figura 25: Hormigén Simple En Cunetas
Fuente: (Alcadia de Babahoyo, 2016)

D. Hormigén Simple 210 kg/cm?; en Tapas, Marco y Contramarco

(0.75 x 0.75) m.

El hormigon serd mezclado en sitio manualmente, con una resistencia minima de
210 Kg /cm2 cumpliendo con la especificacion. Las tapas incluyen el marco y
contramarco que seran soldados y pintados en sitio, se colocaran una vez terminada

la alzada de las respectivas cajas.

E. Hormigon Simple 210 Kg/cm?; En Alzada De Cajas

Domiciliarias.

El hormigdn serad mezclado en sitio manualmente, con una resistencia minima de

210 Kg /cm2 cumpliendo con la especificacion.
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En esta etapa se levantaran las cajas hasta llegar a la cota terminada, dejando
asi preparado y terminado para colocar las tapas de cada caja, se tomd una altura

promedio que esta detallada en el célculo de cantidades de obra..

3.1.5.1.4.4. Instalaciones Sanitarias.

A. Desmontaje De Medidores De Agua.

En esta etapa se desmontaran los medidores, consiste en sacar os medidores y
las piezas que se puedan rescatar de la acometida, con el fin de que una vez

avanzado el relleno se vuelvan a montar los medidores en su lugar de origen.

B. Suministro E Instalacion De Tuberia Corrugada De PVC d=

540mm.

En esta etapa se colocara a tuberia para drenar las aguas de lluvia que seran
conducidos a través de la cuneta llegando a los sumideros. Consiste en excavar
para colocar la tuberia a la cota especificada, respetando las respectivas camas de

arena, segun plano y especificaciones técnicas.

C. Reparaciéon de Guias Domiciliarias de 1/2" para AAPP.

Esta actividad consiste en la reparacion de las guias domiciliarias que se
encuentren afectadas en la excavacion inicial. Tomando en cuenta que deberan

guedar en su punto original.
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3.1.5.1.45. Pavimento Articulado.

A. Provision, Tendido Y Compactacion De Base Clase 1.

l. Colocacion Del Material De Base.

El material granular de base, se colocara sobre la superficie de la subbase

evitando su segregacion, iniciando en el sitio que indique el residente de obra.

En ningln caso se debera colocar capas de material para base mayores de 20
cm., ni menores a 10 cm. Si se desea colocar un espesor mayor de 20 cm, el
Ingeniero residente debera ordenar al contratista la colocacion del espesor total en

varias capas hasta alcanzar su cota.

[I. Distribucion del material de base.

El material de base en estado suelto, ser4 esparcido con un contenido de
humedad de +2% con respecto a la humedad Optima, en un espesor necesario para

gue después de ser compactado, tenga el espesor de disefio.

El esparcimiento de la misma se debera hacer con el equipo adecuado, ya sea
con una finisher o una motoniveladora para obtener una capa de espesor uniforme
en todo el ancho requerido, conforme a las secciones mostradas en los planos. El
contratista esta obligado a la colocacion de tacos para nivelar los extremos de la
calzada, y controlar los espesores durante la colocacion, esparcimiento y

compactacion del material de base.
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lll.  Compactacion De La Capa De Base.

El procedimiento de compactacion, se realiza por medio de compactadores
mecanicas como: rodillos lisos, rodillos neumaticos o con otro equipo aprobado para

compactacion que produzca los resultados exigidos.

La compactacion debera avanzar progresivamente, en las tangentes, desde los
bordes hacia el centro y en las curvas desde el borde interior al exterior,
paralelamente al eje de la carretera y traslapando uniformemente la mitad del ancho
de la pasada anterior. El procedimiento se continuara alternadamente hasta lograr
una densidad que cumpla con la del proctor, segun la especificacion, y asi hasta

llegar al espesor de la capa.

IV. Ejecucion De Los Bordes De Confinamiento.

Los adoquines, como la mayoria de los pavimentos, requieren la existencia de
elementos de confinamiento lateral, cuya misidon principal es evitar el

desplazamiento de las piezas cuando estén sometidos a carga, y con ello impedir:

e |a apertura de juntas
e la pérdida de trabazén

e ladispersion del lecho de arido.

Como bordes de confinamiento pueden emplearse bordillos, rigolas, otros
elementos prefabricados de hormigon o, incluso, los propios muros que delimiten el

area a pavimentar.
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RIGOLA DE DRENAJE

PIEZAS PREFABRICADAS

BORDILLO

Figura 26: Ejemplos de Bordes de confinamientos
Fuente: (Euroadoquin, 2004)

Este elemento debe constituirse antes de proceder a la colocacion de los
adoquines y otra de sus funciones es evitar que la arena que constituye el lecho

pueda dispersarse.

El borde de confinamiento debe apoyarse, como minimo, 15 cm por debajo del
nivel inferior de los adoquines, para poder garantizar la fijacion deseada como se

muestra en al siguiente figura.
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Figura 27: Disposicion de Bordes de confinamientos
Fuente: (Euroadoquin, 2004)

Generalmente, los bordes de confinamiento estan situados sobre hormigon, con
la precaucién de sellar las juntas verticales entre los elementos contiguos. Esto evita

la salida de la arena (capa de arena y arena de sellado).

Normalmente, basta disponer los bordes de confinamiento a lo largo del
perimetro exterior del pavimento. No obstante, en grandes superficies,
ocasionalmente se han instalado vigas de confinamiento interiores. Esto hace que
surjan caras adicionales de colocacion, con lo que se incrementa la velocidad de
ejecucion. Sin embargo, es conveniente evitar el uso de estas vigas porque, bajo
trafico, es frecuente que se produzcan movimientos diferenciales entre las vigas y

los adoquines, pudiéndose llegar incluso a la rotura de las vigas.

V. Extensiony nivelacidén de la capa de arena.

Constituye el elemento fundamental que va a influir sobre el comportamiento

futuro del pavimento.

Una vez que la arena ha sido adecuadamente seleccionada, debe tenerse

especial cuidado, tanto en su extensiébn como en el control del contenido de
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humedad. Conviene recordar que por su granulometria no es una arena

propiamente dicha, sino un arido un poco mas grueso.

El extendido y nivelacién de la capa de arena tiene como objetivo conseguir una
capa uniforme en cuanto a comportamiento y en consecuencia, en cuanto a
espesor, ya que no se compacta hasta que los adoquines han sido colocados. Para
realizar dicha nivelacion puede utilizarse un liston de nivelacion con guias

longitudinales.

ldealmente, para finalizar la compactacion, la arena debe tener un contenido de

humedad entre un 6% y un 8%, es decir, la arena no estara seca ni saturada.

La extension de la capa de arena debe hacerse de modo que, la cantidad de
arena colocada diariamente permita precisamente que los adoquines colocados
cada dia sean completados. Una vez que se ha extendido la arena, ésta no debe
permanecer a la intemperie esperando la colocacion de los adoquines, ni siquiera
una noche, ya que la arena es propensa a cambios en el contenido de humedad

debido a factores tales como la lluvia, el rocio y la evaporacion, entre otros.

Una vez que la arena ha sido nivelada, no debe pisarse, por lo que la colocacién

de los adoquines se realiza desde el pavimento terminado.

No es recomendable echar la arena en tramos muy grandes a la vez, ya que se

desperdicia material, y el trabajo se organiza mejor en tramos de 3 0 4 metros.
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Figura 28: Nivelacion de la capa de arena
Fuente: (Euroadoquin, 2004)

El espesor final de la capa de arena ha de ser uniforme, ya que como se explico
en el Capitulo 5, los ensayos han mostrado que las deformaciones asociadas al
trafico en los pavimentos de adoquines se deben en parte, al espesor de la capa de
arena. De acuerdo con esto, el espesor de esta capa nunca deberia variar para

acomodarse a las irregularidades existentes en la superficie de acabado de la base.



Espesor excesive
de la capa de arena
{mas de & em: Defermaciones)

Si

Ezpasor de la capa de
arena de J - 5 cm

NO

Espesor insuficiente
de la capa de arena
{Rotura del adogquin)

Figura 29: Deformacidn del pavimento segun el espesor de la capa de arena
Fuente: (Euroadoquin, 2004)
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El espesor final de la capa de arena, una vez colocados los adoquines y vibrado

el pavimento, debe estar comprendido entre 3y 5 cm.

B. Suministro e instalacion de adoquines de cemento

(Vehicular).

La primera decision a tomar en la construccion de cualquier pavimento de

adoquines es por donde comenzar la colocacion. Asi, en un lugar con pendiente, es

conveniente comenzar por el punto mas bajo y continuar pendiente arriba.

Antes de proceder a la colocacién de los adoquines, estos deberian ser

controlados para que cumplan las especificaciones establecidas.
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La secuencia de operaciones constructivas, queda reflejada en la Figura,
teniendo en cuenta que los adoquines deben situarse lo mas cerca posible de la
superficie de colocacién para minimizar asi, la mano de obra adicional necesaria.
Para transportar los adoquines desde las pilas de almacenamiento hasta la
superficie de trabajo pueden usarse diferentes tipos de carretilla, y donde las
distancias a cubrir sean menores de 6 m, pueden usarse también cintas

transportadoras continuas.
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Figura 30: Secuencia de operaciones constructivas
Fuente: (Euroadoquin, 2004)

El hecho de que los adoquines se coloquen manual o mecanicamente dependera
de factores econdémicos, del tiempo disponible para completar el trabajo y del
tamanfo y disposicion del lugar de trabajo. En general, una colocacién mecanizada
consigue doblar la productividad de cada hombre, si lo comparamos con los
rendimientos obtenidos cuando la colocacion es manual. Existen, por otro lado,

significativas ventajas al emplear colocacion mecanizada frente a colocacion
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manual. Si bien, aquella sélo es posible donde el trabajo es lo suficientemente

grande como para permitir la maniobrabilidad de las maquinas de colocacién.

Como conclusion, podemos decir que la colocacion mecanizada es mas efectiva
para grandes pavimentos en zonas industriales y para calles anchas y rectas. Por el
contrario, la colocacion mecanizada resulta poco eficaz en la pavimentacion de
caminos peatonales, carreteras estrechas o en pavimentos decorativos, donde

existen muchas intrusiones, o cuando la alineacion es curvilinea.

La colocacion de los primeros adoquines requiere un cuidado especial, puesto

gue esto se reflejara en la disposicion de los sucesivos elementos.

Para obtener el modelo de colocacion buscado es necesario disponer los
primeros adoquines, en el angulo exacto, contra un borde fijo de salida. Si éste no
existiera, una buena norma es reproducir el borde fijo de salida a través del tendido

de un cordel.

Ademas del cordel inicial, se irdn tendiendo cordeles de referencia hasta
completar la operacién de colocacion. Analicemos ahora con mas detalle la

colocacion de los adoquines manual y mecanicamente.
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Figura 31: Orden de colocacién de los adoquines (solo un trabajador puede operar)
Fuente: (Euroadoquin, 2004)
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Figura 32: Orden de colocacién de los adoquines (mas de un trabajador puede operar)
Fuente: (Euroadoquin, 2004)
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. Colocacion Manual.

Los adoquines, si carecen de distanciadora (espaciador o separador), deberan
ser colocados con un interespaciado proximo de 2 a 3mm. Cada adoquin debe ser
colocado con cuidado, para no obstaculizar al adoquin contiguo y hasta que no se
hayan colocado tres o cuatro hileras no se podra trabajar de manera normal. Debe
recalcarse que los adoquines no deben ser martillados, ya que pueden provocarse
astillamientos o desgajamientos de los mismos. El orden de colocacion debe
garantizar que los Adoquines puedan ser colocados con facilidad, de forma que no

se fuerce nunca la colocacién de un adoquin entre los ya instalados.

Los rendimientos de colocacién se consiguen de acuerdo a la complejidad del
trabajo, a esto nos referimos en términos de corte y ajuste de los adoquines, a los

bordes de confinamiento o intrusiones, y al modelo en si.

Figura 33: Pavimento articulado
Fuente: (Euroadoquin, 2004)
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Los pavimentos de adoquines, deben empezar por una linea recta, y los espacios
existentes entre la linea inicial y el borde de confinamiento deben ser rellenados con
adoquines cortados. Si la distancia entre el adoquin y dicho borde es inferior a 4 cm,
los adoquines no deben ser cortados, rellendndose el espacio con mortero (una
mezcla compuesta de 4 partes de arena y 1 parte de cemento). En el caso de existir
elementos en el interior del area a pavimentar, como cajas de registro o camaras,
los ajustes de los adoquines se hacen de igual forma que con los bordes de

confinamiento.

Cuando las lineas especificadas por el modelo de colocaciébn empiezan a
desviarse, las uniones entre adoquines deben ser ajustadas utilizando palancas que
restauran el modelo de colocacion deseado. Esto debe realizarse antes de que las

juntas sean selladas con arena.

Durante todo el proceso de colocacion se debe comprobarse que el ancho de las
juntas sea de 3 mm = 1 mm, garantizando que todos los adoquines queden

nivelados.

Para colocar un adoquin, el instalador debera deslizarlo dentro de su posicion,
manteniendo una presion suave con un dedo para asi sujetarlo contra los adoquines
gue ya ocupan su lugar. Esto asegura que el adoquin no se inclina y aterriza en la

capa de arena justo en una esquina.

Por dltimo insistir que, hasta que el pavimento no haya sido compactado con el
vibrador, no debe estar sujeto a cargas, solamente el peso de quien lo coloca y de
sus herramientas. Bajo ninguna circunstancia durante la colocacion debe ser pisada
la cama de arena (Figura). La obra debe organizarse de manera que, los obreros y

el material pasen por encima del pavimento colocado. Someter a cargas el
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pavimento antes de la compactacién y sellado completo de las juntas, puede

producir roces entre los adoquines con el riesgo de que éstos se astillen.

. EVITAR PISAR EL
LECHO DE ARENA

Figura 34: Precaucion de colocacion de adoquines
Fuente: (Euroadoquin, 2004)

II.  Vibrado Del Pavimento.

Después de que los adoquines han sido colocados en una zona que debe ser
utilizada (zona liberada para carga de obra), o cuando se vaya a suspender el

trabajo, es necesario llevar a cabo la compactacion de la superficie construida.
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Figura 35: Vibrado de pavimento articulado
Fuente: (Euroadoquin, 2004)

Por compactacion se razona la accién de ajustar los adoquines en la zona de
colocacion, teniendo en cuenta que esta compactacion debe ser realizada antes del
final de cada turno de trabajo, resultando desaconsejable y gran problema dejar
grandes areas de pavimento sin compactar, ya que tales areas pueden deformarse

por el paso de carretillas con adoquines, elevadores de carga y camiones.

Antes de efectuar la compactacién hay que asegurarse que la superficie del
pavimento y la placa del vibrador estén completamente limpios y secos. Esta
operacion se realiza con placa vibratoria 0 con rodillos mecanicos estaticos o
dinamicos. En Gran Bretafia se recomienda que la placa tenga un area de 0,35 a

0,5 m2.
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En general, podemos decir que las fuerzas vibratorias y el paso de los rodillos
mecanicos seran proporcionales al espesor y a la forma de los adoquines y a las

caracteristicas de la cama de arena y de la base y subbase.

Normalmente, se aplican dos ciclos de compactacion. El primer ciclo compacta
los adoquines en la capa de arena con las juntas a medio relleno. Posteriormente
cuando las juntas son rellenas completamente con arena, se aplica un nuevo ciclo
de compactacion hasta llevar el pavimento a su estado terminado. En general es
aconsejable la utilizacion de rodillos recubiertos de goma o bien de placas
vibratorias recubiertas de una capa protectora. De esta forma se garantiza una

mayor uniformidad en las vibraciones y se evitan dafios estéticos en los adoquines.

En la compactacion de superficies con inclinacion se recomienda que ésta se

realice en sentido transversal de la pendiente y en sentido ascendente.

. Sellado Con Arena.

Una vez que el pavimento ha sido compactado por primera vez, sobre la capa de
adoquines y las juntas medio rellenas, se extiende una ligera capa de arena para

perfeccionar el sellado de juntas, cumpliendo con las caracteristicas especificadas.

Esta operacibn es especialmente importante para certificar un buen
comportamiento del pavimento de Adoquines. Asi, el sellado completo de las juntas
es indispensable y requiere extender sobre la superficie del pavimento una arena
fina y seca en el momento de la colocacion. Idealmente, esta arena debe ser barrida
dentro de las juntas usando escobas manuales en otros casos escobas mecanicas,
para que de este forma la arena penetre en los espacios dejados entre los

Adoquines, a la vez que se hace un vibrado final que asegure el mejor llenado de
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las juntas. El exceso de arena sobre el pavimento debe retirarse mediante un

barrido, no por lavado con agua porque de esta manera la arena saldrq de las

juntas.

