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TNTRODUCCION

Las vias de comunicacidn son uno de los medios bésicos
mediante los cuales se pueden alcanzar metas de desarrollo
requeridas. Por ello es necesario propiciar un crecimien-
to adecuado de la infraestructura vial, donde el objetivo
fundamenta; sea la incorporacidn de las areas del pais de -

relativamente baja pfoduccién, pero de gran potencial econd
mico’. -

En E1 Salvadér se ha fomentado durante muchos anos un
desarrollo vial desequilibradc mostrando con ello muchas de
ficiencias tales como: falta de red vial en muchas zonas,
carreteras mal construidas, mantenimientos inadecuados; de-
sarrolléndose unas zonas mas que otras, va Sea por razones
socio-econdmicas, politicas y otras.

La ejecucidn de caminos rurales es un problema gue siem
pre ha existido a lo largo de la historia del pais. En la
actualidad para realizar proyectos de caminos rurales, los
encargados se valen de la experiencia obtenida en el campo
y de ciertas datos recopilados de estudios hechos anterior-
mente.

Con el presente documento se pretende orientar al encar
gado de programar obras de construccifn de caminos rurales,

desde la etapa de Licitacidn hasta la entrega de las obras

terminadas.



El documento consta de cinco capitulos :
CAPITULO I : Generalidades.
CAPITULO II : La Licitacidn para la construccidn de cami
nos rurales.
CAPITULO III : El método de la Ruta Critica (CPM) aplica-
do a obras de Ingenieria Civil.

CAPITULO IV Elementos constituyentes, especificaciones

técnicas y rendimientos en la construccidn
de caminos rurales.
CAPITULO V : Modelo de aplicacidn en la programacidn.

El Capitulo I muestra antecedentes, asi como las distin
tas clasificaciones de la red vial en el pais, y sefiala la
importancia de los caminos rurales en el desarrollo socioeco
ndmico del pais no descuidando el aspecto ecolfgico a tomar
en consideracién al construir caminos rurales. Tambié&n se
tratan los distintos mé&todos de programacidn utilizados.

El Capitulo II trata sobre los distintos pasos que en-
tran en juego en todo procesc de licitacidn de obras.

El Capitulo III aplica el método de programacidn CPM a
un ejemplo préctico para un mayor entendimiento del mismo.

El Capitulo IV abarca una breve descripcibén de los ele-
mentos que forman parte de un camino rural tipo "A". A con
tinuacidn se describen las actividades generales que se rea
lizan en la construccidn de caminos rurales, y al final del
capitulo se presentan los rendimientos de mano de obra y egui

ii



po utilizado en cada proceso constructivo.

En el Capitulo V, teniendo una programacidn de obras de
un proyecto especifico real de un camino rural, se fusiona
éste éon los procesos a seguir en una Licitacién para tener
una programacién completa. Finalmente aqui, se dan linea-
mientos a seguir para efectuar una programacidn de obras,
valiéndose de un programa computarizado ya realizado (Harvard
Total Project Manager), el cual podrd ser aplicado con las

bases presentadas.

iii



CAPITULO I:

GENERALIDADES



1.1. Caminos Rurales antecedentes y su importancia en el de-

sarrollo de E1 Salvador.

1.1.1., Evolucién en los programas de caminos rurales

y proyecciones en los pr&ximos anos.

Las vfas de comunicacidtn son uno de los medios bésicos

mediante los cuales se pueden alcanzar metas de desarrollo re

gueridas. Por ello, es necesario propiciar un crecimiento a
L__—_
decuado de la infraestructura vial , donde el objetivo funda

mental sea la incorporacién de las &reas del pais relativa-

mente bajas en pmduccién,_pgro de gran potencial econdmico..

En El Salvador se ha fomentado durante muchos ahos un dg
- .

sarrollo vial desequilibrado mostrando con_ello_muchas defi=

ciencias tales como: falta de red vial en muchas zonas, carre

teras mal construidas, mantenimientos inadecuados; desarro-

e —

llandose unas zonas mis gue otras, ya sea por razones socio-

econbmicas, politicas _y-otras=
_bolltilc
e ———
La ejecucién de caminos rurales es un problema que siem-

pre ha existido a lo largo de la historia del pais. Sin em-

bafgo para llevar a cabo la realizacibn de caminos rurales

— T - . .
és indispensable que dicho camino pase_por zonas de gran can

——_ ——— -

tidad de problacién y no por regiones en la que s6lo existan
pLatlon ¥ A0 PRt =%
S
pfgﬁfgaééggmQfg;ggasfprivadasf_’fﬁ—pw
El Frocrama de caminos rurales tiene 16 ahos de haberse

puesto en marcha, el cual ha tenidoc un financiamiento exter-



no e interno; hasta la fecha se han realizado 29 proyectos,
la mayor parte de ellos financiades por el Banco Interame-
ricano de Desarrollc (BID).

La Agencia Internacional para el Desarrollo (AID) pro-
porciona también ayuda econdmica para proyectos de recons-
trucciln y mantenimiento de caminos rurales.

En el afio de 13975 el Ministerio de Obras Pdblicas {(Mop),
a través de la Di;eccién General de Caminos (DGC) realizbd
un estudio sobre el déficit de caminos rurales en la red vial
del pafs, en éste se lleg6 a determinar una extensidn aproxi
mada de 1,200 km de caminos rurales, para satisfacer en par-
te, la demanda de &stos para el desarrcllo econdmico Yy So-
cial.

Ante esta situacibn el MOP planted al BID, la necesidad
de desarrollar un programa de caminos rurales a nivel nacio
nal,

Hasta 19920 el MOP ha obtenido dos financiamientos por -
parte del BID, para la ejecucidn de dos etapas del. programa
Yy presentd otra solucién de financiamiento para una tercera
etapa, siendo &stas las siguientes:

18 etapa: Programa de caminos rurales, préstamo GOES-
BID No. 472/SF-ES.

Por medio de este programa se construyeron doce (12) ca
minos, durante los afios de 1978 a 1983, haciendo una longi-
tud de 210 km de caminos terciarios y rurales localizados en

la zona meridional del pafs.



La ejecucidn fisica del programa fue dividida en dos eta
pas: una primera etapa consistente en 7 proyectos con una -
longitud de 124,7 km y una segunda en 5 proyectos, con una
longitud de 86,0 km.

28 etapa: Programa de caminos rurales, pré&stamo GOES-BID
No. 665/SF-ES.

Con fecha 28 de diciembre de 1981, el Gobierno de la'RE
pGblica suscribid el contrato de préstamo GOES-BID No. 665/
SF-ES, con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), por
un monto de € 111,675,000.00, para la construccién de un pro
grama de caminos terciarios y rurales consistente en 200 km
de caminos localizados en la zona Noroeste del pais, asi co-
mo también la adguisicifn de un lote de maguinaria, herramien
tas y repuestos; estos caminos fueron ejecutados durante los
afios de 1985 a 1989,

Seglin este programa, la zona Noroeste fue delimitada al
Norte del pais por el limite fronterizo con la RepGblica de
Honduras, al Sur por la Carretera Panamericana CA-1, al Orien
te por el cauce del Rio Lempa y al Occidente por el limite
fronterizo con la Rep@Gblica de Guatemala, comprendiendo los
departamentos de Santa Ana, La Libertad, San Salvador, Chala
tenango, Cuscatlédn, Cabanas y San Vicente. La ejecuci6n fi-
sica del programa'se dividi6é en tres grupos denominados: Gru
po "A" gue comprende 9 proyectos c¢con una longitud de -

84.9 kms; Grupo "B" cue comprende 4 proyectos y una longitud



de 59.4 kms; y Grupo "C" con 4 proyectos y una longitud de
57.0 kms.