EXTENDER ARENA DE RIO BIEN LAVADA ELUMINAR EL EXCESO DE ARENA
Y COMPLETAR LA UNION DE LAS JUNTAS CON CEPILLO
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Figura 6.10. Operacioén de sellado y acabado.

Figura 36: Sellado del Pavimento
Fuente: (Euroadoquin, 2004)

Puesto que la adaptacién de las juntas es gradual y requiere mas fases de vertido

de arena, es aconsejable no efectuar inmediatamente la limpieza final.

3.1.5.1.4.6.

Limpieza

A. Limpieza de sumideros (Inc. Desalojo)

En esta consiste en la limpieza de los sumideros que se encuentran en obra,

dejandolos limpios para recibir el agua que seré recogida por las cuentas.
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3.1.6. Determinacién De Rubros.

Los rubros en un proyecto de ingenieria son de gran importancia ya que estos
son el respaldo de los ingenieros o sustento del planificador del proyecto para

justificar valores que representan cada una de las actividades del proyecto.

Un rubro se podria definir como la combinacion de varios insumos, siendo los
principales la mano de obra, los materiales, equipos y herramientas ya sean
manuales 0 mecanicos, necesarias para la descripcion de cada actividad dentro
de un proceso constructivo. La unidad de medida de cada rubro se lo puede
determinar de acuerdo a la actividad, ya sea en: m2, m3, unidad, global, ml, etc.;
una vez teniendo cantidades y unidades, este calculo dara un precio, al que se

conoce como precio unitario del rubro.

En la siguiente tabla 1- Il se mostraran los rubros en los que se basa el

desarrollo de este capitulo:



Tabla 1 - Il: Tabla de Rubros
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iITEM | DESCRIPCION UNIDAD

1 OBRAS PRELIMINARE S

11 Trazado y Replanteo DIAS

2 MOVIMIENTOS DE TIERRAS

21 Excavacion y desalojo con maquinaria M3

29 Relleno compactado con material importado incluye M3
: transporte

3 OBRAS DE HORMIGON

31 Hormigdén armado de Esp.= 10cm F'c= 210 Kg/lem2 M2
: para rampas

39 Hormigon simple de Esp=10cm F'c= 210 Kg/cm2 M2
) para aceras

33 Hormigén simple F'c= 210 Kg/cm2 para muro y M3
i bordillo cuneta

34 Tapas de marco y contramarco de hormigon U
i (0,75x0,75)m

45 Alzada de cajas domiciliarias U

4 INSTALACIONES SANITARIAS

41 Desmontaje y montaje de medidores de agua U

42 Suministro e instalacion de tuberia corrugada de PVC ML
) d= 540 mm-

43 Reparacion de guias domiciliarias de 1/2" para AAPP | U

5 PAVIMENTO ARTICULADO

51 Provision, tendido y compactacion de Base clase 1 M3

Suministro e instalacion de adoquines de cemento
52 ; M2
(Vehicular)
6 LIMPIEZA
6.1 LIMPIEZA DE SUMIDEROS (INC. DESALOJO) U

Elaboracion: Leonela Carlos
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3.1.7. Calcular cantidades de obra.

Para la elaboracibn de un presupuesto y cronograma deberan antes
determinarse o calcularse las cantidades de obra de cada rubro. La tabla de
cantidades indica la cantidad que cada actividad dentro del proyecto contiene, en
la tabla 2 - Il se especifica los rubros que intervendran en la obra, su unidad y

cantidad.



Tabla 2 - Il: Tabla de Cantidades de Obras
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1|0BRAS PRELIMINARES

1,1|Trazado y Replanteo Dia 30,00
2|MOVIMIENTOS DE TIERRAS

2,1{Excavacion y desalojo con maquinaria (Distancia 4 km) md | 382033

2,2(Relleno compactado con material importado incluye transporte | m3 | 2.355,20
3|0BRAS DE HORMIGON

3,1|Hormigon armado de Esp.= 10cm F'c= 210 Kglem? para rampas|  m2 36,00

3,2|Hormigon simple de Esp=10cm F'c= 210 Kg/em2 para aceras | m2 874,12

3,3|Hormigon simple F'c= 210 Kglem?2 para muro y bordillo cuneta | m3 12,73

3.4|Tapas marco y contramarco de hormigon (0,75X0,75)m Unidad 22,00

3,5[Alzada de cajas domiciliarias Unidad 22,00
4|INSTALACIONES SANITARIAS

4,1{Desmontaje y montaje ce medidores de agua Unidad 30,00

4 2{Suministro e instalacion de tubenia corrugada de PVC d=540mm{  ml 20,00

4 3|Reparacion de guias domiciiarias de 1/2" para AAPP Unidad 30,00
5|PAVIMENTO ARTICULADO

5,1{Provision, tendido y compactacion de Base clase 1 m3 124,15

5,2|Suministro ¢ instalacion de adoquines de cemento (Vehicular) | m2 | 4.831,66
6|LIMPIEZA

6,1|Limpieza de sumideros (Inc.Desalojo) Unidad 8,00

Fuente: Leonela Carlos



A continuacién de detallara el calculo de cantidades de algunos rubros:

Tabla 3- Il: Tabla de Cantidades

TABLA DE CALCULO DE CANTIDADES

PLANEACION Y PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION DEL
PROYECTO: |ADOQUINADO, ACERAS Y BORDILLOS EN LA CALLE MARIA AUXILIADORA
DE LA PARROQUIA SABANILLA DEL CANTON PEDRO CARBO.

CODIGO: 1

RUBRO: TRAZADO Y REPLANTEO

REFERENCIA GRAFICA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
AREA TOTAL REPLANTEQ m2 6078.75
TOTAL m2 6078.75

Fuente: Leonela Carlos



Tabla 4 - II: Tabla de Cantidades

TABLA DE CALCULO DE CANTIDADES

PLANEACION Y PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION DEL
ADOQUINADO, ACERAS Y BORDILLOS EN LA CALLE MARIA AUXILIADORA

PROYECTO:

CODIGO: |2.1

RUBRO: EXCAVACION Y DESALOJO CON MAQUINARIA

REFERENCIA GRAFICA

ACKRARER. & BORDILLO CUNETADEHL &
A o210 ke
| | ADOQUEN GRIS VEIICULAR
RELLENO COMPACTADO 7 &__CAPADE ARENA
MATERIAL IMPORTADO ; BASE CLASET
RELLENO COMPACTADA
MATERIAL IMPORTADO

NOTA: 0008 DLARION XA, AROLLO ¥ UM
T

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
ADOQUIN m3 3069.33
BORDILLO CUNETA m3 192.12
ACERAS m3 558.88
TOTAL m3 3820.33

Elaboracion: Leonela Carlos
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Tabla 5 - Ill: Tabla de Cantidades

PLANEACION Y PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION DEL ADOQUINADO,
PROYECTO:| ACERAS Y BORDILLOS EN LA CALLE MARIA AUXILIADORA DE LA PARROQUIA
SABANILLA DEL CANTON PEDRO CARBO.

CODIGO: 2.2
RUBRO: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO INCLUYE TRANSPORTE
REFERENCIA GRAFICA
BORIMLILO CUNETADEH. 8.
R fc=210 kg/em2
gAY ]
: 77777 | ;| ADOQUINGRIS VEHICULAR | |
}- % {2 F . CAPADE ARENA
I — T — 1]

N | o —RELLENO COMPACTADA —— —

4 “ ALIMPORTADO —
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
ADOCQUIN m3 1,753.90)

BORDILLO CUMETA ma3 122,26
ACERAS ma3 479.04
TOTAL ma3 2355.199

Elaboracion: Leonela Carlos
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Tabla 6 - lll: Tabla de Cantidades

TABLA DE CALCULO DE CANTIDADES

PLANEACION Y PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION DEL

PROYECTO:| ADOQUINADO, ACERAS Y BORDILLOS EN LA CALLE MARIA AUXILIADORA
DE LA PARROQUIA SABANILLA DEL CANTON PEDRO CARBO.
CODIGOD: |31
RUBRO: HORMIGON ARMADQ DE ESP.= 10 CM F'C = 210 KG/CM2 PARA RAMPAS
REFERENCIA GRAFICA
ACERADEH.S.
RAMPA
MALLA ELECTROSOLDADA
@émm (15515) BORDILLO CUNETADEH. 8.

fe=210 ky/em?
¥ = i

: © | CAPADEARENA
RELLEND COMPACTADO AT
MATERIAL IMPORTADNC ; f BASE CLASE]
RELLENO COMPACTADA
MATERIAL IMPORTADO
I f mn;nn
o A
HIVELDE VIA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
TOTAL m2 36.00
TOTAL M2 36.00

Elaboracion: Leonela Carlos



102

Tabla 7 - lll: Tabla de Cantidades

TABLA DE CALCULO DE CANTIDADES

PLANEACION Y PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION DEL ADOQUINADO,
PROYECTO:|/ACERAS Y BORDILLOS EN LA CALLE MARIA AUXILIADORA DE LA PARROQUIA
SABANILLA DEL CANTON PEDRO CARBO.

CODIGO: (3.2
RUBRO: HORMIGON SIMPLE DE ESP.= 10 CM F'C = 210 KG/CM2 PARA ACERAS

REFERENCIA GRAFICA

ACERADEH S.

Fo=210 kg/cm2 BORDILLO CUNETADE H. 8.

e=210 kg/cm2

| 7 | ADOQUIN GRIS VEHICULAR |
RELLENO COMPACTADO __CAPA DE ARENA

MATERIAL IMPORTADO N, I o BASE CLASE I

| | [ ]
RELLENO omm’;%#
MATE IMPORT.

NOTA:  JUNTA DE DILATACION ENAGERA, BORDILLO Y GUNETA
CA0A Sim.

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

TOTAL M2 874.72

Elaboracién: Leonela Carlos
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Tabla 8 - lll: Tabla de Cantidades

TABLA DE CALCULO DE CANTIDADES

PLANEACION ¥ PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION DEL
PROYECTO:{ADOQUINADO, ACERAS Y BORDILLOS EN LA CALLE MARIA AUXILIADORA,
DE LA PARROQUIA SABANILLA DEL CANTON PEDRO CARBO.

CODIGO: (3.3

RUBRO: HORMIGON SIMPLE DE ESP. F'C = 210 KG/CM2 PARA BORDILLO CUNETA
REFERENCIA GRAFICA

BORDILLO CUNETA DE IL S.
fc=210 kg/cm2

DESCRIPCION UMNIDAD CANTIDAD

TOTAL M3 71.73

Elaboracion: Leonela Carlos
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Tabla 9 - lll: Tabla de Cantidades

TABLA DE CALCULO DE CANTIDADES
PROYECTO: PLANEACION Y PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION DEL
' ADOQUINADO, ACERAS Y BORDILLOS EN LA CALLE MARIA AUXILIADORA
CODIGO: (34
RUBRO: TAPAS DE MARCO, CONTRAMARCO Y HORMIGON DE (0,75X0,75) M
REFERENCIA GRAFICA
R
of
07—
I
§ TAPA Hs* “I‘
BORDLLO
CUNETA Zﬁ 'y
4
. - : - ; Pt S | VARILLA @8mm C10 ‘ //
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Total Unidad 22

Elaboracion: Leonela Carlos
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Tabla 10 - lll: Tabla de Cantidades

TABLA DE CALCULO DE CANTIDADES
PLANEACION Y PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION DEL
ADOQUINADO, ACERAS Y BORDILLOS EN LA CALLE MARIA AUXILIADORA

CODIGO: |3.5
RUBRO:  [ALZADA DE CAJAS DOMICILIARIAS

PROYECTO:

REFERENCIA GRAFICA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Total Unidad 22

Elaboracion: Leonela Carlos
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Tabla 11 - lll: Tabla de Cantidades

TABLA DE CALCULO DE CANTIDADES

PLANEACION Y PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION DEL
PROYECTO:{ADOQUINADO, ACERAS Y BORDILLOS EN LA CALLE MARIA AUXILIADORA
DE LA PARROQUIA SABANILLA DEL CANTON PEDRO CARBO.

CODIGO: (4.2
RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA CORRUGADA DE PVC D = 540M

REFERENCIA GRAFICA

SUMIDERC

// 2 '»f’o“‘%’ S-‘ ®

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

Total ml 20

Elaboracion: Leonela Carlos
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TABLA DE CALCULO DE CANTIDADES

PLANEACION Y PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION DEL

PROYECTO:{ADOQUINADO, ACERAS Y BORDILLOS EN LA CALLE MARIA AUXILIADORA
DE LA PARROQUIA SABANILLA DEL CANTON PEDRO CARBO.

CODIGO: |5.1

RUBRO: PROVISION, TENDIDO Y COMPACTACION DE BASE CLASE 1

REFERENCIA GRAFICA

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

TOTAL

M3

724.749

Elaboracion: Leonela Carlos
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TABLA DE CALCULO DE CANTIDADES

PROYECTO:

PLANEACION Y PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION DEL
ADOQUINADO, ACERAS Y BORDILLOS EN LA CALLE MARIA AUXILIADORA
DE LA PARROQUIA SABANILLA DEL CANTON PEDRO CARBO.

CODIGO: (5.2

RUBRO:

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ADOQUIN VEHICULAR GRIS

REFERENCIA GRAFICA

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

Area total

m2

4831.66

Elaboracion: Leonela Carlos
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TABLA DE CALCULO DE CANTIDADES

PROYECTO:

PLANEACION Y PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION DEL
ADOQUINADO, ACERAS Y BORDILLOS EN LA CALLE MARIA AUXILIADORA
DE LA PARROQUIA SABANILLA DEL CANTON PEDRO CARBO.

CODIGO:

6.1

RUBRO:

LIMPIEZA DE SUMIDEROS (INC.DESALOJO)

SUMIDERD

REFERENCIA GRAFICA

DESCRIPCION UNIDAD

CANTIDAD

Total Unidad

Elaboracion: Leonela Carlos
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3.1.8. Planificacion del proyecto: elaboracién de
presupuestacion del proyecto (costos directos e indirectos).

3.1.8.1. Determinacion De Los Costos Indirectos.

Como se explicé anteriormente los costos indirectos son los gastos
administrativos, pagos de suministro, papeleria, pruebas, ensayos, gastos entre
otros, en la Tabla 13 - Ill se muestra | calculo de los costos indirectos para el
proyecto " Planeacion y Programacion de la construccidon del adoquinado, aceras y
bordillos en la calle maria auxiliadora de la Parroquia Sabanilla del canton Pedro

Carbo.".
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Tabla 15 - Ill: Tabla de Costos Indirectos
PRESUPUESTO REFERENCIAL $ 280,000.00
DURACION DEL PROYECTO 35 MESES

A [cOSTOS TECNICOS Y ADMINISTRATIVOS $8,725.00)  35.60%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD # MESES COSTO MES COSTO TOTAL
RESIDENTE DE OBRA MES 1.00 3.00 $1,000.00 $3,000.00
AYUDANTE DE RESIDENTE MES 1.00 3.00 $800.00) $2,400.00
ADMINISTRADOR MES 1.00 3.50 $550.00) $1,925.00
GUARDIA (1 NOCHE) MES 1.00 3.50 $400.00) $1,400.00

B [TRASLADO AL PERSONAL $300.000  1.22%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD # MESES COSTO MES €OSTO TOTAL
CAMIONETA DOBLE CABINA 4 X 4 MES 1.00 3.00 $100.00) $300.00

C |COMUNICACIONES Y FLETES $630.000  2.57%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD # MESES COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
LUz MES 1.00 3.00 $120.00) $360.00)

AGUA MES 1.00 3.00 $10.00 $30.00
CELULAR MES 1.00 3.00 $50.00 $150.00)
INTERNET MES 1.00 3.00 $30.00 $90.00
ARRIENDO (OFICINA Y BODEGA) MES 1.00 3.00 $250.00 $750.00

D |CONSTRUCCIONES PROVISIONALES $100.00] 0.41% |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD MES COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
COMEDOR GLOBAL 1.00 $100.00) $100.00)

E |CONSUMOS Y VARIOS $4,550.00) 18.57%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD MES COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
MOBILIARIO DE OFICINA GLOBAL 1.00 $200.00 $200.00
COMPUTADORAS UN 2.00 $1,000.00 $2,000.00
IMPRESORAS UN 1.00 $160.00) $160.00)

PAPELERIA MES 3.00 $100.00 $300.00
ARTICULOS DE LIMPIEZA MES 3.00 $50.00 $150.00)
ALIMENTACION DIRECTOS (A $2.5) 2 PERSONAS-MES 60.00 3.00 $2.50 $450.00)
COMBUSTIBLE CAMIONETAS Y CAMION UN 1.00 3.00 $80.00 $240.00
CAJA CHICA MES 1.00 3.00 $350.00) $1,050.00

F |IMPRESVISTOS (0,75% DEL MONTO REFERENCIAL O DEL CONTRATO) $2,100.00(  8.57%
DESCRIPCION [ UNIDAD CANTIDAD MONTO REF PORCENTAJE % COSTO TOTAL
IMPREVISTOS [ GLOBAL 1.00 280,000.00 0.75% $2,100.00
(ILCLUYE EQUIPO DE E.P.P. Y PRUEBAS DE LABORATORIO)

G |FIANZAS (2% DEL MONTO REFERENCIAL O DEL CONTRATO) $5,600.00( 22.85%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD MONTO REF PORCENTAJE % COSTO TOTAL
FIANZAS (POLIZAS BUEN USO ANTICIPO, GLOBAL 1.00 280,000.00 2.00% $5,600.00
FIEL CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO)

H [FINANCIAMIENTO $2,500.00(  10.20%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD MONTO FINANCIAR PORCENTAJE % €OSTO TOTAL
FINANCIAMIENTO GLOBAL 1.00 25,000.00 10.00% $2,500.00
SUMA DE COSTOS INDIRECTOS DE CAMPO (OBRA) =A+B +C+D+E+F+G+H $24,505.00] 100.00% |
RESUMEN DE COSTOS
COSTOS DIRECTOS $204,187.43]

[INDIRECTOS DE CAMPO | 12.00% $24,505.00
INDIRECTOS DE OPERACION 3.00% $6,125.62
UTILIDAD 10.00% $20,418.74
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS A' +B' + C' 25.00% $51,049.37
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS PUESTO EN A.P.U. 25.00% $51,049.37

NOTA: EL COSTO INDIRECTO TIENE UN VALOR SUPERIOR AL CALCULADO POR REDONDEQ A 2 DECIMALES EN LA MULTIPLICACION DEL COSTO

DIRECTO POR EL 25 % DE CADA A.P.U.

TOTAL DEL PROYECTO COSTOS DIRECTOS + TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS PUESTO EN A.P.U.

$255,236.80]

Elaboracion: Leonela Carlos
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3.1.8.2. Determinacion De Analisis De Precios Unitarios.

Los siguientes analisis de precios unitarios (APU) que se detallaran a
continuacion estan sujetos a la tabla salarial de 2016, y a los precios establecidos

en la Camara de la construccion.



NOMBRE DEL PROPONENTE:
OBRA:

FORMULARIO #

HOJA ... DE ...
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1.1 UNIDAD.: Dia
DETALLE.: Trazado y Replanteo
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
r
| Equipo Topografico E] 1.00 $2.00 $2.00 8.00 $16.00
r
[ Herramienta Menar [~] 0.05 $1.00 $0.05 8.00 $0.40
SUBTOTAL M $16.40
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
r
|Topografo E] 1.00 $3.66 $3.66 8.00 $29.28
r
| cadenera [+] 1.00 $3.30 $3.30 8.00 $26.40
SUBTOTAL N $55.68
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. CcosTO
A B C=A*B
| Tiras E] u 1.00 $1.68 $1.68
| Clavos para encofrade 2"a 3 1/27 E] kg 0.26 $1.43 $0.37
| Cuartones semiduro E] u 1.00 $2.80 $2.80
[cal (=] kg 1.00 $0.22 $0.22
SUBTOTAL O $5.07
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
w
w
SUBTOTAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) $77.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $11.57
OTROS COSTOS INDIRECTOS 10.00% $7.72
COSTO TOTAL DEL RUBRO $96.44
VALOR OFERTADO $96.44

Leonela Carlos
Representante Legal

Guayaquil, 06-octubre-2016
LUGAR Y FECHA

NOTA.: NO DEBERA CONSIDERAR EL VA



NOMBRE DEL PROPONENTE:
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FORMULARIO #

OBRA:
HOJA ... DE ...
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 2.1 UNIDAD.: m3
DETALLE.: Excavacion y desalojo con maquinaria (Distancia 4 km)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
r
[Excavadora =] 1.00 $50.00 $50.00 0.0168 $0.84
r
| Volgueta 8 m3 E] 5.00 $ 25.00 $125.00 0.0168 $2.09
SUBTOTAL M $2.93
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
r
| Op. Equipos Grupo I E] 1.00 $3.66 $ 3.66 0.0168 $0.06
r
| Chofer E E] 5.00 $4.79 $23.95 0.0168 $0.40
r
| Peon E] 1.00 $3.26 $3.26 0.0168 $0.05
SUBTOTAL N $0.51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
-
SUBTOTAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) $3.44
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $0.52
OTROS COSTOS INDIRECTOS 10.00% $0.34
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 4.30
VALOR OFERTADO $ 4.30

Leonela Carlos
Representante Legal

Guayaquil, 06-octubre-2016
LUGAR Y FECHA

NOTA.: NO DEBERA CONSIDERAR EL VA



NOMBRE DEL PROPONENTE:
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FORMULARIO #

OBRA:
HOJA ... DE ...
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 2.2 UNIDAD.: m3
DETALLE.: Relleno compactado con material importado incluye transporte
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
| Motoniveladora - | 1.00 $50.00 $50.00 0.0170 $0.85
| Tanguero - | 1.00 $ 25.00 $ 25.00 0.0170 $0.42
| Rodillo Lisa 10 Ton - | 1.00 $40.00 $40.00 0.0170 $0.68
| Valgueta 8 m3 - | 8.00 $ 25.00 $ 200.00 0.0170 $3.40
| -l
| -
| -
SUBTOTAL M $5.35
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
| Op. Equipos Grupo Il hd | 1.00 $3.48 $3.48 0.0170 $0.06
| Chofer E - | 9.00 $4.79 $43.11 0.0170 $0.73
| Cp. Equipos Grupo | hd | 1.00 $3.66 $3.66 0.0170 $0.06
| Peon - | 2.00 $3.26 $6.52 0.0170 $0.11
| -]
| -]
| -]
SUBTOTAL N $0.96
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
| Agua b | m3 0.140 $ 1.00 $0.14
| Material de mejoramiento - | m3 1.250 $2.00 $2.50
| =]
| ~]
| =]
| ~]
| =]
| ~]
| =]
| ~]
| =]
| =]
| ~]
SUBTOTAL O $2.64
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
-
-
SUBTOTAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) $8.95
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $1.34
OTROS COSTOS INDIRECTOS 10.00% $0.90
COSTO TOTAL DEL RUBRO $11.19
VALOR OFERTADO $11.19

Guayaquil, 06-octubre-2016
LUGAR Y FECHA

NOTA.: NO DEBERA CONSIDERAR EL VA

Leonela Carl

os

Representante Legal
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NOMBRE DEL PROPONENTE:
OBRA:

FORMULARIO #

HOJA ... DE ...
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3.1 UNIDAD.: m2
DETALLE.: Hormigén armado de Esp.= 10cm F’c= 210 Kg/cm2 para rampas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
r
| Herramienta Menor E] 0.05 $1.000 $0.05 0.2222 $0.01
4
| concretera =] 1.00 $5.000 $5.00 0.2222 $1.11
SUBTOTAL M $1.12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
r
[ Atbail [~] 1.00 $3.300 $3.30 0.2222 $0.73
-
| Peon E] 5.00 $3.260 $16.30 0.2222 $3.62
r
| Carpintero E] 1.00 $3.300 $3.30 0.2222 $0.73
r
| Maestro de Obra =] 1.00 $3.660 $3.66 0.2222 $0.81
SUBTOTAL N $5.89
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
| Cemento E] kg 35.000 $0.15 $5.27
| Arena (gruesa lavada) E] m3 0.066 $11.35 $0.74
| Piedra 3/4 E] m3 0.080 $15.62 $1.25
[Agqua [~] m3 0.014 $1.00 $0.01
|T|ras E] u 0.416 $1.68 $0.70
| Cuartones semiduro E] u 0.160 $2.80 $0.45
| Curadaor aditivo E] kg 1.000 $1.64 $1.64
| Clavos para encofrade 27a 3 1/27 E] kg 0.050 $1.43 $0.07
| Malla electro corrugada 6,25 x 2,4 (6. ISE] kg 2.960 $1.40 $4.14
SUBTOTAL O $14.27
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
-
-
-
SUBTOTAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M +N+O+P) $21.28
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $3.19
OTROS COSTOS INDIRECTOS 10.00% $2.13
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 26.60
VALOR OFERTADO $26.60

Guayaquil, 06-octubre-2016
LUGAR Y FECHA

NOTA.: NO DEBERA CONSIDERAR EL VA

Leonela Carlos

Representante Legal



NOMBRE DEL PROPONENTE:
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FORMULARIO #

OBRA:
HOJA ... DE ...
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3.2 UNIDAD.: m2
DETALLE.: Hormigén simple de Esp=10cm F’c= 210 Kg/cm2 para aceras
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
r
| Herramienta Menor E] 1.00 $ 1.000 $1.00 0.0823 $0.08
r
[concretera (=1 1.00 $5.000 $5.00 0.0823 $0.41
SUBTOTAL M $0.49
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
r
| Albaiil E] 1.00 $3.300 $3.30 0.0823 $0.27
r
| Peon E] 5.00 $3.260 $16.30 0.0823 $1.34
r
| Maestro de Obra E] 1.00 $3.660 $3.66 0.0823 $0.30
P
| Carpintero E] 1.00 $3.300 $3.30 0.0823 $0.27
SUBTOTAL N $2.18
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
| Cemento E] kg 35.000 $0.15 $5.27
| Piedra 3/4 E] m3 0.066 $15.62 $1.02
| Arena {gruesa lavada) E] m3 0.080 $11.35 $0.91
| Agua E] m3 0.014 $1.00 $0.01
| Curador aditivo E] kg 1.000 $1.64 $1.64
|T|ras E] u 0.416 $1.68 $0.70
| Cuartones semiduro E] u 0.160 $2.80 $0.45
| Clavos para encofrade 2" a 3 12" E] kg 0.050 $1.43 $0.07
SUBTOTAL O $10.07
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
p—
-
-
SUBTOTAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) $12.74
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $1.91
OTROS COSTOS INDIRECTOS 10.00% $1.27
COSTO TOTAL DEL RUBRO $15.92
VALOR OFERTADO $15.92

Guayaquil, 06-octubre-2016
LUGAR Y FECHA

NOTA.: NO DEBERA CONSIDERAR EL VA

Leonela Carlos
Representante Legal




NOMBRE DEL PROPONENTE:
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FORMULARIO #

OBRA:
HOJA ... DE ...
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3.3 UNIDAD.: m3
DETALLE.: Hormigon simple F’c= 210 Kg/cm2 para muro y bordillo cuneta
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
P
[ Herramienta Menor B3 0.05 $1.00 $0.05 0.55 $0.03
r
[concretera =1 1.00 $5.00 $5.00 0.55 $2.75
SUBTOTAL M $2.78
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
P
| Albafiil E] 1.00 $3.30 $3.30 0.55 $1.81
r
| Peon E] 5.00 $3.26 $16.30 0.55 $8.96
P
| Maestro de Cbra E] 1.00 $3.66 $ 3.66 0.55 $2.01
P
| Carpintero E] 1.00 $3.30 $3.30 0.55 $1.81
SUBTOTAL N $ 14.59
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
| Cemento E] kg 350.000 $0.15 $52.71
| Piedra 3/4 E] m3 0.650 $15.62 $10.15
| Arena (gruesa lavada) E] m3 0.850 $11.35 $9.65
| Agua E] m3 0.140 $1.00 $0.14
[Tabia =1 u 7.070 $4.48 $31.67
|T|ras E] u 0.970 $1.68 $1.63
| Cuartones semiduro E] u 3.000 $2.80 $8.40
| Clavos para encofrado 2" a 3 1/27 E] kg 0.420 $1.43 $0.60
SUBTOTAL O $114.95
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
=
—
-
SUBTOTAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) $132.32
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $19.85
OTROS COSTOS INDIRECTOS 10.00% $13.23
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 165.40
VALOR OFERTADO $ 165.40

Guayaquil, 06-octubre-2016
LUGAR Y FECHA

NOTA.: NO DEBERA CONSIDERAR EL VA

Leonela Carlos
Representante Legal
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FORMULARIO #

OBRA:
HOJA ... DE ...
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3.4 UNIDAD.: Unidad
DETALLE.: Tapas marco y contramarco de hormigén (0,75X0,75)m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
r
[ Herramienta Menor (=] 0.05 $1.00 $0.05 1.0909 $0.05
r
| soldadaora E] 1.00 $2.50 $2.50 1.0909 $2.73
SUBTOTAL M $2.78
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
v
| Peon E] 1.00 $3.26 $3.26 1.0909 $3.56
r
[ aipai [~] 1.00 $3.30 $3.30 1.0909 $3.60
r
| Maestro de Obra E] 1.00 $3.66 $3.66 1.0909 $3.99
r
| Soldador E] 1.00 $ 3.66 $3.66 1.0909 $3.99
SUBTOTAL N $15.14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
| Angulo de 2 ™ por 3mm espesor con varill({z] u 1.00 $ 30.00 $30.00
| Cemento E] kg 4.000 $0.15 $0.60
| Piedra 3/4 E] m3 0.370 $15.62 $5.78
| Arena {gruesa lavada) E] m3 0.480 $11.35 $5.45
| Agua E] m3 0.110 $1.00 $0.11
|Tab|a E] u 1.000 $4.48 $4.48
| Cuartones semiduro E] u 1.000 $2.80 $2.80
| Clavos para encofrado 27a 3 1/27 E] kg 0.800 $1.43 $1.14
SUBTOTAL O $ 50.36
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
-
-
SUBTOTAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) $68.28
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $10.24
OTROS COSTOS INDIRECTOS 10.00% $6.83
COSTO TOTAL DEL RUBRO $85.35
VALOR OFERTADO $ 85.35

Guayaquil, 06-octubre-2016
LUGAR Y FECHA

NOTA.: NO DEBERA CONSIDERAR EL VA

Leonela Carlos

Representante Legal
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FORMULARIO #

HOJA ... DE ...
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3.5 UNIDAD.: Unidad
DETALLE.: Alzada de cajas domiciliarias
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
| Herramienta Menor E] 0.05 $1.00 $0.05 1.00 $0.05
SUBTOTAL M $0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
r
| Peon E] 1.00 $3.26 $3.26 1.00 $3.26
4
| Albariil E] 1.00 $3.30 $3.30 1.00 $3.30
r
| Carpintero E] 1.00 $3.30 $3.30 1.00 $3.30
4
| Maestro de Obra E] 1.00 $3.66 $3.66 1.00 $3.66
SUBTOTAL N $13.52
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
| Cemento E] kg 2.215 $0.15 $0.33
| Piedra 3/4 E] m3 0.206 $ 15.62 $3.21
| Arena {gruesa lavada) E] m3 0.253 $11.35 $2.87
[agua [~] m3 0.063 $1.00 $0.06
[ Tabla [~] u 0.800 $4.48 $3.58
|T|ras E] u 0.330 $1.68 $0.55
| Cuartones semiduro E] u 0.660 $2.80 $1.85
| Clavos para encofrado 27a 3 1/27 E] kg 0.035 $1.43 $0.05
SUBTOTAL O $12.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
-
-
SUBTOTAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) $26.07
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $3.91
OTROS COSTOS INDIRECTOS 10.00% $2.61
COSTO TOTAL DEL RUBRO $32.59
VALOR OFERTADO $32.59

Guayaquil, 06-octubre-2016
LUGAR Y FECHA

NOTA.: NO DEBERA CONSIDERAR EL VA

Leonela Carlos

Representante Legal
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FORMULARIO #

OBRA:
HOJA ... DE ...
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4.1 UNIDAD.: Unidad
DETALLE.: Desmontaje y montaje de medidores de agua
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
r
| Herramienta Menor E] 0.05 $1.00 $0.05 1.0667 $0.05
SUBTOTAL M $0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
2
| Plomero E] 1.00 $3.30 $3.30 1.0667 $3.52
r
[peon [~] 1.00 $3.26 $3.26 1.0667 $3.48
r
| Maestro de Cbra E] 1.00 $ 3.66 $3.66 1.0667 $3.90
SUBTOTAL N $ 10.90
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
| Tuberia de PVC 1/2"{roscable) E] ml. 1.00 $1.52 $1.52
| Unidn PVC 1/27 ( roscable) E] u. 1.00 $0.65 $0.65
| Codo 90 PVC 127 (unidn roscable) u. 1.00 $0.35 $0.35
| Permatex (tubo peq.) E] u 0.20 $2.00 $0.40
r
| Teflon E] rll 0.01 $0.24 $ 0.002
SUBTOTAL O $2.92
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSsTO
A B C=A*B
-
-
SUBTOTAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) $13.87
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $2.08
OTROS COSTOS INDIRECTOS 10.00% $1.39
COSTO TOTAL DEL RUBRO $17.34
VALOR OFERTADO $17.34