Grupq "A"

El Grupo "A" del programa comprende la construccién de
nueve (9) caminos, con una longitud de 84.9 km.

La supervisidn de las obras fue encomendada por el MOP
a la firma consultora "CONSULTORA TECNICA,/EZA.". Debido a

la situacidn sociopolitica del pais, el ritmo de trabajo

de estos proyectos no fue normal, ocasionando demoras en el

pago de estimaciones mensuales de obra a los contratistas.

Grupos npe ¥ non o,
Los Grupos "B" y "C" del programa comprende la construc
cibn de cuatro proyectos por cada grupo, con una longitud

de 59.4 y 57.0 km de caminos respectivamente.

El MOP seleccionb a la firma "CONSULTORA TECNICA, S.A."
para la supervisidn del grupo "C" y a la firma Mauricio La

ra, para la supervisidn del grupo "B".

38 etapa : El Gobierno de la Repfiblica, consciente de
la necesidad de proporcionar vias de comunicacifn con transi
tabilidad durante todo el afio entre centros de produccibn y
consumo, asi como la facilitaci6n de otros servicios, soli-
citl al BID, financimiento para una tercera etapa de cami-

nos rurales, para lo cual se realizaron los estudios de fac

y
P

——



tibilidad té&cnico~econfmico y diseflos finales de Ingenieria
de 35 caminos totalizando una longitud de aproximadamente
400 km, ubicados en la zona sur del pais.

Como complementc de dichos estudios, el BID, solicitd
al Gobierno de la Repiblica, a través del MOP, la presenta
cidn de un estudio del impacto al medio ambiente que ocasio
naria la ejecucidn de los caminos propuestos.

Para la elaboracitn de dicho estudio, el MOP integrd una
comisidn de trabajo constituida por un representante del
MAG, un representante del MOP y un consultor individual, con
el apoyo de un grupo de profesionales y técnicos de la DGC.

A la fecha (1992) el proyecto estd por iniciarse, y esté
compuesto por varias etapas :

a) La primera etapa comprenderd la parte occidental del
pais (Ahuachapé&n, Sonsonate, La Libertad). Son ll caminos
gque totalizan 109.5 km.

b) La segunda etapa son 116.5 km gque comprenden 12 caminos
en la parte oriental (La Unidn, San Miguel).

c) La tercera etapa son 156.0 km gue totalizan 11 caminos
(Ahuachapan, Sonsonate, La Paz, San Vicente, Usuluté&n, San
Miguel).

El objeto del programa es el desarrollar ciertos polos
para detener la migracidn a la ciudad y se planea efectuar-
lo en 4 ahos.

Para la realizacitn del proyecto se tomard en cuenta el



factor ecolbgico, comenzando con caminos de pegqueiic impacto
ecolbgico, luego mediano y finalmente alto impacto. Ser&@ ne
cesaria la asistencia internacional para calificar lo ecold-

gico.

1.1.2. Clasificaci®tn de la red wvial de El1 Salvador.

Con el objeto de establecer categorfas en la importan-
cia de las carreteras de el pais, nuestra legislatura esta-
bleci6 una clasificacibn vial en el afio de 1962 en la Ley de
Carreteras y Caminos Vecinales, en base a sus caracteristi-
cas e importancia, ley gue adn no ha sido modificada. Ante
el desarrollo en las vias de comunicaci6n ha sido necesario
establecer otro tipo de clasificaci6n denominada "técnica"y
propuesta por la D.G.C.

Asf también podemos hablar de otra clasificacién de las
vias y corresponde a la funcidn gue éstas desempeharén, ta-
les como :

a) Carreteras de funcidn social: son proyectos en los cua-

e

les las consecuencias de invertir se manifiesta princi-
palmente en el campo social, porgue la zona afectada sea
de escasa potencialidad econdmica, pero con fuerte con-
centracién de poblacién.

b) Carreteras de penetracifn econfmica: Son obras en las que
el impacto principal es la incorpogacién al proceso de de

sarrollo general de =zZonas potencialmente productivas.



Carreteras para zonas en pleno desarrollo: Son aguellas
ubicadas en una zona en las gue ya existen las vias nece
sarias para prestar el servicio de transporte y las cua-
les se desea mejorar o sustituir. La consecuencia prin-
cipal de su construccidn serd& la disminucitn en los cos-
tos de transporte que los usuarios tienen necesidad de-
afrontar.

Seglin la legislatura salvadorena y tomando en cuenta el

volumen de trénsito y las caracteristicas geomé&tricas de las

vias, las carreteras de El Sélvador se clasifican en:

a)

b)

c)

d)

Carreteras especiales: Son todas agquellas gue reunen con
dicicnes géométricas superiores a las primarias.
Carreteras primarias: Son aquellas que tienen capacidad
para intensidades de trdfico superior a dos mil vehicu-
los promedio por dfa, con doce metros de plataforma, sie
te metros treinta centimetros de rodaje y un minimo de
siete metros noventa centimetros de rodaje en los puentes.
Carreteras secundarias: Son aguellas que tienen capaci-
dad para intensidades de tré&nsito comprendidas entre gqui
nientos y dos mil vehiculos promedic por dia, con nueve
metros cincuenta centimetros de plataforma, seis metros
cincuenta centimetros de rodaje y un minimo de siete me
tros cuarenta centimetros de rodaje en los puentes.
Carreferas terciarias: Aguella cuya intensidad de trénsi
to estd comprendida entre cien y guinientos vehiculos

promedio por dfa, con seis metros de plataforma, revesti



e)

£)

do de materiales locales selectos y un minimo de seis me
tros cincuenta centiImetros de rodaje en los puentes.
Caminos rurales: Son agquellos cuyas capacidades para una
intensidad de tré&nsito =25 cien vehiculos promedio por
dia con cinco metros de plataforma y un minimo de geis
metros de rodaje en los puentes © que sin llenar tales
caracteristicas, dicha carretera haya sido construida
por el gobierno central.

Caminos vecinales o municipales: Son aquellos que no es
tando comprendidos en la clasificacién del articulo an-
terior, comunican villas, pueblos, valles, cantones o ca
serios entre si o conectan &stos con cualquier carrete-
ra.

Actualmente esta clasificacién se subdivide adn m&s Yy se

han establecido por ejemplo Rurales del tipo A y B y las

vias terciarias se han dividido en terciarias y terxciaria

modificada y a esta clasificacidn se le llama,técnica:

a)

b)

Carreteras especiales: Son aquellas gue estén capacita-

das para un trénsito promedio diario anual (TPDA) supe-

rior a 3000 vehiculos, eguivalente a un trénsito horario
miximo anual (THMA) de 360 vehiculos o m&s; con 30,60 m

de ancho de via, con 7,30 m de ancho de rodaje y 8.50 m

de ancho de rodamiento para puentes.