Guayaquil, 06-octubre-2016
LUGAR Y FECHA

NOTA.: NO DEBERA CONSIDERAR EL VA

Leonela Carlos
Representante Legal




NOMBRE DEL PROPONENTE:
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FORMULARIO #

OBRA:
HOJA ... DE ...
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4.2 UNIDAD.: ml
DETALLE.: Suministro e instalacion de tuberia corrugada de PVC d= 540mm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
r
| Herramienta Menor E] 0.05 $1.00 $0.05 0.4000 $0.02
2
| Vibroapisonador E] 1.00 $2.50 $2.50 0.4000 $1.00
r
| Retroexcavadora E] 1.00 $ 25.00 $ 25.00 0.4000 $ 10.00
SUBTOTAL M $11.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
r
| Plomero E] 1.00 $3.30 $3.30 0.4000 $1.32
r
| FPeon E] 3.00 $3.26 $9.78 0.4000 $3.91
r
| Maestro de Obra E] 1.00 $3.66 $ 3.66 0.4000 $1.46
SUBTOTAL N $6.69
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
| tubo pvc corrugado d=540mm desague E] ml 1.00 $90.00 $90.00
| Arena corriente { fina ) E] m3 0.40 $10.90 $4.36
SUBTOTAL O $94.36
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
-
-
SUBTOTAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) $112.07
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $16.81
OTROS COSTOS INDIRECTOS 10.00% $11.21
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 140.09
VALOR OFERTADO $ 140.09

Leonela Carlos
Representante Legal

Guayaquil, 06-octubre-2016
LUGAR Y FECHA

NOTA.: NO DEBERA CONSIDERAR EL VA
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FORMULARIO #

OBRA:
HOJA ... DE ...
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4.3 UNIDAD.: Unidad
DETALLE.: Reparacion de guias domiciliarias de 1/2" para AAPP
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
r
[ Herramienta Menor B3 0.05 $1.00 $0.05 0.8000 $0.04
SUBTOTAL M $0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
-
| Maestro de Obra E] 1.00 $3.66 $ 3.66 0.8000 $2.93
o
[ Plomera [~] 1.00 $3.30 $3.30 0.8000 $2.64
r
| Peon E] 1.00 $3.26 $3.26 0.8000 $2.61
SUBTOTAL N $8.18
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
| Tuberia de PVC 1/2%roscable) E] ml. 1.00 $1.52 $1.52
| Unign PVC 12" { roscable) E] u. 1.00 $0.65 $0.65
| Codo 90 PVC 127 {unidn roscable) E] u. 1.00 $0.35 $0.35
| Permatex (tubo peq.) E] u 0.20 $2.00 $0.40
| Teflén E] rll 0.10 $0.24 $0.02
SUBTOTAL O $2.94
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
-
-
SUBTOTAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) $11.16
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $1.67
OTROS COSTOS INDIRECTOS 10.00% $1.12
COSTO TOTAL DEL RUBRO $13.95
VALOR OFERTADO $13.95

Guayaquil, 06-octubre-2016
LUGAR Y FECHA

NOTA..: NO DEBERA CONSIDERAR EL VA

Leonela Carlos

Representante Legal



NOMBRE DEL PROPONENTE:
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FORMULARIO #

OBRA:
HOJA ... DE ...
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 5.1 UNIDAD.: m3
DETALLE.: Provision, tendido y compactacion de Base clase 1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
r
[ Motoniveladora =1 1.00 $50.00 $ 50.00 0.0221 $1.10
b
[ Redillo Liso 10 Ton =1 1.00 $ 40.00 $ 40.00 0.0221 $0.88
r
[Tanquers =1 1.00 $ 25.00 $ 25.00 0.0221 $0.55
r
| valqueta 14m3 (=] 11.00 $ 35.00 $ 385.00 0.0221 $8.50
b
| Herramienta Menor E] 1.00 $1.00 $1.00 0.0221 $0.02
SUBTOTAL M $11.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
b
| Chofer E E] 12.00 $4.79 $57.48 0.0221 $1.27
r
| Op. Eguipos Grupo I E] 1.00 $ 3.66 $ 3.66 0.0221 $0.08
r
| Op. Eguipos Grupo II E] 1.00 $3.48 $3.48 0.0221 $0.08
r
| Peon E] 2.00 $3.26 $6.52 0.0221 $0.14
SUBTOTAL N $1.57
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
| Agua E] m3 0.10 $1.00 $0.10
| Material de Base dase I E] m3 1.20 $11.00 $13.20
SUBTOTAL O $13.30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de Base dase 1 - m3/km 1.20 $1.32 $1.58
-
SUBTOTAL P $1.58
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) $27.50
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $4.13
OTROS COSTOS INDIRECTOS 10.00% $2.75
COSTO TOTAL DEL RUBRO $34.38
VALOR OFERTADO $34.38

Guayaquil, 06-octubre-2016
LUGAR Y FECHA

NOTA.: NO DEBERA CONSIDERAR EL VA

Leonela Carlos

Representante Legal



NOMBRE DEL PROPONENTE:
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FORMULARIO #

OBRA:
HOJA ... DE ...
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 5.2 UNIDAD.: m2
DETALLE.: Suministro e instalacién de adoquines de cemento (Vehicular)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
r
| Herramienta Menor E] 1.00 $1.00 $1.00 0.0414 $0.04
F
| Compactador manual E] 1.00 $2.00 $2.00 0.0414 $0.08
SUBTOTAL M $0.12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
r
| Peon E] 6.00 $3.26 $19.56 0.0414 $0.81
r
| Albariil E] 3.00 $3.30 $9.90 0.0414 $0.41
r
| Maestro de Obra E] 1.00 $ 3.66 $3.66 0.0414 $0.15
SUBTOTAL N $1.37
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
| adoquin Vehicular gris (exagonal),35 x mE] m2 1.05 $ 13.50 $14.18
| Arena (gruesa lavada) E] m3 0.08 $11.35 $0.91
SUBTOTAL O $ 15.09
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
-
-
SUBTOTAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) $16.58
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $2.49
OTROS COSTOS INDIRECTOS 10.00% $1.66
COSTO TOTAL DEL RUBRO $20.73
VALOR OFERTADO $20.73

Guayaquil, 06-octubre-2016
LUGAR Y FECHA

NOTA.: NO DEBERA CONSIDERAR EL VA

Leonela Carlos
Representante Legal
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FORMULARIO #

OBRA:
HOJA ... DE ...
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 6.1 UNIDAD.: Unidad
DETALLE.: Limpieza de sumideros (Inc.Desalojo)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
r
[ Herramienta Menor B3 1.00 $1.00 $1.00 2.0000 $2.00
SUBTOTAL M $ 2.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
r
| Peon E] 2.00 $3.26 $6.52 2.0000 $13.04
r
| Maestro de Cbra E] 0.50 $3.66 $1.83 2.0000 $3.66
SUBTOTAL N $16.70
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
-
-
SUBTOTAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) $ 18.70
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $2.81
OTROS COSTOS INDIRECTOS 10.00% $1.87
COSTO TOTAL DEL RUBRO $23.38
VALOR OFERTADO $ 23.38

Guayaquil, 06-octubre-2016
LUGAR Y FECHA

NOTA.: NO DEBERA CONSIDERAR EL VA

Leonela Carlos

Representante Legal
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3.1.8.3. Determinaciéon De Presupuesto De Obra.
Tabla 16 - lll: Tabla de Presupuesto de Obra
t::l‘l Cantidades de Obra para la Construccién Adoquinado, aceras y bordillos de la calle Maria Auxiliadore|z 3
Parroquia Sabanilla del Cantén Pedro Carbo. = -
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
1|OBRAS PRELIMINARES
1.1|Trazado y Replanteo Dia 30.00 96.44| $ 2,893.20
2|MOVIMIENTOS DE TIERRAS
2.1|Excavacion y desalojo con maquinaria (Distancia 4 km) m3 3,820.33 4.30| $ 16,427.42
2.2|Relleno compactado con material importado incluye transporte m3 2,355.20 11.19| $ 26,354.69
3|OBRAS DE HORMIGON
3.1|Hormigén armado de Esp.= 10cm F’'c= 210 Kg/cm2 para rampas m2 36.00 26.60| $ 957.60
3.2]|Hormigén simple de Esp=10cm F’c= 210 Kg/cm2 para aceras m2 874.72 15.92| $ 13,925.54
3.3|Hormigon simple F'c= 210 Kg/cm2 para muro y bordillo cuneta m3 72.73 165.40| $ 12,029.54
3.4|Tapas marco y contramarco de hormigén (0,75X0,75)m Unidad 22.00 85.35| % 1,877.70
3.5|Alzada de cajas domiciliarias Unidad 22.00 32.59| $ 716.98
4|INSTALACIONES SANITARIAS
4.1|Desmontaje y montaje de medidores de agua Unidad 30.00 17.34| $ 520.20
4.2|Suministro e instalacion de tuberia corrugada de PVC d= 540mm ml 20.00 140.09| $ 2,801.80
4.3|Reparacion de guias domiciliarias de 1/2" para AAPP Unidad 30.00 13.95| $ 418.50
5[PAVIMENTO ARTICULADO
5.1|Provisién, tendido y compactacion de Base clase 1 m3 724.75 34.38| $ 24,916.91
5.2|Suministro e instalacion de adoguines de cemento (Vehicular) m2 4,831.66 20.73| $ 100,160.31
6|LIMPIEZA
6.1|Limpieza de sumideros (Inc.Desalojo) Unidad 8.00 23.38| $ 187.04
TOTAL SIN IVA $ 204,187.43
IVA 14% $ 28,586.24
TOTAL CON IVA $ 232,773.67

Elaboracion: Leonela Carlos
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3.1.9. Especificaciones Técnicas.

Las especificaciones técnicas son documentos en los cuales se precisan
exigencias, normas, métodos y procedimientos que deberdn ser aplicado y
utilizados en todas las actividades a ejecutarse. Estas forman parte global del

proyecto y complementan lo indicado en los respectivos planos y en el contrato.

VER ANEXOS.

3.1.10. Programacion Del Proyecto: Elaboracién De

Cronograma Valorado.

Cronograma en Project y Ruta Critica (VER ANEXOS)
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Tabla 17 - lll: Cronograma Valorado

CRONOGRAMA VALORADO
RENDIMIENTO RENDIMIENTO DIARIO
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD U:I"Eﬁ:l’ 0 ?;E‘;lf FACT:::L‘;:;::::::NTO DIARIO ) NUMERO DE DIAS NU“::::TAD;:'AS (UNIDAD/DIA) MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 TOTAL
(UNIDAD/DIA) ACTUALIZADO
[ADOQUINADO, ACERAS Y BORDILLOS
CALLE MARIA AUXILIADORA PARROQUIA SABANILLA DEL CANTON PEDRO CARBO
$2,893.20
11 Trazado y Replanteo Dia 30.00] $96.44 $2,893.20 8.000 1.000 30.000 30.000 8.000 30.00 $2,893.20
100%
$8,213.71 $8,213.71
21 Excavacion y desalojo con maquinaria (Distancia 4 km) m3 3,820.33 $4.30 $16,427.42 0.016 500.000 7.641 8.000 0.017 1910.17 1910.17 $16,427.42
50% 50%
$15,812.81 $10,541.88
22 Relleno compactado con material importado incluye transporte m3 2,355.20 $11.19 $26,354.69 0.016 500.000 4710 5.000 0.017 1413.12 942.08 $26,354.69
60% 40%
$861.84 $95.76
31 Hormigén armado de Esp.= 10cm F'c= 210 Kg/cm2 para rampas m2 36.00] $26.60 $957.60 0.200 40.000 0.900 1.000 0.222 3240 3.60 $957.60
90% 10%
$5,570.22 $5,570.22 $2,785.11
32 Hormigén simple de Esp=10cm F'c= 210 Kg/cm2 para aceras m2 874.72f $15.92 $13,925.54 0.080 100.000 8.747 9.000 0.082 349.89 349.89 174.94 $13,925.55
40% 40% 20%
$4,811.82 $4,811.82 $2,405.91
33 Hormigon simple F'c= 210 Kg/cm2 para muro y bordillo cuneta m3 72.73] $165.40 $12,029.54 0.500 16.000 4.546 5.000 0.550 29.09 29.09 14.55 $12,029.55
40% 40% 20%
$1,877.70
34 Tapas marco y contramarco de hormigén (0,75X0,75)m Unidad 22.00] $85.35 $1,877.70 0.800 10.000 2.200 3.000 1.091 22.00 $1,877.70
100%
$574.86
35 Alzada de cajas domiciliarias Unidad 22.00] $26.13 $574.86 1.000 8.000 2750 3.000 1.091 22.00 $574.86
100%
$520.20
41 Desmontaje y montaje de medidores de agua Unidad 30.00] $17.34 $520.20 0.889 8.999 3334 4.000 1.067 30.00 $520.20
100%
$2,801.80
4.2 Suministro e instalacion de tuberia corrugada de PVC d=540mm ml 20.00) $140.09 $2,801.80 0.400 20.000 1.000 1.000 0.400 20.00 $2,801.80
100%
$418.50
43 Rrepacion de guias domiciliarias de 1/2" para AAPP Unidad 30.00} $13.95 $418.50 0.800 10.000 3.000 3.000 0.800 30.00 $418.50
100%
$24,916.91
51 Provision, tendido y compactacion de Base clase 1 m3 724.75| $34.38 $24,916.91 0.020 400.000 1.812 2.000 0.022 724.75 $24,916.91
100%
$90,144.28 $10,016.03
5.2 Suministro e instalacion de adoquines de cemento (Vehicular) m2 4,831.66) $20.73 $100,160.31 0.040 200.000 24.158 25.000 0.041 4348.49 483.17 $100,160.31
90% 10%
$187.04
6.1 Limpieza de sumideros (Inc.Desalojo) Unidad 8.00) $23.38 $187.04 2.000 4.000 2.000 2.000 2.000 8.00 $187.04
100%
TOTAL $204,045.31
[AVANCE MENSUAL $27,439.92 $32,357.93 $126,879.93 $17,367.55
% MENSUAL 13.45% 15.86% 62.18% 8.51%
AVANCE ACUMULADO $27,439.92 $59,797.85 $186,677.78 $204,045.33
% ACUMULADO 13.45% 29.31% 91.49% 100.00%

Elaboraciéon: Leonela Carlos
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Figura 37: Cronograma Valorado Mensual
Elaboracion: Leonela Carlos
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Figura 38: Cronograma Valorado Acumulado
Elaboracion: Leonela Carlos
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Tabla 18 - lll: Cronograma Valorado de Equipos

CRONOGRAMA O CURVA DE EQUIPOS

MES 1 MES 2 MES 3 MES 3
CcopIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
CANTIDAD DE CANTIDAD DE CANTIDAD DE CANTIDAD DE
DESCRIPCION EQUIPOS DESCRIPCION EQUIPOS DESCRIPCION EQUIPOS DESCRIPCION EQUIPOS
IADOQUINADO, ACERAS Y BORDILLOS
CALLE MARIA AUXILIADORA PARROQUIA SABANILLA DEL CANTON PEDRO CARBO
Herramienta menor 0.05
1.1 Trazado y Replanteo Dia 30.00 $96.44 $2,893.20 Equipo de topografia 1.00
Excavadora 1.00 Excavadora 1.00
2.1 Excavacion y desalojo con maquinaria (Distancia 4 km) m3 3820.33 $4.30 $16,427.42 Volqueta 8 m3 5.00 Volqueta 8 m3 5.00
Motoniveladora 1.00 Motoniveladora 1.00
. N Tanquero 1.00 Tanquero 1.00
2.2 Relleno compactado con material importado incluye transporte m3 2355.20 $11.19 $26,354.69 S o
Rodillo liso 10 ton 1.00 Rodillo liso 10 ton 1.00
Volqueta 8 m3 8.00 Volqueta 8 m3 8.00
Herramienta menor 0.05 Herramienta menor 0.05
3.1 Hormigdn armado de Esp.= 10cm F’c= 210 Kg/cm2 para rampas m2 36.00 $26.60 $957.60 Concretera 1.00 Concretera 1.00
Herramienta menor 0.05 Herramienta menor 0.05 Herramienta menor 0.05
3.2 Hormigén simple de Esp=10cm F’c= 210 Kg/cm2 para aceras m2 874.72 $15.92 $13,925.54 Concretera 1.00 Concretera 1.00 Concretera 1.00
Herramienta menor 1.00 Herramienta menor 1.00 Herramienta menor 1.00
33 Hormigon simple F’c=210 Kg/cm2 para muro y bordillo cuneta m3 72.73 $165.40 $12,029.54 Concretera 1.00 Concretera 1.00 Concretera 1.00
Herramienta menor 0.05
34 Tapas marco y contramarco de hormigén (0,75X0,75)m Unidad 22.00 $85.35 $1,877.70 Soldadora 1.00
Herramienta menor 0.05
3.5 Alzada de cajas domiciliarias Unidad 22.00 $26.13 $574.86
4.1 Desmontaje y montaje de medidores de agua Unidad 30.00 $17.34 $520.20 Herramienta menor 005
Herramienta menor 0.20
Suministro e instalacion de tuberi da de PVC d=
42 5:3‘]‘“"'; T € Instalacion de tuberia corrugada de ml 20 $140.09 $2,801.80 Vibroapisonador 1.00
Retroexcavadora 1.00
43 Rrepacion de guias domiciliarias de 1/2" para AAPP Unidad 30 $13.95 $418.50 Herramienta menor 020
Motoniveladora 1.00
Tanquero 1.00
5.1 Provision, tendido y compactacion de Base clase 1 m3 724.75 $34.38 $24,916.91 Rodillo liso 10 ton 1.00
Volqueta 14 m3 11.00
Herramienta menor 0.05
Herramienta menor 1.00 Herramienta menor 1.00
5.2 Suministro e instalacion de adoquines de cemento (Vehicular) m2 4831.66 $20.73 $100,160.31 Compactador manual 1.00 Compactador manual 1.00
6.1 Limpieza de sumideros (Inc.Desalojo) Unidad 8 $23.38 $187.04 Herramienta menor 005
TOTAL $204,045.31

Elaboracion: Leonela Carlos
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EQUIPOS A UTILIZARSE
MES 1 MES2 MES 3 MES 4
AD

DESCRIPCION “atios . |DESCRIPCION “oumos |DESCRIPCION “auros |DESCRIPCION s
Herramienta menor 0.10 Excavadora 1.00 Herramienta menor 2.15 Herramienta menor 2.25
Equipo detopografia 1.00 Volqueta8 m3 13.00 Concretera 3.00 Concretera 3.00
Excavadora 1.00 Motoniveiadora 1.00 Motoniveladora 1.00 Soldadora 100
Volqueta 8 m3 13.00 Tanquero 1.00 Tanquero 1.00 Compactador manual 1.00
Motoniveladora 1.00 Rodilio liso 10 ton 1.00 Rodilo liso 10 ton 1.00
Tanquero 1.00 Herramienta menor 1.45 Volqueta 14 m3 11.00
Rodillo liso 10 ton 1.00 Concretera 2.00 Compactador manual 1.00

Vibroapisonador 1.00

Retroexcavadora 1.00

Figura 39: Resumen de Equipo a Utilizarse
Elaboracion: Leonela Carlos
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Tabla 19 - llI: Flujo de gastos de Equipos

FLUJO DE GASTOS DE EQUIPOS

GASTOS DE EQUIPOS
C0DIG0 DESCRACION UNDAD L L 3 L2
CANTIDAD C0STO COSTOTOTAL | CANTIDAD C0sT0 COSTOTOTAL | CANTIDAD C0sTO COSTOTOTAL [ CANTIDAD C0STO COSTOTOTAL
ADOQUINADO, ACERAS Y BORDILLOS
CALLE MARIA AUXILIADORA PARROQUIA SABANILLA DEL CANTGN PEDRO CARBO
11 Trazadoy Replanteo Dia 000 |$ 1640($ 492.00
21 Excavacion y desalojo con maquinaria (Distancia 4 km) m 19017 |$ 293§ 550678 191017 | 293§ 5,596.78
22 Relleno compactado con material importado incluye transporte m3 JTAERVIREE 535§ 75019 9408 S 5351 5,040.13
31 Hormigdn armado de Esp.= 10cm F'c= 210 Kg/em? para rampas m2 3240/$ 112($ 36.29 360§ 11205 403
32 Hormigdn simple de Esp=10cm F'c=210Kg/cm? para aceras m2 3989 |$ 049§ 17145 349.89) § 049§ 17145 17494/ § 049§ .72
33 Hormigon simple: F'c= 220 Kg/cm2 para muro y bordillo cuneta m 29.09 § 278§ 80.88 29.09 § 278§ 80.88 14.55($ 27816 4044
34 Tapas marco y contramarco de hormigdn (0,75X0,75)m Unidad 2003 27818 61.16
35 Alzada de cajas domiciliarias Unidad 20018 005($ 110
41 Desmontaje y montaje de medidores de agua Unidad 000 |$ 0058 150
42 Suministro ¢ instalacion de tuberia corrugada de PVC d=540mm ml 20.00 S 11.02($ 2040
43 Rrepacion de guias domiciliarias de 1/2" para AAPP Unidad 30.00 S 00413 1.0
51 Provisidn, tendido y compactacion de Base clase 1 m3 475§ 10058 800849
52 Suministro e instalacion de adoquines de cemento (Vehicular) m 4348.49) § 012($ 52182 483179 012§ 5798
6.1 Limpieza de sumideros (Inc.Desalojo) Unidad 8,00/ 2008 16,00
TOTAL § 1365047 § 11,1084 S 8,820.03 § 265.33

Elaboracién: Leonela Carlos
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Figura 40: Gasto Mensual de Equipo
Elaboracion: Leonela Carlos
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Tabla 20 - lll: Cronograma Valorado de Personal

CRONOGRAMA O CURVA DE PERSONAL

o BREC! MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD NI A': o or A‘f
DESCRIPCION # DE PERSONAS DESCRIPCION # DE PERSONAS DESCRIPCION # DE PERSONAS DESCRIPCION # DE PERSONAS
HOSPITAL MONTE SINAI
CALLE MARIA AUXILIADORA PARROQUIA SABANILLA DEL CANTON PEDRO CARBO
Topografo 1.00
11 |Trazadoy Replanteo Dia 30 $96.44 $2,893.20  [cadenero 1.00
Op. Equipos Grupo | 1.00
21 |Excavacion y desalojo con maquinaria (Distancia 4 km) m3 382033 $4.30 $16,427.42  |Peon 1.00
chofer 5.00
Op. Equipos Grupo | 1.00 Op. Equipos Grupo | 1.00
- ) Op. Equipos Grupo Il 1.00 Op. Equipos Grupo Il 1.00
22 Relleno compactado con material importado incluye transporte m3 2355.2 $11.19 $26,354.69 p- Equipos Grupo P- Equipos Grupo
Chofer 9.00 Chofer 9.00
Peon 2.00 Peon 2.00
Albanil 1.00 Albanil 1.00
P ! P X
31 |Hormigon armado de Esp.= 10cm F'c= 210 Kg/cm2 para rampas m2 36 $26.60 $957.60 eon 5.00 eon 5.00
Carpintero 1.00 Carpintero 1.00
Maestro de obra 1.00 Maestro de obra 1.00
[Albanil 1.00 Albadil 1.00 Albanil 1.00
32 Hormigén simple de Esp=10cm F'c= 210 Kg/cm2 para aceras m2 874.72 $15.92 $13,925.54 Peon 5.00 Peon 5.00 Peon 5.00
Carpintero 1.00 Carpintero 1.00 Carpintero 1.00
Maestro de obra 1.00 Maestro de obra 1.00 Maestro de obra 1.00
Albadil 1.00 Albadil 1.00 Albadil 1.00
33 Hormigon simple F'c= 210 Kg/cm2 para muro y bordillo cuneta m3 72.73 165.4 $12,029.54 Peon 5.00 Peon 5.00 Peon 5.00
Carpintero 1.00 Carpintero 1.00 Carpintero 1.00
Maestro de obra 1.00 Maestro de obra 1.00 Maestro de obra 1.00
Albadil 1.00
- . Peon 1.00
34 [Tapas marcoy contramarco de hormigén (0,75X0,75)m Unidad 22 85 $1,877.70
Soldador 1.00
Maestro de obra 1.00
Albanil 1.00
3.5 |Alzada de cajas domiciliarias Unidad 22 $26.13 $574.86 Peon 500
Carpintero 1.00
Maestro de obra 1.00
Plomero 1.00
. ) P 1.
41 |Desmontaje y montaje de medidores de agua Unidad 30 $17.34 $520.20 eon 00
Maestro de obra 1.00
Plomero 1.00
Peon 3.00
42 |suministro e instalacion de tuberia corrugada de PVC d= 540mm mi 20 $140.09 $2,801.80
Maestro de obra 1.00
Plomero 1.00
43 |Rrepacion de guias domiciliarias de 1/2" para AAPP Unidad 30 $13.95 $418.50 Peon 1.00
Maestro de obra 1.00
Op. Equipos Grupo | 1.00
» ” . Equi i 1
5.1 Provision, tendido y compactacion de Base clase 1 m3 724.75 $34.38 $24,916.91 Op- Equipos Grupo 00
Chofer 12.00
Peon 2.00
Albadil 2.00
” v Peon 6.00
52 oe  de de cemento (Vehicular) m2 4831.66 52073 $100,160.31
Maestro de obra 1.00
Peon 3.00
61 |Limpieza de sumideros (Inc.Desalojo) Unidad 8 $23.38 $187.04 Maestro de obra 1.00

TOTAL

$204,045.31

Elaboracion: Leonela Carlos
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PERSONAL A UTILIZARSE

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
DESCRIPCION # DE PERSONAS |DESCRIPCION & DE PERSONAS |DESCRIPCION #DEPERSONAS [DESCRIPCION # DE PERSONAS
Topografo 1.00 Op. Equipos Grupo | 1.00 Albafil 6.00 Albafil 4.00
Cadenero 1.00 Op. Equipos Grupo | 1.00 Peon 28.00 Peon 19.00
Op. Equipos Grupo | 2.00 Chofer 5.00 Garpintero 4.00 Carpintero 3.00
Peon 4.00 Peon 16.00 Maestro de obra 5.00 Maestro de obra 5.00
Chofer 14.00 Albafil 2.00 Op. Equipos Grupo | 1.00 Soldador 1.00
Op. EquiposGrupo Il 1.00 Carpintero 2.00 Op. Equipos Grupo I 1.00
Plomero 1.00 Maestro de obra 4.00 Chofer 12.00
Maestro deobra 1.00 Plomero 2.00

Figura 41: Resumen de Personal a Utilizarse

Elaboracién: Leonela Carlos
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Tabla 21 - llI: Flujo de gastos de Personal

FLUJO DE GASTOS DE PERSONAL

GASTO DE PERSONAL
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
CANTIDAD C0STO COSTO TOTAL CANTIDAD C0STO COSTO TOTAL CANTIDAD COSTO COSTO TOTAL CANTIDAD COSTO COSTO TOTAL
HOSPITAL MONTE SINAI
VIA PERIMETRAL AL HOSPITAL MONTE SINAI
11 Trazado y Replanteo Dia 30.00 § 5568 1,670.40
21 Excavacion y desalojo con maquinaria (Distancia 4 km) m3 1910.17 $051¢ 974.18 1910.17 $051)$ 974.18
22 Relleno compactado con material importado incluye transporte m3 312 S 0%|S 1,356.60 942.08 $ 0% 904.40
31 Hormigén armado de Esp.= 10cm F'c= 210 Kg/cm2 para rampas m2 3240 § 589 190.84 3.60 § 589|$ 2120
32 Hormigon simple de Esp=10cm F'c= 210 Kg/cm2 para aceras m2 349.89 A 738.26 349.89 AL 762.76 174.94 § 218|$ 381.38
33 Hormigon simple F'c= 210 Kg/cm2 para muro y bordillo cuneta m3 29.09 § 13.8(¢ 386.34 29.09 § 1459($ 44,45 14.55 § 1459($ PAVNE]
34 Tapas marco y contramarco de hormigon (0,75X0,75)m Unidad 22.00 § 1514($ 333.08
35 Alzada de cajas domiciliarias Unidad 2200 REEAA 297.44
41 Desmontaje y montaje de medidores de agua Unidad 30.00 $ 10306 309.00
42 Suministro e instalacion de tuberia corrugada de PVC d=540mm ml 20.00 § 669|$ 133.80
43 Rrepacion de guias domiciliarias de 1/2" para AAPP Unidad 30,00 $ 818 2540
51 Provision, tendido y compactacion de Base clase 1 m3 724,75 §157|§ 1,137.86
52 Suministro e instalacion de adoquines de cemento (Vehicular) m2 434849 |$ 137($ 595744 48317 |§ 137)§ 66194
6.1 Limpieza de sumideros (Inc.Desalojo) Unidad 8.00 § 1697($ 135.76
TOTAL $ 431018 $ 3,382.38 $ 8,710.79 $ 1,745.59

E

laboracion: Leonela Carlos
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Figura 42: Gasto Mensual de Personal
Elaboracion: Leonela Carlos
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Tabla 22 - llI: Flujo de gastos de Materiales

CRONOGRAMA O CURVA DE MATERIALES

PRECIO MES1 MES2 MES3 MEs4
CODIGO |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNTAR0 PRECIO  TOTAL ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
HOSPITAL MONTE SINAI
IVIA PERIMETRAL AL HOSPITAL MONTE SINAI
iras U 150
11 [Traadoy Relnteo D E) $%64 B I batai fe 0%
Cuartones semiduro U 450
Cal (25kg) ke 100
21 [Excavaciony desalojo con maquinaria [Distancia 4 km) m 38033 $430 $16427.42
Mejoramiento de prestamo importado m3 15 Mejoramiento de prestamo importado m3 15
2 [Rell pactado con material mportado incluye transpe m 8552 $1119 $26,35469 IAgua m 014 hgua m 014
Cemento kg 35000 (Cemento kg 35,000
Piedra3/4 m3 0.066 Piedra 3/4 m3 0066
Arena m3 0080 Arena m3 0.080
Agua m3 0014 lAgua m 0014
31 [Hormigon armado de Esp.= 10cm F'c=210Kg/em para rampas m % $2660 $957.60 Tiras u 0416 Tires u 0416
Cuartones semiduros u 0.160 (Cuartones semiduros u 0.160
Curador aditivo kg 1000 (Curador aditivo kg 1000
Clavos para encofrado de 2" A3 1/2" kg 0.050 (Clavos para encofrado de 2" A31/2" kg 0050
Malla electrosoldada corrugada 6,25 x 24 (6.15) kg 2960 Malla electrosoldada corrugada 6,25 x 2.4 6.15) kg 2960
Cemento kg 35,000 Cemento kg 35000 (Cemento kg 35,000
Piedra3/4 m 0.066 Piedra3/4 m 0.066 Piedra 3/4 m 0.066
Arena m3 0.080 Arena m3 0.080 (Arena m3 0.080
32 [Hormigon simple de Esp=10cm F'c= 210 Kgfom2 para aceras m 8747 $1592 $13,92554 o m oo fea mé ootk o m oo
Tiras u 1000 (Tiras u 1000 Tiras u 1000
Cuartones semiduros u 0416 (Cuartones semiduros u 0416 (Cuartones semiduros u 0416
Curador aditivo kg 0160 Curador aditivo kg 0.160 (Curador aditivo kg 0160
Clavos para encofrado de " A3 12" kg 0050 Clavos para encofrado de 2" A3 12" kg 0.050 (Clavos para encofrado de 2" A3 12" kg 0050
Cemento ke 350000 Cemento kg 350000 |Cemento kg 350000
Piedra3/4 m 0650 Piedra3/4 m 0650 Piedra 3/4 m 0650
Arena m3 0850 Arena m3 0850 Arena m3 0850
33 |Hormigon simple F'c= 210 Kgfcm? paramuro y bordillo cuneta m nnB $16540 $12,02954 e m 040 Agua m 010 s m 040
Tiras u 7010 Tiras u 7010 Tiras u 7010
Cuartones semiduros u 0970 Cuartones semiduros u 0970 (Cuartones semiduros u 0970
Curador aditivo kg 3000 Curador aditivo kg 3000 (Curador aditivo kg 3000
Clavos para encofrado de 2" A3 12" ke 0420 Clavos para encofrado de 2" A3 12" kg 0420 (Clavos para encofrado de " A3 12" kg 0420
|Angulo de 2" por 3mm espesor con varila corrugada de
10mm, incluye soldadura 6011 y pintura u 100
(Cemento kg 400
34 |Tapasmarcoy contramarco de hormigdn (0,75X0,75)m Unidad 2 $85.35 SL8T10 Pieira 34 m 031
(Arena m3 048
IAgua m3 011
Tabla u 100
(Cuartones semiduros u 100
(Clavos para encofrado de 2" A3 12" kg 080
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(emento [ 100
Piedra3/4 m 0063
Arena m 008
35 [Naada de cajas domiciaras Unidag 2 5613 $5T486 Agua m it
Tiras u 0800
Cuartones semiduros u 0330
(Curador aditivo u 0660
Clavos paraencofrado de 2" A3 12" kg 00%
Tubera de PVC 1/2"[roscable] . 10
Union PVC 112" oscable] I 10
41 {Desmontsjey montaje de medidores de agua Unided k| S $5000 Codo 90 PV 1/2" unidn rosczbl) [ 10
Permatex tubo pea u 00
Teflon ] 001
et
42 [Suministro e nstalacion de fuberi corrugada de PVC d=540mm ml 0 §14009 S280L80 e s
Arena m 040
Tubera de PVC 12 (roscable] . 10
Unidn PVC 112" roscable] Ul 100
Codo90 PVC 1/2" unidn roscable) I 10
43 [Rrepacion de guias domiciiarias de 12" para ANPP Unidad Ell §13% 41850 Permatex tubo peg 1 00
Teflon ] 010
gl m 010
5.1 [Provison, tendido y compactacion de Base clase 1 m U7 §33 S24.91691 Materia de Base dlase | m 120
[Adoguin Vehiculargris (exegonal) 35 xm2 m 100 [Adoguin Vehiculargris (exagonal) 35 xm2 m 100
5.2 [Sumiistro e nstalaidn de adoguines e cemento Vehicular) m 816 503 §10016031 rena m3 008 rena m 008
61 |Limpiezade sumideros e Desalojo] Unided § B} S187.04
TOTAL $204045.31