Carreteras primarias:

Son aquellas que estdn capacitadas para un TPDA de 2000

a 3000 vehiculos equivalente a un THMA de 180 a 360 vehi



c)

d)

e)

)

g)

10

culos; con 12 m de ancho de via, 7.30 m de ancho de ro-
daje y un mfnimo de 7.90 m de rodaje en los puentes.
Carreteras secundarias: Son las qgue estdn capacitadas pa
ra un TPDA de 500 a 2000 vehiculos, equivalentes a un TH
MA de 60 a 180 vehiculos; con 9,50 m de ancho de via,
6.50 m de ancho de rodaje y un minimo de 7,40 de rodaje
en los puentes,

Carreteras terciarias modificadas: Son las que esté&n ca-
pacitadas para un TPDA de 200 a 500 vehiculos, equivalen
tes a un THMA de 24 a 60 vehiculos; con 8,0 m de ancho
de via, 6,0 m de ancho de rodaje y con 7,40 m de rodaje
en los puentes. Este tipo de via no existe en la actua
lidad.

Carreteras terciarias: Son las que estdn capacitadas pa
ra un TPDA de 50 a 200 vehifculos equivalentes a un THMA
de 6 a 24 vehiculos; con 8,0 m de ancho de via y 6.5 m
de ancho de rodaje en los puentes.

Caminos rurales A:

Son aquellos fque estén capacitados para un TPDA de 10 a
50 vehiculos, equivalentes de un THMA de 1 a 6 vehiculos;
con 5,0 m de ancho de via y 6.0 m de ancho de rodamiento
en los puentes.

Caminos rurales B:

Son aquellos gue est&n capacitados para un TPDA de 0 a
10 vehiculos, eguivalentes a un THMA de 0 a 1 vehiculo;

con 5,0 m de ancho de via y 6.0 m de rodamiento en los
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puentes. Ver resumen en Cuadro 1.

2Un podemos hablar de otro tipo de clasificacifn y que
depende de la superficie de rodamiento de las vias y es la
siguiente:
a) Carreteras pavimentadas.
b) Carreteras revestidas.

c) Caminos de tierra.

1.1.3. BAlcance de los camines rurales en el progreso

socio~aecondmico de El1 Salvador.

El actual sistema socio-econfmico de nuestro pais, es-

td caracterizado por - darle impulso a las exportaciones de

los productos de tipo no tradicional y donde se encuentran

muchos que son producidos por el sector agricola y otros del

tipo industrial, sin olvidar los productos generadores-de-di_.

visas como lo es la exportaci6n del café, heneguén, etc._ gue

son productos que ayudan a sustentar las necesidades de ingre

._-———'——'__'—_'_‘
sos de los gobiermos. Pero a pesar de todos estos intentos -

ré&sulta muy dificil abandonar el subdesarrollo.

Durante la década de los afios 80's se ha dado auge a la
Reforma Agraria, como un intento mé&s por lograr mejores con
diciones de vida al campesino y al pais, lo cual bha sido be
neficioso en cierto grado, pero ailn se presentan muchas difi
culatades como lo es por ejemplo lograr un incrementc unifor

me de las actividades econSmicas en todas las zonas y princi



CLASIFICACION TECNICA
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TIPO DE |VEHICULOS| VEHICULOS

D-V. | ROD. | ROD. P
CARRETERA | T.P.D.A. T-H.MA )
ESPECIAL 3000 — 360 — 30.6 7.3 8.5
‘PRIMARIA 2000-3000 |(I180-360 i2 7.3 7.9 °
SECUNDARIA 500-2000 | 60-180 9.5 6.5 7.4
TERCIARIA 200-500 24-—-60 8.0 8.0 7.4
MODIFICADA
TERCIARIA 50 - 200 6 -24 8.0 - 6.5
CAMINO RURAL A| 10 — 50 | —6 5.0 = 6.0
CAMINO RURALB| © — 10 0 -1 " 5.0 = 6.0

CUADRO |
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palmente en aquellas regiones con posibilidades de produc-
ci6n y que actualmente son subexplotadas.

Para el desarrollo de un pais son importantes los cami-

nos rurales, debido a que constribuyen con la infraestructu

ra en muchos aspectos: Estos alientan el flujo de personas,

dando origen a los sistemas de transporte de zonas rurales a

poblados y a carreteras donde se observa la generacidn de

empleos en estos servicios; adem&s,se propicia la produccién
=
de bienes, con la facilidad gue se tiene al transportarlos a

las ciudades. Este dltimo aspecto presenta mucha relevancia. .

Las cooperativas del sector reformado encuentran mayores

incentivos para aumentar su produccifn, generindose asi mayor
comercio. Los Eeneficios que estos productores encuentran
son por ejemplo:
- Reduccidn en el precio gue el productor paga por insu-
mos y bienes de capital.
~ Posibilidades de cré&dito.
- Asistencia Técnica.
- Eleva el precio que recibe por sus productos.
- kMejora sus ingresos e incentivos péra aumentar su pro
duccibn.
- Se posibilita el envio de sus productos a zonas con mer
cados nuevos y con mejor oportunidad.
La construccién de caminos rurales en si no es toda la
soluci6n para el desarrollo en algunos casos, sino gue tam-

bién lo es el adecuado mantenimiento, pues algunos productos
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o cultivos demandan de un cuidadoso transporte.

Debe recordarse que los beneficios mencionados no sdélo
.

pertenecen al ramo de agricultura, sino que las actividades

—

de ganaderia, pesca y recursos marinos, actividades de mine

rfa, industria-y comercio, asi como la comunicacién y los

[
transportes salen beneficiados también=—

Ademds del crecimiento econmico de las zonas de influeg

. = - - _a - -
cia de los caminos rurales, deben resaltarse otros beneficies—

igfignalfimportancia v lo son las mejoras en las condiciones

de vida de los habitantes de las regiones.

Las mejoras de tipo social no pueden ser cuantificadas -

ni valuadas, dentro de las gue podemos mencionar—las—_si—_

7 valuadas, dentr

guientes: Incremento de la cultura a-través—de-la educacidn,

donde si no es factible la construceidn—de—escuelas,_puede
ser posible el traslado de personas en busca de ellas a luga

res aledaios; de igual manera los servicios de salud se ten

dré&n a mayor disposicién.

Finalmente en los beneficios producidos se ofrece la po
sibilidad de generacidn de empleo en lo que es la ejecucibn
propia de los proyectos de construccidn, ayudando a paliar
necesidades bé&sicas de la poblacidn rural durante las largas
jornadas de desemplec, gue se dan en los meses en gue no
existe recoleccidn o siembra de cultivos.

Es de esta manera que la construccidn y mejoramiento de
los caminos rurales contribuye en el desarrollo econbmico y

social de los paises y de las zonas poco beneficiadas con
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los planes de crecimiento de los gobiernos.

1.1.4., Consideraciones Ecolbgicas a tomar en cuenta

en la construccitn de caminos rurales.