Elaboracion: Leonela Carlos
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Figura 43: Resumen de Material a Utilizarse

Elaboracion: Leonela Carlos
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Tabla 23 - IlI: Flujo de gastos de Materiales

FLUJO DE GASTOS DE MATERIALES

GASTO DE MATERIALES
CoDiG0 DESCRACION UNDAD WES 1 WEs 2 NES 3 WEs &
CANTIDAD €0sTO COSTOTOTAL CANTIDAD C0sTO COSTOTOTAL CANTIDAD (0sTO COSTOTOTAL CANTIDAD (0sTO COSTOTOTAL

HOSPITAL MONTE SN

VIAPERIVETRAL ALHOSPITAL MONTE SINA
11 Trazadoy Replanteo Dia 30.00 50719 15210
21 Excavacion y desalojo con maquinaria (Distancia 4 km) m
22 Relleno compactado con material importado incluye transporte m 3.0 2645 373064 942,08 2645 2487.09
31 Hormigon armado de Esp.= 10cm F'c=210 Kg/em? para rampas m 240 VAN 16235 360 $ wa(s 5137
32 Hormigon simple de Esp=10cm F'c= 210 Kg/cm2 para aceras m 349.89 932($ 32609 349.89 1007($ 35337 932 § 1007($ 9385
33 Hormigon simpleF'c= 210 Kg/cm2 para muro y bordillo cuneta m3 29.09 10695 | $ 311139 29.09 11995 ($ 348959 1455 § 11995 [$ 1,744.79
34 Tapas marco y contramarco de hormigdn (0,75%0,75)m Unidad 2.0 $ 5036 ($ 1,107.92
35 Alzada de cajas domiciiarias Unidad 200 2501($ 27500
41 Desmontaje y montaje de medidores de agua Unidad 30.00 29§ 87.60
42 Suministro e instalacion de tuberia corrugada de PVC d=540mm ml 2000 936§ 1887.20
43 Rrepacion de guias domiciliarias de 1/2" para AAPP Unidad 30.00 294§ 88.20
5.1 Provisicn, tendido y compactacion de Base clase 1 m3 TU.15 132018 9,566.70
52 Suministro e instalacion de adoquines de cemento (Vehicular) m 834849 15.09($ G687 48317 S 1498($ 19183
61 Limpieza de sumideros (Inc.Desalojo) Unidad

TOTAL $ 397034 $ 10,834.84 $ 82,935.78 $ 10,235.76

Elaboracion: Leonela Carlos
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Elaboracion: Leonela Carlos
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones Y Recomendaciones

4.1.1. Conclusiones.

El desarrollo del presente trabajo de titulacion cumple su objetivo principal de
presentar una planeacion y programacion de la obra, a mas de la metodologia
adecuada para la construccion del adoquinado, aceras y bordillos de la Calle

Maria Auxiliadora.

Es decir cada etapa y actividades propuestas, van de acuerdo a las
contextos del proyecto, las particularidades del terreno y lo mas cercano a la
realidad, con el fin de minimizar los imprevistos de obra que pueden afectar en

el tiempo planificado de su ejecucion.

4.1.2. Recomendaciones.

e Seqguir la secuencia de etapas y actividades constituida en la
planificacidn, estos estan relacionados entre la parte administrativa y
operativa del proyecto cumpliendo con las etapas de la planificacion.

e Elegir al personal capacitado para optimizar y maximizar el
rendimiento de cada actividad durante la ejecucion de la obra.

e Poner en practica todos los pasos ya que se ha detallado

minuciosamente en todo lo largo del proyecto, los planes de manejo y



control de obra se recomienda practicarlo, para que el tiempo de
duracién de la obra se lleve con mucho éxito en el tiempo estipulado.
La correcta planeacion del proyecto nos dio el tiempo real de
ejecucion, en los futuros proyectos se aconseja planificar las obras en
su totalidad y llevar una metodologia adecuada de construccion.
Implementar la metodologia de construccidn para una correcta
ejecucion de las actividades planteadas, y asi obtener una buena

calidad constructiva.
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ANEXQOS













INFORMACION GEOGRAFICA DEL CANTON PEDRO CARBO

UBICACION GEOGRAFICA.

El canton Pedro Carbo es un cantdn de la Provincia del Guayas en la Republica

del Ecuador. Su cabecera cantonal es Pedro Carbo.

EXTENSION Y POBLACION

Su territorio tiene una extension de 940 Km2 y su poblaciéon es de 43.436

habitantes.

LIMITES

¢ Norte: Con el canton Pajan (provincia de Manabi)
e Sur: Con la provincia de Santa Elena
e Este: Con el canton Isidro Ayora y Colimes

e COeste: Con el cantdén Pajan (provincia de Manabi)con el canton Pajan

PRODUCCION AGRICOLA

El cantdon Pedro Carbo posee un suelo fértil, con buena produccion de arroz,
maiz, algodén, girasol, mani y banano. En lugares llamados vegas o ciénagas se
siembran diversos productos agricolas con 6ptimos resultados, se cria ganado de
calidad, especialmente vacuno y caprino. Existe un lugar llamado la Chonta, donde
se procesa el algodon. Algunos habitantes son hébiles ebanistas y tejedores de

paja toquilla.

CLIMA Y TEMPERATURA



Esta asentada a 97 m.s.n.m., es célido, ardiente y seco. En algunas épocas es
himedo, se distinguen las dos estaciones, invierno y verano, temperatura
promedio de 27°C y precipitacion promedio anual de 793 mm. Parte de su territorio
esta influenciado por el bosque seco tropical, lo que permite que comparta especies
del bosque tumbesino, ecosistema de importancia en el contexto internacional por

la diversidad de flora y fauna que se encuentra en él.

SERVICIOS BASICOS

Esta comunidad cuenta con su infraestructura y servicios improvisados hasta
donde su capacidad de desarrollo urbano le ha permitido, aunque con ciertas

deficiencias.

Su infraestructura cuenta con instituciones educacionales como jardines de
nifios, primarios, secundarios, y su colegio de bachilleres. En el sector salud, el
municipio tiene consultorios privados de diferentes ramas de la medicina, y también

un centro de salud.

UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra ubicado en la parroquia Sabanilla, en el canton Pedro

Carbo, perteneciente a la provincia del Guayas.
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PROYECTO:

“ADOQUINADO VEHICULAR, ACERAS Y
BORDILLOS DE LA CALLE MARIA AUXILIADORA
DESDE CUILLERMO RONQUILLO HASTA LA CALLE
10 DE AGOSTO DE LA PARROQUIA SABANILILA DEL
CANTON PEDDRO CARBO*™

Se incluiran las Especificaciones Técnicas del Proyecto, correspondiente a cada uno de
los rubros a contratarse. Cada uno de estos rubros, contendrd la descripciéon del mismo,
procedimiento de trabajo, materiales a emplearse, requisitos, equipo minimo para la
ejecucioén del rubro, ensayos, tolerancias de aceptacidn, forma de medida y pago.

Cualquier discrepancia entre los componentes de los documentos contractuales, serd
resuelta acatando el siguiente orden de prioridad sobre los otros: Los Planos prevalecen
sobre las Especificaciones Generales y Especiales y las Especificaciones Especiales
prevalecen sobre las Especificaciones Generales.

Nota: los rubros en mencidn de este documento, en caso de no cumplir
con las especificaciones técnicas o con el criterio del fiscalizador, se
ordenara las correcciones o si _es necesario el derrocamiento de los
mismos, No se reconocera pérdidas por la mala ejecucién, o negligencia
en las mismas, y se ejecutara la obra las veces que sean hasta quedar a
satisfaccion del fiscalizador o contratante.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

RUBRO: TRAZADO Y REPLANTEO CON EQUIPO TOPOGRAFICO.

DESCRIPCION

Se entendera por replanteo el proceso de trazado y marcado de puntos importantes, trasladando los datos
de los planos al terreno y marcarlos adecuadamente, tomando en consideracién la base para las medidas
(B.M.) como paso previo a la construccién del proyecto.

Se realizar4 en el terreno el replanteo de todas las obras de movimientos de tierras, estructura y albafiileria
sefialadas en los planos, asi como su nivelacion, los que deberan realizarse con aparatos de precisién
como teodolitos, niveles, cintas métricas. Se colocara los hitos necesarios los mismos que no seran
removidos durante el proceso de construccién, y seran comprobados por Fiscalizacion. El eje del
cerramiento a construir se lo fijara a un metro de distancia medido a partir de las paredes del cerramiento
actual, de forma paralela.

Luego de verificada la exactitud de los datos del levantamiento topografico y solucionada cualquier
divergencia, se inicia con la ubicacién de un punto de referencia externo a la construccion, para luego
localizar ejes y otros datos indispensables para la ejecucion de los trabajos

Este trabajo sera ejecutado por un Topdgrafo experimentado.
Unidad: Unidad (U).
MEDICION Y PAGO

Para su cuantificacion se medira el area del terreno replanteada hasta la linea mostrada en los planos o
determinadas por la Fiscalizacion y su pago se realizara por Unidad (U) y de acuerdo a las cantidades y
precios unitarios del contrato, incluye toda la mano de obra, materiales, equipo, herramientas, transporte y
todas las demas actividades necesarias para la completa ejecucion de los trabajos, a satisfaccion de la
Fiscalizacién.

RUBRO: EXCAVACION Y DESALOJO CON MAQUINARIA

DESCRIPCION

Este trabajo consistira en la excavacion con maquinaria en cualquier tipo de terreno y cualquier condicion,
incluye el control y evacuacion de agua, construccion y remocion de apuntalamientos y otras instalaciones
necesarias para la debida ejecucion del trabajo y el desalojo del material.

Todas las excavaciones se haran de acuerdo con los alineamientos, dimensiones y cotas sefialadas en los
planos o por el Fiscalizador.
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Si el fondo de alguna excavacién fuere removido mas de lo indicado en los planos, sera rellenado a
expensas del Contratista, con material seleccionado y de calidad aprobada por el fiscalizador, el que sera
colocado en espesores sucesivos de 30 cm. debidamente compactados.

Todas las excavaciones deberan ser protegidas contra las lluvias y otras aguas con el objeto de garantizar
que los elementos a construirse estén libres de agua al momento de realizarlas. Ademas deberéan ser
correctamente entibadas, cuando a criterio del Contratista o del Fiscalizador, presenten cierto riesgo laboral.

El desalojo se refiere al transporte de los materiales producto de las excavaciones hasta los sitios de
depdsito destinados para el efecto o indicados por el Fiscalizador.

UNIDAD: Metro cubico (M3)
MEDICION Y PAGO

Las cantidades a pagarse por la excavacion sin clasificar y desalojo se realizara por metros cubicos (M3)
de terreno excavado, medido y aprobado por Fiscalizacion en obra, se pagara al costo indicado en el
contrato.

No se incluira en la medicion la sobre excavacion.

Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por excavacion sin clasificar y disposicion del
material, incluyendo su transporte, colocacion y desalojo y demas actividades conexas necesarias para el
cumplimiento de las Especificaciones Ambientales y realizar la completa ejecucion del trabajo a satisfaccién
de la Fiscalizacién.

RUBRO: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADQ

DESCRIPCION

Sera el conjunto de operaciones para la construccion de rellenos con cascajo mediano y grueso, hasta
llegar a los niveles y cotas determinadas y requeridas.

El objetivo seré el relleno de las areas determinados en planos y/o requeridos en obra, hasta lograr mejorar
el mismo de requerirlo el proyecto, hasta los niveles sefialados en el mismo, de acuerdo con las
especificaciones indicadas en el estudio de suelos y/o la fiscalizacion.

El material se obtendra de aquellas zonas de préstamos previamente calificadas y autorizadas por la
Fiscalizacion. Cuando las fuentes no sean designadas por la fiscalizacion, el Contratista debera hacer todos
los arreglos necesarios para obtener el material de préstamo y pagar todos los costos involucrados, asi
como informar oportunamente al Fiscalizador para que procedan los ensayos y calificacion del mismo.

Unidad: Metro cubico (m3).

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO.-
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Por tratarse de un trabajo que requiere especial atencion, el procedimiento de trabajo y el equipo a utilizarse
debe ser seguido de acuerdo al siguiente procedimiento:

o Elaboracion y/o verificacion del estudio de suelos de ser el caso, con las indicaciones y especificaciones
del relleno a efectuarse y/o las determinadas por fiscalizacion.

¢ Seiniciara con el tendido de una capa uniforme horizontal de espesor no mayor de 20 cm., la que tendra
un grado de humedad 6ptima, que permita lograr la compactacion y porcentaje de compactacion exigida.

¢ La colocacién del cascajo se los hara en capas aproximadamente horizontales y su espesor sera de 20
cm 6 de acuerdo a lo determinado por la Fiscalizacion y teniendo en cuenta el equipo de compactacion
que disponga el Contratista de la obra.

o Elmaterial sera exento de grumos o terrones mayores a 10 cm dentro de un espesor de capa de 20 cm.

e En general y de no existir especificacion contraria, el grado de compactacién de los rellenos, mediante
verificacion con los ensayos de campo, deberan satisfacer al menos el 96% del Proctor Modificado, de
la densidad establecida.

o Las excavaciones tendran las paredes rugosas, para mejorar la adherencia del relleno.

¢ Definicidn de los sitios, niveles y pendientes finales del relleno.

e Seleccion y aprobacion de fiscalizacién del material con el cual se realizar el relleno.

e Todo relleno se efectuara en terrenos firmes, que no contengan agua, materia organica, basura y otros
desperdicios.

e Trazado de niveles y cotas que determine el proyecto, hasta donde llegaré el relleno.

e Tendido y conformacion de capas no mayores de 200 mm. de espesor.

e Compactacion de cada capa de material, desde los bordes hacia el centro del relleno.

o Verificacion del nivel exigido en el proyecto, aceptandose una tolerancia maxima de 20 mm. de
diferencia en cualquier direccion.

MEDICION Y PAGO

Se cubicara el volumen del relleno realmente ejecutado. Su pago sera por metro cubico (M3). No se
reconocera pérdidas por compactacién ni consolidacion. Las cantidades establecidas en la forma indicada
en el numeral anterior se pagaran a los precios unitarios establecidos en el Contrato.

Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por la preparacion de la superficie a rellenar,
provision, transporte, tendido, hidratacion y compactacién del material hasta conseguir la densidad
especificada, los ensayos y pruebas de laboratorio requerido y demas actividades conexas necesarias para
el cumplimiento de las Especificaciones Ambientales y realizar la completa ejecucion del trabajo a
satisfaccién de la Fiscalizacion.