En la actualidad la grave situacitn de los recursos na
turales de El Salvador ha alcanzado un punto crftico de tal
magnitud que, de no tomarse medidas urgentes y efectivas,
los recursos que todavia quedan y gue son muy valiosos, po-
drian llegar a ser destrufidos en una forma irreparable.

De esta forma se privaria a las generaciones venideras
del acceso a las posibilidades de un verdaderoc desarrollo,
basado en el bienestar econfmico y en el mejoramiento de la
calidad de wvida.

La principal causa de la grave crisis ecolbgica que se
vive actualmente, es la inadecuada relacibfn existente entre
el ser humano y el resto de la naturaleza, la cual es produc
to de una falta de conocimiento y conciencia en los diferen-
tes sectores sobre la dimensi6n del problema y la urgencia
de formular un plan de desarrollo integral que complete la
satisfacci6n de las necesidades de las personas, en un mar-
co de armonfa y respeto que exista entre los seres humanos y
también con la naturaleza.

El Salvador, un pais con un territorio de 21,000 km?2 v
con una densidad de 240-300 habitantes por kmz, se ha visto

sometido a grandes presiones ecolbgicas que cada dia van en
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aumento mayor.

La emigracién de"habitantes del &rea rural a las ciuda-
des grandes surge también en E1l Salvador. Es asi como San
Salvador, la capital del pais, cuenta ya con més de un milldn
de habitantes, convirtiéndose en una ciudad plagada de pro-
blemas.

EL ﬁbjetivo de la construccitn en todos sus campos de-
biera ser mejorar las condiciones del h&bitat del ser'humano,
por lo tanto, todas las actividades de la industria de la -
construccién deben estar orientadas a lograr una mejora en
los factores gue hacen posible tal objetivo.

La evaluacidn que se realizé del impacto ambiental del
Programa de Rehabilitacidén y Mejoramiento de Caminos Rura-
les mostré grandes impactos ambientales y culturales negati
vos,directos e indirectos,durante y después de la ejecucibn
de las 6Bras civiles previstas. Se considera que a través
de la ejecucidn del Programa de Rehabilitacifn pueden ser
corregidos los problemas de drenaje y erosibn a lo largo de
los caminos, aungue existe la pbsibilidad de una erosibn adi
cional si los taludes de los caminos no se protegen.

Tambié&n exisﬁe presibn sobre los recursos arqueonlbgicos
que muestran nuestras ralces. Para minimizar efectos pexju-
diciales se debe identificar, medir, interpretar y comparar
los impactos ambientales potenciales en las diferentes eta-
pas del proyecto y sus operaciones, asf como evaluar las ne-

cesidades de tomar medidas de proteccién y supervisién ambien
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tal. Cuando dichas medidas se consideren necesarias, debe-
r&n proyectarse y presentarse con los planos y especifica-
ciones correspondientes, lo que al mismo tiempo aumentari el
nivel de vida de los agricultores en las &dreas de influencia
de los caminos. Seglin estudios realizados se tiene que 4 ca
minos afectarfian indirectamente a 3 parques nacionales, 6 ca
minos afectarian reservas, la regifn de manglares se verian
afectadas por 1 camino y posiblemente 3 caminos afectarfan

a sitios arqueoldgicos.

Las empresas constructoras deberdn cerciorarse de tomar
en cuenta los impactos ambientales y evitar y disminuir re-
percusiones negativas, ya que cuando se proceda a la evalua-
cidbn de los impactos ambientales se consideraré:

a) Fase de construccién:

- Deterioro de las condiciones de estabilidad de las zo-

nas de influencia;

- Inestabilidad de las masas de los taludes;

- Erosidn del suelo causada por la remocién de la cober-
tura vegetal o por la accidén mecnica del curso del
agua;

— Interrupcidén de los flujos de agua;

~ Desmantelamiento en la directriz de ampliacidn y modi-
ficacitn de los proyectos; en los caminos de acceso,
canteras de obra, plazas de servicios y &reas de conta
minacibn de las aguas por desechos humanos o por mate

riales utilizados durante la obra;
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Levantamientos de materiales sueltos, a causa de los
servicios de revestimiento, terraplenes y transporte
de materiales;

Impactos ‘ocasionados por la localizacidn de los botade
ros de ripio (contaminacitn de las aguas, desestabili-
zacién de los acotamientos);

Creacifn de empleo durante las fases de planeamiento y
ejecucién de las obras;

Establecimiento en forma temporal de mano de obra jun-
to al proyecto;

Aumento de flujo de vehiculos de carga ligados a la
obra, perjudicando la operaci6én de trédfico normal;

Creacitn de nliclecs endé&micos.

Fase de operacifin de los Proyectos:

Posible ruptura fisica de las relaciones tipicas entre
los elementos que forman las cadenas alimenticias.
Factible formacifn de barreras fisicas o movimiento na
tural de especies animales;

Aumento de volumen de vehificulos y peatones en las li-
neas urbanas colindantes al proyecto;

Incremento de riesgos de contaminacibn de las aguas
por materiales depositados sobre las pistas; inclusive
t6xicos, corrosivos e inflamables;

Especulacidn inmobiliaria rural y urbana; registrando
como impacto positivo la mejora de eficiencia de un

sistema de cargas y pasajeros, vital para la economia
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del pais. 1/

1.2. Métodos de programacifn en la construccibn de caminos

rurales.

1.2.1. Dificultad en la elaboracifn de programacidn

de actividades y eficiencias en los resulta-

dos.

A todo programa de construcciftn o mejoramiento de un
camino antes de llevarlo a cabo se le han seguido ciertos es
tudios de factibilidad en la zona.

La rehabilitacibn y mejoramiento de caminos rurales, en
el interior del pafis preveen una alta rentabilidad ya que
aumentan las condiciones socio-econfmicas del campesino resi
dente en el lugar de los proyectos o aledanos al mismo.

Con la creaci6n de nuevas vias se pretende que se pongan
en operacifn nuevas escuelas, centros de salud, centros de
trabajo, en beneficio de los probladores del lugar. También
se abre la oportunidad para que maquinaria agrfcola como trac
tores u otro equipo pueda tener acceso a penetrar en &reas de
terreno donde nunca antes habian llegado. En las grandes zo
nas de cultivo de productos tradicionales como café, cafa de

az@icar v henequén es indispensable la creaci6n de caminos a sus

1/ Téminos de referencia para los servicios de consultoria para la eje
cucifn de Proteccifn Ambiental en el Programa de Rehabilitacién y Me
jor. de Caminos Rurales.
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alrededores ya que esto le facilita el cumplimiento de su
tarea al campesino y lo hace mis eficiente en su trabajo.

Por regla general todo camino terminado presta los servi
cios necesarios para los cuales se hizo, aungue ningtdn orga-
nismo encargado hace una evaluacidn de la obra al estar fina
lizada, sino que todo se basa en los estudios previos reali-
zados.