[RUBRO: HORMIGON ARMADO DE ESP=10 CM F'C=210 KG/CM2 PARA RAMPAS|

DESCRIPCION

Este trabajo consistird en la construccion de rampas de hormigon de Cemento Portland con un f'c=210
Kg/cm2 minimo, de conformidad con los planos y de acuerdo a las Especificaciones Generales para la
Construccién de Camino y Puentes del MOP-001-F-2002 y acero de refuerzo.

4



Mumupaﬁdeﬁ@antan“Jedw&w&a

PROVINCIA DEL GUAYAS - ECUADOR

El objetivo es la construccion de una base de rampas para exteriores, segun los planos del proyecto, los
detalles de colocacion y las indicaciones de fiscalizacion.

Unidad: Metro cuadrado (M2).
PROCEDIMIENTO DE TRABAJOS

e Revision de los planos y detalles del proyecto.

o Verificacion de la piedra, arena, agua y aditivos a utilizar, aprobada por Fiscalizacion.

e Control de niveles, pendientes, alineaciones y superficie acorde con las especificaciones del
proyecto.

e Sistemas de drenaje e instalaciones bajo suelo terminados.

e  Colocacion del hormigon Simple de 210 kg/cm2, control de calidad (pruebas de laboratorio) para
obtener esta resistencia.

e La superficie debera ser aplanada mediante regla, para luego ser alisada con paleta y acabado
con llana o bailejo .La regla debera ser de 3 metros de largo y 15 cm de altura.

e Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, asi como las tolerancias y
condiciones en las que se realiza dicha entrega.

e Se utilizard malla electro soldada o acero de refuerzo en la zona de traccion de la rampa, dejando
el recubrimiento respectivo y aprobado por el fiscalizador.

MEDICION Y PAGO

La medicion se la haré en unidad de area y su pago seré por metro cuadrado “M2 , en base de una medicion
ejecutada en obra, ordenados y aceptados por la Fiscalizacion.

Estos precios y pagos contemplan la compensacion total por el suministro, transporte, mezclado y
colocacion de todos los materiales requeridos para su construccion asi como también por toda la mano de
obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas necesarias para la ejecucion de los trabajos
a satisfaccion de la Fiscalizacidn, incluyendo el sellado de juntas y los costos que ocasionaren las pruebas
y ensayos de laboratorios necesarios para el control de calidad de los materiales y de los trabajos
ejecutados.

RUBRO: HORMIGON SIMPLE PARA ACERAS DE ESP=10 CM F’C= 210 KG/CM2|

DESCRIPCION

Este trabajo consistira en la construccion de contrapisos de hormigdn de Cemento Portland con un f'c=210
Kg/cm2 minimo, de conformidad con los planos y de acuerdo a las Especificaciones Generales para la
Construccién de Camino y Puentes del MOP-001-F-2002.

El objetivo es la construccién de una base de contrapiso para interiores/exteriores y aceras), segun los
planos del proyecto, los detalles de colocacion y las indicaciones de fiscalizacion.

Unidad: Metro cuadrado (M2).

PROCEDIMIENTO DE TRABAJOS
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e Revisidn de los planos y detalles del proyecto.

o Verificacion de la piedra, arena, agua y aditivos a utilizar, aprobada por Fiscalizacion.

¢ Control de niveles, pendientes, alineaciones y superficie acorde con las especificaciones del proyecto.

o Sistemas de drenaje e instalaciones bajo suelo terminados.

e Colocacién del hormigén Simple de 210 kg/cm2, control de calidad (pruebas de laboratorio) para
obtener esta resistencia.

o La superficie debera ser aplanada mediante regla, para luego ser alisada con paleta y acabado con
llana o bailejo .La regla debera ser de 3 metros de largo y 15 cm de altura.

e En el caso de aceras debera dejarse juntas de expansién de tal manera que coincidan con las juntas
de los bordillos, la longitud entre juntas no debera exceder de 4.5 m y las juntas seran besadas (cero
mm).

o Fiscalizacion aprobara o rechazard la entrega del rubro concluido, asi como las tolerancias y
condiciones en las que se realiza dicha entrega.

MEDICION Y PAGO

La medicion se la haré en unidad de area y su pago seré por metro cuadrado “M2 , en base de una medicion
ejecutada en obra, ordenados y aceptados por la Fiscalizacion.

Estos precios y pagos contemplan la compensacion total por el suministro, transporte, mezclado y
colocacién de todos los materiales requeridos para su construccion asi como también por toda la mano de
obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas necesarias para la ejecucion de los trabajos
a satisfaccion de la Fiscalizacion, incluyendo el sellado de juntas y los costos que ocasionaren las pruebas
y ensayos de laboratorios necesarios para el control de calidad de los materiales y de los trabajos
ejecutados.

RUBRO: HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2 PARA MUROS, BORDILLOS|

DESCRIPCION

Es el hormigon simple, utilizado como la base de apoyo de los elementos estructurales, y que requiere de
encofrado.

El objeto es la construccion de muros y bordillos en planos estructurales, documentos del proyecto o
indicaciones de Fiscalizacién. Incluye el proceso de fabricacién, vertido y curado de hormigén.

Ademas incluye la subida del nivel de las rampas ubicadas en las esquinas de las aceras a fin de que las
aceras queden con un nivel uniforme y eliminar el desnivel de dichas rampas.

Unidad: Metro Cubico (M3).

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO



Mumupaﬁdeﬁ@antan“Jedw&w&a

PROVINCIA DEL GUAYAS - ECUADOR

¢ Elhormigdn cumplira con lo indicado en la Especificacion Técnica de exigencias indicadas en la seccién
801 de las especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes del MOP.001-F-
2002; asi como las tolerancias y condiciones en las que se hace dicha entrega.

o Revisidn de los disefios del hormigon a ejecutar y los planos del proyecto.

e Tipo, dosificacién, instrucciones y recomendaciones al utilizar aditivos.

¢ Control del acabado de la superficie de muros y bordillos de hormigon, conforme el acabado final.

¢ Las superficies a la vista seran lisas y limpias de cualquier rebaba o desperdicio.

e Cuidados para no provocar dafios al hormigén, durante el proceso de fundicién.

¢ Mantenimiento hasta el momento de su aprobacién y/o de entrega recepcion de la obra.

¢ Respetando el tiempo minimo para el desencofrado de los laterales, se cuidara de no provocar dafios
y desprendimientos en las aristas, y de existir se procedera a cubrir las fallas en forma inmediata, por
medio de un mortero de similar caracteristicas al hormigén utilizado, con los aditivos requeridos, que
garanticen las reparaciones ejecutadas.

o Fiscalizacién aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, que se sujetara a los resultados de
las pruebas de laboratorio y de campo que satisfaga los requerimientos y exigencias indicadas en la
seccion 801 de las especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes del
MOP.001-F-2002; asi como las tolerancias y condiciones en las que se hace dicha entrega.

MEDICION Y PAGO

La medicidn se la hara en unidad de volumen y su pago sera por metro ctbico (M3). Se cubicara las tres
dimensiones del elemento ejecutado: largo, ancho y altura; es decir el volumen real del rubro ejecutado.
Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por el suministro de materiales, el mezclado,
transporte, colocacién, acabado y curado de hormigdn simple asi como por toda la mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas, necesarias para la ejecucion de los trabajos a entera
satisfaccion de la Fiscalizacion.

RUBRO: TAPAS DE MARCO, CONTRAMARCO Y HORMIGON DE (0,75X0, 75) M|

DESCRIPCION

El rubro comprende la elaboracién de tapa de hormigdn simple de 0.75x0.75, con marco y contramarco los
mismos que llevaran angulos de 2" x e=3mm y malla con varillas @ 8mm C10cm, debidamente pintadas
con pintura anticorrosiva.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

e Se debera reconstruir el marco de hormigén de la caja de AASS, para luego instalar el marco
metalico

e La tapa sera de hormigon simple con malla y varillas de @8mm C 10cm, las mismas que debera
llevar contramarco con angulos de 2" x 3mm debidamente pintado con pintura anticorrosiva.
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Unidad: Unidad (U)
MEDICION Y PAGO

La medicion se la hara por unidad de tapa debidamente instalada y su pago igualmente sera por unidad
“U”, verificando la cantidad realmente instalada que sera comprobada en obra y con los planos del proyecto.

El precio Unitario incluira la compensacion total por la provision de los materiales, transporte, la utilizacién
de la mano de obra, equipo, herramientas, reparaciones y todas las actividades y materiales necesarios
para la completa ejecucion de los trabajos, a plena satisfaccion de la Fiscalizacion

RUBRO: REPARACION DE COPAS PARA TAPAS: ALZADA DE CAJAS DOMICILIARIAS

DESCRIPCION

Se reconstruird las paredes de hormigén que se encuentran en mal estado y que luego seran fundidas
hasta el nivel de acera, para el acople adecuado de las tapas y se rematara en su interior. Incluye también
la subida o bajada de las cajas domiciliarias sin excepcidn, tal como lo disponga la fiscalizacion si fuese el
caso.

UNIDAD: Unidad (U)

MEDICION Y PAGO

La medicion se la hara por unidad y su pago sera por la unidad (U).Las cantidades a pagarse por la
instalacién y suministro seran medidos en su posicién original efectivamente ejecutada y aceptada, de
acuerdo con los planos y las instrucciones del Fiscalizador

Las cantidades establecidas se pagaran a los precios contractuales y que consten en el contrato. Estos
precios y pago constituiran la compensacion total del rubro, asi como por toda la mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas.

RUBRO: DESMONTAJE Y MONTAJE DE MEDIDORES DE AGUA

DESCRIPCION

Comprende el proceso de desmontaje y posterior reubicacion y montaje de medidor de agua a nivel de la
acera, segun la ubicacién y cotas determinadas y segun las indicaciones de la fiscalizacion.

UNIDAD: Unidad (U)

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medicién y su pago sera por Unidad (U). Las cantidades a pagarse por el montaje y desmontaje seran
medidos en su posicion original efectivamente ejecutada y aceptada, de acuerdo con los planos y las
instrucciones del Fiscalizador
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Las cantidades establecidas se pagaran a los precios contractuales y que consten en el contrato. Estos
precios y pago constituiran la compensacion total del rubro, asi como por toda la mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas.

RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA CORRUGADA DE PVC D=540MM

DESCRIPCION

Este trabajo consistira en el suministro e instalacion de la tuberia corrugada de @ 540mm, de las clases,
tamafios y dimensiones estipulados en los documentos contractuales. Serén instalados en los lugares
sefialados en los planos o fijados por el Fiscalizador, de acuerdo con las presentes especificaciones y de
conformidad con los alineamientos y pendientes indicados.

La tuberia corrugada de @540mm debera ser de seccion circular y fabricados segun la NORMA INEN 2059
primera revision.

Este trabajo incluird el suministro de materiales, uniones, juntas, conexiones, tomas y muros terminales,
necesarios para completar la obra de acuerdo con los detalles indicados en los planos.

INSTALACION
Excavacion

Tanto la excavacion de zanja como el relleno deben estar de acuerdo con la norma ASTM D 2321.Es
recomendable que la zanja sea lo suficientemente ancha para permitir a un hombre trabajar en condiciones
de seguridad.

Cuando el fondo de zanja es inestable debe ser estabilizado; en este caso se recomienda colocar material
de fundicién (pétreo grueso) en capas compactadas de 15 ¢cm y sobre éste la capa de encamado de
material fino.



fg Gabiienna Uutinamo. Descentralizade 1
Municipal del Cantin “Pedra Carbic” |

PROVINCIA DEL GUAYAS - ECUADOR

Relleno

El relleno se efectuard lo mas
rapidamente  posible después de
instalada la tuberia, para proteger a ésta
contra rocas que puedan caer en lazanja =

COMPAZTADD EN CAPAS
DE 30 e COM MATERIAL
SN CLASIFICAR PERD CON
PEDRAS NO MEYDRES A
10 em DE QIAMETRO

COMPACTACED EN CAPAS

y eliminar la  posibilidad de Rellen DE 15 em CON MATERIAL
desplazamiento o de flotacion en caso inicia e e

5 em DE DIAMETRO

de que se produzca una inundacion,
evitando también la erosion del suelo
que sirve de soporte a la tuberia.

Acostillado
{material fina)

Encamado
50 10 cm
{materal fina)

"N dehe ser
necesariamente anena

El suelo circundante a la tuberia debe
confinar convenientemente a la zona de
relleno para proporcionar el soporte
adecuado a la tuberia, de tal manera que puede no ser
el trabajo conjunto de suelo y tuberia le ,,r:.'j.ﬂ.'j‘,";'ﬂ‘,’m}
permita soportar las cargas de disefio.

Cimiento

SECCION DE ZANJA

El relleno de zanjas se realizard por
etapas, segun el tipo y condiciones del suelo de excavacién, como sigue:

Cimiento

Que puede ser o no requerido y que, sélo en caso necesario, consistira de una capa de restitucion, con
material seleccionado pétreo, del material de mala calidad removido.

Encamado o plantilla de tuberia

Que consiste en una capa de 5 a 10 cm de material fino, que servira de apoyo a la tuberia. El material
utilizado sera del propio material de excavacion o de material de préstamo o importado y debera ser
apisonado hasta obtener una superficie firme de soporte de la tuberia en pendiente y alineamiento.

Cuando hay flujo de agua no es recomendable utilizar arena.
Acostillado

Corresponde a la parte del relleno entre la superficie de apoyo inferior del tubo sobre la capa de encamado
y el nivel del diametro medio, realizado con material proveniente del material de excavacion (aceptado) o
en caso contrario con material de préstamo importado. Este material no debera contener piedras de tamafio
superior a 5 cm por cualquiera de sus lados o diametro. Las capas de material para compactar no seran
superiores a 15 cm.

Relleno inicial

Corresponde al material que cubre la parte superior del tubo desde el nivel del diametro medio hasta un
limite de 15 a 30 cm sobre su generatriz superior. Este material no debera contener piedras de tamafio
superior a 5 ¢cm por uno cualquiera de sus lados o diametro.

Relleno final

10
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Comprende la capa de material entre el limite superior del relleno inicial y la rasante del terreno; se podra
utilizar el mismo material de excavacion si este es de calidad aceptable y puede contener piedras, cascotes
0 cantos rodados no mayores a 10 cm por uno cualquiera de sus lados o diametro, y puede ser vertido por
volteo 0 mediante arrastre 0 empuje de equipo caminero. Las capas de relleno para compactar no seran
mayores de 30 cm de altura.

Antes de la compactacion, el contenido de humedad del material debe ser el 6ptimo para ser sometido
hasta una compactacidn para conseguir por lo menos el 95% de la maxima densidad seca, segin el ensayo
del Proctor Estandar. Los equipos de compactacion a utilizar desde la capa de cimiento hasta la del relleno
inicial pueden ser compactadores manuales y mecanicos; rodillos sélo podran ser utilizados sobre el relleno
final.

UNIDAD: Metro Lineal (M)
MEDICION Y PAGO

La medicion se la hard en metros lineales y su pago sera por metro lineal (M).Las cantidades a pagarse
por la instalacién y suministro seran medidos en su posicion original efectivamente ejecutada y aceptada,
de acuerdo con los planos y las instrucciones del Fiscalizador

Las cantidades establecidas se pagaran a los precios contractuales y que consten en el contrato. Estos
precios y pagos constituiran la compensacion total por la instalacion y suministro de tuberia corrugada de
@540mm, asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas

RUBRO: REPARACION DE GUIAS DOMICILIARIAS DE ;" PARA AGUA

DESCRIPCION

Este rubro consiste en la reposicion e instalacion de guias domiciliares, las mismas que se realizaran de
acuerdo a los requerimientos emitidos por el Fiscalizador.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Se procedera a la colocacion del collarin de PVC, la colocacién de tuberia y sus respectivos acoples de
PVC, en el lugar determinado por la Fiscalizacion. Este rubro incluye la excavacion y relleno necesario para
la realizacién de estos trabajos.

Materiales minimos: Collarin PVC, tuberia de %2" PVC y accesorios PVC
Unidad: Unidad (U)
MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medira y pagara por Unidad (U) segun la cantidad de guias domiciliarias realmente reparadas.

La medida se realizara con base en calculos realizados sobre Planos Arquitectonicos y/o en campo. El
valor sera el precio unitario estipulado dentro del contrato e incluye toda la mano de obra, materiales,

11
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equipo, herramientas, transporte y todas las demas actividades necesarias para la completa ejecucion de
los trabajos, a satisfaccion de la Fiscalizacion.

RUBRO: PROVISION, TENDIDO Y COMPACTACION DE BASE CLASE 1|

DESCRIPCION

Este trabajo consistira en la construccién de una capa de Base e = 0.20 m., compuestas por agregados
triturados total o parcialmente o cribados, estabilizados con agregados finos procedentes de la trituracién,
o suelos finos seleccionados, 0 ambos.