ComtGnmente en la elaboraci6n de Programaciones de Cons-—
truccibn de Caminos se utiliza el Método de la Ruta Critica
(CPM) , va que es uno de los que mé8s se adapta a los tipos de
proyectos a realizar. Conjuntamente a este mé&étodo, el Dia-
grama de GANTT o Diagrama de Barras se elabora en la mayor
parte de las obras, ya que ofrece de manera objetiva las du
raciones, es decir las fechas de iniciacibn y terminacidn po
sible para cada actividad en que estd dividido el proyecto.

Tanto el método C.P.M. como el Diagrama de Barras estén
sujetos a reprogramaciones durante el transcurso de la obra

ocasionadas por atrasos en el proyecto.

En la actualidad, los encargados de realizar las progra-
maciones de construccidn de caminos rurales, se valen ademés
de los métodos de programacién conocidos, de la experiencia
obtenida en el campo y de cierta informacidn recopilada de es

tudios realizados con anterioridad.
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1.2.2. Métodos de Programaci6n Utilizados.

Los procesos en que intervienen gran cantidad de acti
vidades complejas y de mutua dependencia no pueden ser efi-
cazmente coordinados sin un planeamiento previo. Esas acti-
vidades ponen en juego diversos elementos: f£inancieros, co-
merciales, técnicos, administrativos y sociales cuyas inte-~ .
racciones son necesarias a fin de permitir equilibrar, brien
tar y controlar sus realizaciones, consiguiendo un rendimien
to Optimo de todos los medios utilizados.

El planeamiento es un medio gue permite establecer y a-
tender determinados objetivos. En los dltimos afios nuevas
técnicas y control han tenido un répido desenvolvimiento,
siendo una de las mas fitiles la que se conoce como técnica del --
Camino Critico. Esta técnica comprende varios métodos, en-
tre los que se destacan:

l) C.P.M. (Mé&todo de Ruta Critica)

2) P.E.R.T.(Técnica de Evaluacidn y Control de Progra-

mas)

3) R.A.M.P.S. (Distribuci6n de Recursos y Programacién
de Proyectos MGltiples y otras técnicas Relaciona-
das)'.

4) Gréfico de Gantt

5) Red ABC (Anflisis por gréfico de barras).

Para efectos de nuestro estudio el método en el que pro

fundizaremos es el C.P.M.
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1) C.P.M.

El método de la Ruta Critica es una técnica eficaz en la
planeacidn y administracién de todo tipo de proyectos. En
esencia es la representacidn del plan de un proyecto en dia-
érama o red, que describe la secuencia e interrelaci6n de to
das las componentes del proyecto, asi como el andlisis 16gi-
co y la manipulacién de esta red, para la completa determina
cibn del mejor programa de operacidn.

Es un método que se adapta perfectamente a la industria
de la construcci6n, pues brinda un enfoque més dtil vy preci
so, que las gré&ficas de barras convencionales, anteriormente
empleadas como bases de las planeaciones y control de 1la cons
truccién. M4&s adn, permite la evaluacién y comparacibn répi
da de distintos programas de trabajo, métodos de construccién
y tipos de equipo. Una vez gque el mejor plan ha sido elabo-
rado en esta forma, el diagrama de la Ruta Critica indica
claramente las operaciones que controlan la ejecucibn clara
de los trabajos. Finalmente, durante la construcci6n, el
diagrama provee al director del proyecto de una informaci6n
precisa de los efectos de cada variacibn o retraso en el plan
adoptado, permitié&ndole asi identificar las operacioneé.que
requieren cambios.

2) P.E.R.T.

El PERT introduce la incertidumbre en los tiempos estima

dos para las duraciones de las actividades, y por ende, del

proyecto. Es, por lo tanto, conveniente para aquellas situa



23

ciones en donde no haya antecedentes suficientes para espe-
cificar con exéctitud los datos de costo-tiempo, o donde las
actividades del proyecto requieran investigaciones y experi-
mentacidn.

El PERT emplea la duracién de las actividades llamada
tiempo medio esperado, junto con una medida asociada de in-
certidumbre para esta duracidn de la actividad. Esta incer
tidumbre puede expresarse como la desviaci®n est&ndar o como
la varianza de la duracién.

3) R.A.M.P.S.

Es el método que incorpora los conceptos de tiempo, cos
to, requerimiento y disponibilidad de recursos Y agrega ade-
mas una caracteristica que la convierte en una poderosa he-
rramienta de planificacién: La planificaci6n en forma simul-
tdnea de varios proyectos que utilizan las mismas fuentes de
recursos.

4) Grafico de GANTT.

Aun hoy en dia en trabajos de ingenierfa y en la indus-
tria, el método de planificacibén gque sigue siendo utilizado
es el Diagrama de GANTT o Diagrama de Barras. Este método
tiene la gran ventaja de su simplicidad y f&cil elaboracién.

Son caracteristicas principales del mé&todo gque

a) Visualiza las actividades principales en que se divide

un proyecto,

b) Muestra una estimacién de la duracién de cada activi-

> dad y establece un orden de ejecucién de las activida
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des.

c) Cada actividad estd representada por medio de una ba
rra recta cuya longitud, a determinada escala, es lé
duracidén de la actividad.

5) Red ABC. |
2demds de los métodos manuales tradicionales conocidos

para realizar programacidén de obras existe un nuevo mé&todo

desde hace varios afics alin no generalizado en nuestro medio
por las empresas constructoras de carreteras.

Utilizando el m&todo ABC (Andlisis por Grdfico de Barra),
este método conjuga los elementos méds valiosos de los siste-
mas convencionales como el PERT y el CPM, dando como resulta
do un método manual de éran sencillez y eficacia para la pla
nificacifn y control del proyecto.

En este método, cada actividad del proceso tiene un nime-
ro o cbdigo especifico establecido para diferenciarse una de
otra; el c¢b6digo varia segln las actividades té&cnicas descri-
tas.

Para su mejor comprensidn, la red ABC destaca lo siguieg
te:

- La ruta critica se determina tomando en cuenta los tiem-
pos de duracibn mas tardia de las actividades y a la vez
viene determinada cuando en los rectidngulos, donde se
dan a conocer las actividades a realizarse, los tiempos
més tar&ios y tempranos de inicio de &stas son iguales,

asi como los tiempos més tardfios y m&s tempranos de fina
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lizacifn de las actividades son iguales.

- Las holguras se determinan en aguellas actividades que
no pertenecen a la ruta critica y se calculan a partir
de la diferencia entre el tiempo més tardio menos el

tiempo mis temprano de la finalizacidbn de las activida-

des. 1/ °

A continuaci6n se presenta la simbologfa utilizada en la

red:
CODIGD DE ACTIVIDAD
//
rg
INICIO TEMPRANO\ 1020 DESCRIPCION DE ACTIVIDAD
' [
t s Lo 16 1> TERMING TEMPRANG
INICIO  TARDIO —| 6 164—*TERMINO TARDIO
0 0,
‘ b
DURACION DE OLGURA LIBRE
ACTIVIDAD )
1 4. 5 1;
. s 1
SECUENCIA
o 0

1/ Tomado de Tesis: "Estudios gue deben realizarse para llevar a caboun
modelo administrativo en la ejecucidn de proyectos". Realizada por:
Gilma Flores Guevara-Héctor Portillo., 1985. U.E.S.
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1l.2.3. Uso de programas de computacidn en construc-—

cién.