La capa de base se colocara sobre una subrasante previamente preparada y aprobada, y de acuerdo con
los alineamientos, pendientes y seccion transversal establecida en los planos o en las disposiciones
especiales.

MATERIALES .- La base de agregados clase | esta constituida por agregados gruesos y finos, triturados en
un 100% y tendra como especificaciones, el limite liquido de la fraccién que pasa el tamiz # 40 deberéa ser
menor de 25 y el indice de plasticidad menor de 6. El porcentaje de desgastes por abrasion de los
agregados sera menor del 40% y el valor de soporte de CBR debera ser igual 0 mayor al 80%.

Los limites granulométricos para base clase | establecidos son de la siguiente manera:
Tamiz Porcentaje en peso que pasa a través de los tamices de malla cuadrada
Tipo A
2" (50.8 mm.) 100
11/2" (38.1 mm.) 70 - 100
1" (25.4 mm.) 55 - 85
3/4" (19.0 mm.) 50 - 80
3/8" (9.5 ms.) 35- 60
No. 4 (4.76 ms.) 25 - 50
No. 10 (2.0 ms.) 20 - 40
No. 40 (0.425 mm.) 10 - 25
No. 200 (0.075 mm.) 2 - 12

EQUIPO.- El equipo minimo necesario constara de equipo de transporte, maquinaria para distribucion,
premezclado, esparcimiento y conformacion, tanqueros para hidratacion y rodillos lisos o rodillos vibratorios.

12
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ENSAYOS Y TOLERANCIAS.- La granulometria del material de base sera comprobada mediante el
ensayo INEN 696 y 697 (AASHTO T-11y T-27), el mismo que se llevara a cabo al finalizar la mezcla en
planta o inmediatamente después del mezclado final en la via.

Para comprobar la calidad de la construccién se deberé realizar en todas las capas de base los ensayos
de densidad de campo, usando equipo nuclear debidamente calibrado o0 mediante el ensayo AASHTO T-
147 6 T-191. En todo caso, la densidad minima de la base no serd menor que el 100% de la densidad
méaxima y humedad dptima realizados con las regulaciones AASHTO T-180, método

En ninglin punto de la capa de base terminada, el espesor debera variar en mas de 1 ¢cm. con el espesor
indicado en los planos.

Estos espesores y la densidad de la base, serdn medidos luego de la compactacion final de la base, cada
100 mts. de longitud, en puntos alternados al eje y a los costados del camino.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

SELECCION Y MEZCLADO.- Los agregados preparados para base, deberan cumplir la granulometria y
mas condiciones de la clase de base especificada en el contrato.

Durante el proceso de explotacion, trituracion o cribado, el contratista efectuara la seleccién y mezcla de
los agregados en planta, a fin de lograr la granulometria apropiada en el material que sera transportado a
la obra.

TENDIDO Y CONFORMACION.- Una vez mezclado e hidratado en planta el material de base, debera
cargarse directamente en volquetes, evitandose la segregacion, y transportado al sitio para ser esparcido
por medio de distribuidoras apropiadas, en franjas de espesor uniformes que cubran el ancho determinado
en la seccion transversal especificada. De inmediato se procedera a la conformacion y compactacion de tal
manera que la base determinada avance a una distancia conveniente de la distribucion.

COMPACTACION.- Inmediatamente después de completarse el tendido y conformacion de la capa de la
base, el material debera compactarse por medio de rodillos lisos de minimos 8 toneladas, rodillos vibratorios
de energia de compactacion equivalente o mayor.

Unidad: Metro Cubico (M3).
MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las cantidades a pagarse por la construccién de una base de agregados clase seré el niumero de metros
cubicos (M3) efectivamente ejecutados y aceptados por el fiscalizador, medidos en sitio después de la
compactacion. Las cantidades determinadas en la forma indicada anteriormente, se pagaran a los precios
establecidos en el contrato.

Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por la preparacién y suministro de los agregados,
mezcla, distribucion, tendido, hidratacion, conformacion y compactacién del material empleado para la capa
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de base incluyendo mano de obra, equipo, herramientas, materiales y mas operaciones conexas para la
realizacién completa de los trabajos.

[RUBRO: SUMINISTRO Y COLOCACION DE ADOQUIN VEHICULAR GRIS|

DESCRIPCION

Este trabajo consistira en el suministro y colocacién de adoquin vehicular gris incluido cama de arena que
seran instalados en el sitio de la obra en cualquier condicion, incluye el control y evacuacion de agua,
construccién y remocién de apuntalamientos y otras instalaciones necesarias para la debida ejecucion del
trabajo.

Todas las tareas previstas para este trabajo se haran de acuerdo con los alineamientos, dimensiones y
cotas sefialadas en los planos o por el Fiscalizador.

El ancho de operacion y las cantidades a efectuarse no podran ser aumentados por el Contratista para su
conveniencia de trabajo.

El lecho de la zanja de asiento de los adoquines debera ser firme en todo su ancho y longitud

Si el fondo de alguna excavacion fuere removido mas de lo indicado en los planos, sera rellenado a
expensas del Contratista, con material seleccionado y de calidad aprobada por el fiscalizador, el que sera
colocado en espesores sucesivos de 30 cm. debidamente compactados.

Todas las instalaciones deberan ser protegidas contra la lluvia y otras aguas con el objeto de garantizar
que los elementos a construirse estén libres de agua al momento de realizarlas. Ademéas deberan ser
correctamente entibadas, cuando a criterio del Contratista o del Fiscalizador, presenten cierto riesgo laboral.

El suministro e instalacion se refiere al transporte de los materiales hasta los sitios de depésito destinados
para el efecto o indicados por el Fiscalizador.

Unidad: Metro cuadrado (M2).
MEDICION Y PAGO

Las cantidades a pagarse por el suministro e instalacion de adoquin vehicular gris se realizard por metros
cuadrado (M2) de material provisto, medido y aprobado por Fiscalizacion en obra, se pagara al costo
indicado en el contrato.

No se incluird en la medicion la sobre extraccion.

Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por extraccion sin clasificar y disposicion del
material, incluyendo su transporte, y demas actividades conexas necesarias para el cumplimiento de las
Especificaciones Ambientales y realizar la completa ejecucion del trabajo a satisfaccion de la Fiscalizacion.

RUBRO: ARREGLOS GENERALES EN ACERAS, BORDILLOS, SUMIDEROS
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DESCRIPCION

Este rubro consiste en la construccion, mantenimiento y reparaciones necesarias en aceras y bordillos,
limpieza, reparacion y arreglo de sumideros ademés de la colocacién de rejillas con varillas en los mismos
segUin medidas comprobadas en sitio o segun las indicaciones del fiscalizador, subidas y bajadas de cajas
de AA.SS., AA.LL. existentes y todos los demas trabajos necesarios los mismos que se realizaran de
acuerdo a los requerimientos emitidos y aprobados por el Fiscalizador.

Unidad: Unidad (U)
MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medira y pagara por Unidad (U) segun la cantidad de arreglos generales en aceras, bordillos, sumideros.

La medida se realizara con base en calculos realizados sobre Planos Arquitectonicos y/o en campo. El
valor sera el precio unitario estipulado dentro del contrato e incluye toda la mano de obra, materiales,
equipo, herramientas, transporte y todas las demas actividades necesarias para la completa ejecucion de
los trabajos, a satisfaccion de la Fiscalizacion.
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Id Modo  [Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras | |31 oct'16 ‘ 07 nov 16 ‘ 14 nov '16 ‘ 21nov'16 ‘ 28 nov 16 ‘ 05 dic '16 ‘ 12 dic '16 ‘ 19 dic '16 ‘ 26 dic '16 ‘ 02 ene '17
© detarea piLimMix|s|v]sIplLMx|s[vls|plLiMix|sv]s|plLiMIx|slvIsiplLiMIx|s|v]s|plLimix| s |v]s|plLMIx|s[vIs|plLimIx|slv]s|plLiMIx|s|v]siDlLiMIx|1|v]s|D
1 7 ADOQUINADO, ACERAS Y BORDILLOS 53 dias lun 31/10/16 vie 06/01/17 —_——- . -
2 - INICIO DEL PROYECTO 0 dias lun 31/10/16 lun 31/10/16 31/10
3 L= OBRAS PRELIMINARES 31 dias lun 31/10/16 mié 07/12/16 1
4 - Comedor 1 dia lun31/10/16 lun 31/10/16 i
5 - Trazado y replanteo 30 dias mar 01/11/16 mié 07/12/16 4
6 7 MOVIMIENTO DE TIERRAS 9 dias lun 31/10/16 vie 11/11/16 [———
7 L} Excavacion y desalojo con maquinaria 8 dias lun31/10/16 jue 10/11/16 4
(Distancia 4 km)
8§ |[EH mm Relleno compactado con material importado 6 dias jue 03/11/16 vie 11/11/16 7CC+3 dias |||
incluye transporte
9 b OBRAS DE HORMIGON 17 dias lun 31/10/16 Ilun 21/11/16 P ] — ————
10 L4 Hormigdn armado de Esp.= 10cm F'c= 210 1dia lun21/11/16 Iun21/11/16 11CC+8 dias »
Kg/cm?2 para rampas
1 - Hormigdn simple de Esp=10cm F'c= 210 9 dias vie 11/11/16 lun21/11/16 12CC+4 dias M
Kg/cm?2 para aceras
12 L] Hormigon simple F'c= 210 Kg/cm2 para muroy 5 dias lun 07/11/16 vie 11/11/16 7CC+4 dias
bordillo cuneta
13 L4 Tapas marco y contramarco de hormigoén 3 dias vie 18/11/16 lun 21/11/16 11CC+6 dias . 3
(0,75X0,75)m
14 - Alzada de cajas domiciliarias 3 dias mié 09/11/16 vie 11/11/16 12CC+2 dias —p
15 - INSTALACIONES SANITARIAS 4 dias lun 07/11/16 jue 10/11/16 —
16 - Desmontaje y montaje de medidores de agua 4 dias lun07/11/16 jue 10/11/16 7CC+4dias |+
17 - Suministro e instalacion de tuberia corrugada 1 dia jue 10/11/16 jue 10/11/16 7CC+7 dias 3
de PVC d=540mm
18 L Reparacion de guias domiciliarias de 1/2 para 3 dias mar 08/11/16 jue 10/11/16 7CC+5dias |\ M
AAPP
19 L= PAVIMENTO ARTICULADO 27 dias sab 19/11/16 mar 20/12/16 I 1
20 L Provision, tendido y compactacion de Base 2 dias sab 19/11/16 lun 21/11/16 11CC+7 dias e 2 N
clase 1 J
21 - Suministro e instalacién de adoquines de 25 dias mar 22/11/16 mar 20/12/16 20
cemento (Vehicular)
22 L LIMPIEZA 2 dias mié 21/12/16 jue 22/12/16
23 L} Limpieza de sumideros (Inc.Desalojo) 2 dias mié 21/12/16 jue 22/12/16 21
Tarea Tarea inactiva Informe de resumen manual s———— Hito externo L2 Progreso manual
Divisidn oo Hito inactivo Resumen manual 1 Fechalimite ¥ Margen de demora
Proyecto: ADOQUINADO ' o _ B
Fecha: lun 13/03/17 Hito L J Resumen inactivo I [ solo el comienzo C Tareas criticas
Resumen 1 Tarea manual [ I solofin a1 Division critica
Resumen del proyecto I I solo duracién Tareas externas Progreso
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ACERAS Y BORDILLOS

1d: 1

Fi

Comienzo: 31/10/16
06/01/17

Dur: 53 dias

Compl: 0%

Proyecto: ADOQUINADO
Fecha: lun 13/03/17

Tareas criicas

| E—

Tareas no ritcas

INICIO DEL PROYECTO
Fecha de hito: lun 31/10/16
1d:2
‘OBRAS
Comienzo: 31/10/16 1d: 3
Fin: 07/12/16 Dur: 31 dias
Compl: 0%
Ll
Comienzo: 31/10/16 1d: 6
Fin: 11/11/16 Dur: 9 dias
Compl: 0%
OBRAS DE
Comienzo: 31/10/16 1d: 9
Fin: 21/11/16 Dur: 17 dias
Compl.: 0%
INSTAL
Comienzo: 07/11/16 1d: 15
Fin: 10/11/16 Dur: 4 dias
Compl: 0%
PAVIMENTO ARTICULADO
Comienzo: 19/11/16 1d: 19
Fin: 20/12/16 Dur: 27 dias
Compl: 0%
LIMPIEZA
Comienzo: 21/12/16 id: 22
Fin: 22/12/16 Dur: 2 dias
Compl: 0%

Hitos criticos

—/

>

Comedor Trazado y replanteo
c 31/10/1 ficad Comienzo: 01/11/16

Fin:  31/10/16 Dur: 1dia ’ Fin:  07/12/16 Dur: 304dias
RE: RE:

Comienzo: 31/10/16 Identificador: 7 Comienzo: 03/11/16 \dentificador: 8

Fin:  10/11/16 Dur: 8 dias Fin:  11/11/1¢ 6 dias
RE: RE:

Tareas de resumen aritias /]

Tareas de resumen

a—

—P =

I

L

Comienzo: 07/11/16

Identificador: 12

Comienzo: 11/11/16

Identificador: 11

Comienzo: 21/11/16

Identificador: 10

11/11/16

Dur: 5 dias

21/11/16

Dur: 9 dias

21/11/16

Dur: 1dia

RE:

Alzada de cajas domi

Identificador: 14

Comienzo: 03/11/16
11

3 dias

Fin: 11/11/16
RE:

Desmontaje y montaje de medidores de agua

\dentificador: 16

Comienzo: 07/11/16
Fin:  10/11/16

Dur: 4 dias

RE:

Suministro e instalacion de tuberia corrugada de PVC d=540mm

Comienzo: 10/11/1 dentificador: 17
Fin: 10/11/16 our: 1dia
RE.

16n de guias domiciliarias de 1/2 para AAPP.

Comienzo: 08/11/16 \dentificador: 18
Fin:  10/11/16 Dur: 3 dias
RE:

Tareas cricas insertadas

ya—

Tareas nsertadas

L 7

Tareas marcadas

Tareas crfcas ymarcadas ()

Pagina 1

D

Tareas externas criicas

—> =

Comienzo: 18/11/16

Identificador: 13

21/11/16

Dur: 3 dias.

RE:

Provision, tendido y compactacion de Base clase 1

Comienzo: 19/11/16

Identificador: 20

21/11/16

Dur: 2dias

RE:

Comienzo: 22/11/16

\dentificador: 21

Fin:

20/12/16

Dur:

25 dias

RE:

Extemas

—/

—/

Resumen del proecto.

[/

Tareas criticas esaltadas

R

Tareas no crtcas esaltadas [ ]

Limpieza de sumideros (Inc.Desalojo)

Comienzo: 21/12/16

Identificador: 23

i 22/12/16

Dur: 2dias

RE:
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RESUMEN:

Esta investigacion busca mejorar la planeacidn y programacion de las obras civiles en cualquiera de sus escalas, haciendo el uso adecuado de los recursos
materiales, econdmicos y humanos para asi elevar la calidad constructiva ya sea en obas publicas como privadas, y obtener asi mejoras en los tiempos
de ejecucion de la obra. En la mayoria de los casos cuando no hay una correcta planeacién y programacion de las obras se corre el riesgo de tener
perdida en los recursos materiales y econdmicos, y mas aun tener que reajustar el tiempo de ejecucidn sino se encuentra dentro de los plazos
establecidos. Por tanto se hace necesario desarrollar una serie de pasos a seguir dentro de la planeacién de un proyecto para que en obras futuras se
aplique esta técnica y asi evitar los riesgos que implicar no tener una adecuada manera de planificar o gestionar un proyecto de ingenieria. Dentro de
esta investigaciéon también se encuentra detallado los conceptos de planeacién y planificacién, sumandose a ellos las técnicas de programacién y los
distintos cargos dentro de la empresa, basicamente este parte correspondiente al marco tedrico se detalla para hacer mas bésica la implementacion del
mismo. Dentro del marco metodolégico se encontrara la metodologia de construccidn, determinacidn de rubros, cantidades de obra, analisis de precios
unitarios, presupuestos, cronogramas valorados (materiales, equipo y mano de obra). En sus conclusiones y recomendaciones mencionamos que las
etapas del proyecto van de la mano con el contexto del proyecto, de esta manera se tratard de adherirse al tiempo planificado y minimizar los imprevisto
de obra que se pueden ocasionar.
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