El alcance que han logrado las computadoras hoy en dia
en todos los campos es realmente sorprendente,‘y es asi como
el campo de la ingenierfia no ha logrado escaparse de su parti-
cipacidn.

Para la elaboracifn de Programaciones de Dbras (Construc
cién de edificaciones, carreteras, caminos rurales, etc.);, existen
ciertos programas codificados que al proporcionérles una lis
ta de actividades componentes de un proyecto en una secuen-
cia logica, é&stos pueden accesarlos a su memoria y elaborar
DPiagramas de Barras o Gantt, PERT y CPM.

En el medio en que se desenvuelven las programaciones de
Obras Camineras existen variedad de programas entre los cua-~
les se puede mencionar: el Harvard Total Projeét Manager
(HTPM) y el Time Line.

El grado de eficiencia logrado por tales programas compu
tacionales es significativo ya gque facilita las operaciones
de programacidn generando ahorro de tiempo y dinerc que es
un fin indispensable que se persique en todo proyecto a rea
.lizar. Asimismo, los programas de construccién de caminos
elaborados pueden ser sujetos a reprogramaciones posteriores
sin gue por ello causen interferencias en el programa de tra
bajo preestablecido.

A continuacibn se proporciona cierta informacién especi-
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fica correspondiente al Programa denominado HTPM, ya gque es

el que ha estado a mayor disposicifn de consulta.

Harvard Total Project Manager (HTPM) es un conjunto com
pleto de herramientas, de manejo-de proyectos cque es utili-
" zada para administrar los proyectos de construccién de cami-
nos en forma mé&s eficiente.

El HTPM permite usar muchos: de los wmétodos estandar
para la definicibén de proyectos y la organizacibén de las ta
reas que componen un proyecto, incluyendo la Técnica de Re-
visidn y Evaluaci6n de Programas (PERT), Diagramas de Gantt,
Método de la Ruta Critica (CPM), Estructuras de desglose del
trabajo y muchas variantes sobre estos métodqé. El HTPH -
permite supervisar el progresc y costos planificados, y tam
bién asignar y supervisar los ;ecursos humanos y de equipo
usados para un proyecto. El Harvard Total Project HManager
(HTPM) puede automatizar muchas de las tareas inherentes al
manejo moderno de proyectos.

Harvard Total Project Manager (HTPM) es un poderoso sis-
tema de administracifn de proyectos gque dispone de las herra
" mientas y técnicas gue se necesitan para administrar proyec-
tos en forma exitosa.

Tipicamente, =1 procéso de programar las tareas y las fe
Chas de inicio y finalizacidn de un proyecto representa un
paso esencial en la administracién de un proyecto. Se nece-

sita saber cudndo deberia iniciar un provecto y cu&ndo debe-
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ria estar finalizado. También es importante séhm:cumﬁb &a—'
necesitan comenzar las tareas gue forman un proyecto y si se
pueden atrasar ciertas tareas sin efectos adversos.

De la misma manera se requiere saber cudndo contratar
las personas regueridas para un proyecto y cué&ndo programar
las fechas de contratacién:ael equipo necesario para un pro
yecto.

Para proyectos en los que se necesita administrar en for
ma mias efectiva el recurso humano y el equipc involucrado,
el HTPM provee una opcidn de administracién de recursos: es-
ta opcibn permite asegurar que el recurso humano y el equipo
necesario para completar un proyecto y dentro de un presu-

puesto establecido estarin disponibles cuando se necesiten.l/

1/ Tomado de Seminario de Computacifn para Constructores. Julio 1991.
ASIMET .
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2.1. Terminologfa utilizada en la licitaci6n para la cons-

truccidn de camineos rurales.

A continuacidn se presenta un listado de t&rminos y su
respectivo significado, los cuales son utilizados en la lici
tacibén de obras.

Adjudicacibn:

La aceptacidn por escrito, por pérte del gobierno, de una
propuesta (cotizacibn).
Anuncio:

El aviso pdblico, seglin el requisito legal, en el cual
se soffcitan ofertas para trabajos por realizarse, o el sur
tido de materiales gque se especifiquen.

Carta de Resolucidn:

La carta del Ministerio dirigida al oferente triunfador
en la licitaci6n, informdndole que se le adjudicard el con-
trato.

Contratista:

La persona natural o jurfdica que, de acuerdo al contra-
to, tiene a su cargo la ejecucién de la obra.
Contrato:

El instrumento juridico suscrito, entre el gobierno y el
contratista, de conformidad con la ley y que establece los
derechos y obligaciones de ambas partes, para la ejecucibn
de determinada obra.

Convocatoria para licitaciones:

El arreglo completo de documentos relacionados (bien sea
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gque vayan adjuntos o incorporados por referencia), suminis-
trados a los presuntos licitadores para fines de sus propues
tas.

Cotizacitn:

La oferta de un licitador, en las formas prescritas, pa
ra ejecutar el trabajo y surxtir los materiaies, éllééecio
cotizado.

Dfa calendario:

Cualquier dfa civil o natural del afio, comenzando y ter
minando a medianoche.
Documentos contractuales:

Los documentos que forman parte integral del contrato,
gue son: La informacitn para licitantes, los documentos de
oferta, el instrumento juridico firmado entre la proveeduria
y el contratista, los requisitos especiales, los disehos de
ingenieria, la fianza de fiel cumplimiento y las especifica
cicnes generales para la construccitn de caminos y puentes
editadas por el Ministerio de Obras PGblicas (Documento EG-
78) , las gue seran obligatorias en todo, excepto en lo gue
discrepen con los otros documentos.

Duraci6n del contrato:

El nGmero de dias laborables o de dias corridos permiti
dos para el cumplimiento del contrato, incluyendo las amplia
ciones del periodo que fuesen autorizadas. Cuando en la pro
puesta se fijasen un peripdo de dfas corridos, en lugar del

niimero de dfas laborables o naturales, el contrato deberéd
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quedar cumplido para esa fecha.
El Proveedor:

El funcionario encargado por ley, de las actividades de
la Proveeduria Especifica de Obras PGblicas. El Proveedor,
firmarad los contratos de estudioé, disehos y construccifn de
caminos por parte del gobierno.

Fiadora:

La empresa, compéﬁia o persocona, aparte del contratista,
que formaliza una fianza gque deberd proporcionar el contra-
tista.

Fianza de Pago:

La fianza proporcionada por el contratista y su fiador
para garantizar el pago de las deudas amparadas por la fian
za.

Fianza de Ejecucidn de Obra:

La fianza proporcionada por el contratista y su fiador
para garantizar la ejecuci6n del trabajo de acuerdo con el
contrato.

Gobierno:

El Gobierno de la Repiblica de El1 Salvador, guien actfia
por medio de sus representantes autorizadoes.
Licitador:

Un individuo, sociedad, empresa colectiva, o sociedad
mercantil, gue someta una propuesta para ejecutar el trabajo

anunciado.
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Licitaci6n PGblica:

Procedimiento previsto por la ley para contratar la eje
cucitbn de obras pblicas.
Obra:

El trabajo o construccién.a ejecutarse de acuerdo con
los planos, especificaciones y demds documentos gue forman
parte del contrato.

Oferente:

Persona natural o juridica que hace una oferta o propues
ta para ejecutar el trabajo solicitado.
Oferta:

Propuesta presentada acompahada con todos los documentos
regueridos.
Planos:

Los dibujos del proyecto gque muestran la ubicacibn, indo
le y dimensiones del trabajo incluyendo la disposicifbn, per
files, corées transversales y otros detalles.

Plazo:

Dias calendario de que dispone el contratista para ejecu
tar la obra.
Subcontratista:

La persocna natural o juridica con gquien el contratista
subcontrata la ejecucidn de cualgquier parte de la obra, con
la debida autorizacifn de la Proveeduria Especifica de Obras

PGiblicas.
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2.2. Procedimientos en la licitacibn para la construccibn

de caminos rurales,

2.2.1. Precalificacidén de Empresas.

2.2,1.1. Precalificacibn de empresas.

Anterior a una licitacién ha aparecido, bésicamente,
la calificacién de empresas, por la necesidad de garantizaxr
la participacidn de agquellas empresas gue cumplan con los re
quisitos minimos indispensables, a criterio del propietario,
para ser consideradas como apropiadas para ejecutar el pro-
yecto a licitar.

La precalificacién es un andlisis de la capacidad técni
ca y financiera, organizacifn empresarial y experiencia de
las personas naturales o juridicas, interesadas en participar
posteriormente en una licitacidén y puede efectuarse con el
prop6sito de clasificar a las empresas en grupos, ya Sea Dpor
su capacidad econSmica o especialidad.

La precalificacif6n tiene un uso generalizado en el sec-
tor pGblico, a través de los Ministerios y entidades autdno
mas; ademds es un procedimiento recomendado por institucio-
nes u organismos internacionales de financiamiento. General
mente, en los casos de contratos de magnitud o complejidad

considerable es aconsejable la precalificacidén, a fin de ase
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gurar con anterioridad a la presentacit6n de ofertas, que las
llamadas a licitacifn se envien solamente a empresas apropia
das.

La precalificacifn de empresas estd representada en el

esquema 1.

2.2.1.2. Informacibn necesaria para la precali-

ficacitn de empresas.

1. Caracteristicas b&sicas de la Empresa.

Con los datos suministrados, se analizardn el tamafio ade

cuado de la Firma con relacibn al Proyecto, su capacidad

financiera y su estabilidad, debiendo proporcionar los

concursantes la informacidn que sigue:

a) Nombre de la empresa,

b) Aho de fundacién,

c) Tipo de Organizacitn,

d) Difeccién de la Oficina Principal.

e) Nombres de los socios principales de la empresa,

f) Nombre de los miembros asociados a la empresa,

g) Nombres y especialidades del personal clave de la em
presa.

h) NGmero total de profesionales, en los dltimos tres
anos, en especialidades afines al Proyecto, con des-

glose de acuerdo a éstas.
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Ndmero total de empleados durante los Gltimos tres
anos.
Estados financieros de los Gltimos tres anos, acredi

tados mediante certificados contables.

Experiencia de la empresa.

Con esta informacién se evaluarad la experiencia de la em

presa en Proyectos semejantes al propuesto, en un &mbito

general; para lo cual los concursantes deben proporcio-

nar:

a)l

b)

c)

NGmero de Proyectos semejantes al propuesto realiza-
dos por la empresa en los dltimos tres afios,

Monto total del contrato suscrito por la empresa en
cada uno de los Proyectos anteriores.

NGmero de proyectos semejantes al propuesto, realiza
dos por émpresas o Firmas asociadas, en &areas de desa
rrollo similar a la contemplada durante los Gltimos

tres ahos.

Para cada proyecto debe indicarse el nombre y tipo; su

localizacibn, nombre y direccién del dueho y costoc estimado

de la construccién.

3.

Aptitudes de la empresa.

Con los datos gue los concursantes suministren, se eva-

luaré& la disponibilidad de servicios especializados, si

ellos son necesarios, y la experiencia tanto del perso-

nal clave de la empresa como de los otros profesionales,
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debiendo para ellc, informar lo siguiente:

a)

b)

c)

Instalaciones de computacidn, propia, laboratorios y
otros servicios requeridos por el Proyecto.

NGmero y nombres de expertos del personal clave y de
los otros profesionales,

Némero vy nombres de expertos del personal profesional
con méds de diez anos de experiencia en sus discipli-

nas.

Capacidad para la ejecucidn del Proyecto.

La informacién requerida servird de base para cuantificar

el cumplimiento en el desarrollo de Proyectos dentro de

programas; dentro de presupuestos y la asistencia que

puede obtener de otras Firmas y expertos individuales,

para lo cual es necesario:

a)

b}

c)

Informacidn certificada de los meses programados y los
realmente empleados en el desarrollo de Proyectos, se-
mejantes al propuesto, concluidps en los dltimos tres
anos. Las extensiones en tiempo, si ias hubo deben
ser plenamente justificadas.

Informacidn certificada del costo originalmente pro-
puesto y del costo real, para Proyectos concluidos,
semejantes al propuesto realizados durante los dlti-
mos tres anos., Los incrementos en el costo, si los
hubo, deben ser plenamente justificados.

Asociaci6én o consorcio con otra u otras empresas para
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la ejecucibn del Proyecto propuesto. El concursante
debe suministrar para todas y cada una de las Firmas
integrantes del consorcio, informacifn igual a la que
se solicita para la precalificacién.

d) Relacidn con otra u otras Firmas gque tengan expertos
especializados en actividades del Proyecto.

e) Relacibn con expertos individuales de alto nivel, es

pecializados en actividades del Proyecto.

2.2.2. La licitacién.

2.2.2.1. La licitacién.

Esta etapa abarca desde la invitaci6n a licitar, publi
cada en el perfodico o por carta si hubo precalificaci®n,
hasta la recepcidn y apertura de ofertas.

Dentro de todo el procedimiento de licitacién pdblica, se
cuenta con dos elementos importantes: los documentos involu-
crados y 1oskprocedimientés. Son fundamentales los documen-
tos en la etapa de licitacibn, pues para el propietario ten-
ga la oportunidad de seleccionar una buena oferta debe pfo—
porcionar a los oferentes la informacidn necesaria para que
preparen sus ofertas de acuerdo a los requerimientos del pro
pietario.

Toda esta informaci®n se encuentra contenida en los docg
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mentos de licitacidn. Es ahf donde se establecen las bases
y condiciones para el proceso que lleva hasta tener a la vis
ta la oferta.

El procedimiento b&sico de una secuencia ldégica de lici-

- tacidén se muestra en el esquema 2.

2.2.2,2. Contenido de la Oferta Técnica.

Los concursantes preseleccionados, una vez gue han reci-
bido la notificacibn respectiva, prepararén, para entregar
en el lugar, fecha y hora sefialados en el documentoc, su ofe£
ta Técnica, la cual debe comprender, en el orden y alcances
indicados, lo siguiente:

1. Informaci&én de tipo General.

El concursante debe suministrar:

a) Nombre de la empresa.

b) Direccib6n de ia oficina Principal.

c) Documentos gue acreditan la autorizacidn para la per

sona que firma la Oferta Té&cnica.

d) Comentarios en cuanto al alcance de los servicios re-
queridos, al sistema de remuneraci®n, a la forma de
pago y al contenido del Contrato.

e) Declaracidn de haber recibido la documentacién acla-
rando o modificandoc aspectos del Concurso.

f) Declaracidn de haber visitado o no, la regifn o sitio



41

SECUENCIA DE LICITACION

EMISION DE ADDENDAS POR
f-TTTTTTTT T PROPIETARIO
1

i !

ANUNCIO DE INTERESADOS REGOGEN INTERESADOS ESTUDIAN, CON-
LICITACION DOCUMENTOS SULTAN Y PREPARAN OFERTAS

l

LICITANTES PRESENTAN
OFERTAS

PROPIETARIOS RECIBEN
OFERTAS

L
APERTURA DE OFERTAS

v
NOTIFICACION A
CONCURSANTES

ADJUDICACION Y FIRMA
DEL CONTRATO

ESQUEMA 2



42

del proyecto.
Alcance de los servicios ofrecidos per la empresa.
La oferta técnica debe contener, en forma clara y preci-
sa, una descripcién del alcance de los servicios que la
empresa ofrece al cliente.
Metodologia.
El concursante describird detalladamente la metodologfa
gue pretende usar en el desarrollo del Proyecto.
Programa de Trabajo.
Mediante diagramas y descripcidn, el concursante indica-
rid el programa de trabajo gue se propone desarrollar,
mostrando claramente la duracién de todas las activida-
des gue él Proyecto involucra.
Asignacidén de Personal.
La empresa hard la asignacidn del personal, cuantifican
do en meses-hombre las labores para todos y cada uno de
ellecs, acompaﬁéndo las hojas de vida de los profesiona-
les y técnicos, en las cuales debe identificarse con pre
cisidn, la educacidn profesional y los anos de experien
cia que poseen para el cargo a desempehar.
Se especificard el personal de oficina y el asignado di-
rectamente al proyecto, sefalando sustitutos.
Serd rechazada la oferta técnica cuando un miembro del
personal clave de la empresa, presta sus servicios profe

sionales con remuneracidn a otra organizaci®n.
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Organizacidn Administrativa.

Con el uso de organigramas, el concursante debe indicar

y luego describir la Organizacibén Administrativa que pre

tende dar al Proyecto.

Iniciacién de actividades

La Oferta Técnica debe seflalar los dias -.calendario que

la empresa necesita para dar inicio a las actividades del

Proyecto, contados a partir de la orden de proceder.

Subcontratos.

Si alguna de las fases del Proyecto, considera el oferen

te darla por subcontrato, estd obligado a suministrar la

informacién que permita al Comité& Ejecutivo poder califi

car la responsabilidad y experiencia de la empresa o em-

presas que la llevardn a cabo.

Para este fin, debe proporcionar, por lo menos:

a) Nombre de la empresa o empresas.

b) Aho de fundacibn.

c) Direccitn de la oficina principal.

d) Nombre y especialidades del personal clave.

e) Nombre y especialidades de otro personal profesional.

f) Estados financieros.

g) Nfmero y cuantia de contratos, similares al propuesto,
realizados durante los ltimos tres anos, indicando
condiciones de cumplimiento.

h) Organizacién y asignacifn de personal, cuantificando
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en hombre-meses la duraci®n de las actividades de to-
dos y cada uno de ellos, acompafiando las hojas de vi-
da de los profesionales y técnicos.

i) Programa de trabajof

j) Iniciacidén de actividades.

2.2.2.3. Contenido de la oferta econfmica.

La oferta‘'econémica debe elaborarse guardando debida con

cordancia con el sistema de remuneracidn gue el documento

Bases para el Concurso, sefiala como el adoptado.

Su contenido, en el orden y alcances indicados, debe ser

el siguiente:

1.

Informacibn de tipo general.

a) Nombre de la empresa.

b) Direcci®dn de la oficina principal.

c) Documentos gque acreditan la autorizacibn para la per-
sona gue firma la oferta econdmica.

Asignaci6n de los salarios bdsicos mensuales a todo el

personal involucrado en actividades del Proyecto.

Cuantificaci6n y desglose de las prestaciones soclales

inherentes a los salarios b&sicos anteriores (soportado

en estados financieros).

Desglose y cuantificacifén de los costos indirectos (so-

portado en estados financieros).
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5. Desglose y cuantificacib6n de los costos directos.
6. Indicacifn del porcentaje para cubrir riesgos y ganancia.
7. Importe total de la oferta econdmica,
8. Desglose en moneda nacional.
9. Forma de Pago.

5i en la oferta técnica se ha considerado la realizaci®n
de alguna actividad del Proyecto por subcontrato, debe sumi
nistrarse igual informacidn para éste dltimo.

Para la evaluacidbn o negociacidn de la Oferta Econbmica
por parte del Comit&, se tendrd como referencia el presupues

to Base elaborado por El.

2.2.3. La adjudicacidn.

2.2.3.1. La adjudicacién.

Posteriormente a la recepcidn y aperturas de ofertas,
el propietario procede al andlisis y evaluacién de las mis-
mas, para luego seleccionar al futuro contratista, o bien pa
ra declarar desierto el concurso, si asf lo estima convenien
te.

De esta forma, lo relevante de esta etapa son los proce-
dimientos de evaluaci6n. Dependiendo de lo acertado que sea
el andlisis, asi serd el resultado que se obtenga.

Existen dos procedimientos gque indican cuéndo presentar



46

una oferta econfmica y cuando una oferta té&cnica; asi:

a}

b)

Con calificacibn previa. Si el procedimiento de lici
tacién pUblica, previa a la invitacién a licitar,
precalificd -las firmas,lo normal es gue ya en esta e
tapa de adjudicaci6n, s6lo se analice la oferta econd
mica de las empresas calificadas; lo cual indica gue
ya se evalud su respectiva oferta té&cnica. Sin embar
go, puede darse el caso que el propietario solicite
cierta informacibn adicional junto a la oferta econd
mica, si el lapso entre la precalificacién y la pre-
sentaci6n de ofertas ha sido lo suficientemente pro-
longado como para que la situacifn t&cnica o financie
ra de las empresas concursantes hubiere sufrido cam-
bios.

Sin calificacifn previa. En este caso es aquel en
que no ha habido precalificacién y por tanto la pre-
sentaci6n de la oferta econfmica es simultdnea a la
presentacién de la oferta técnica. Debido a esta si-
multaneidad, surgen dos diferencias fundamentales con
relacibtn al procedimiento normal:

- En la apertura de las ofertas, s®lo se hace
una revisidn del cumplimiento de los requisi
tos en cuanto a documentos a presentar.

- 81 del andlisis de la oferta técnica, resul-

tan eliminadas algunas empresas, entonces se
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les devuelve, sin haber sido abierto, el so-
bre que contiene su oferta econfmica.
A partir de este momento, el procedimiento es igual que

si hubiere precalificacibn.

2.2.3.2. Evaluaci6n de ofertas.

Para decidir gue ofertas de las presentadas es la més
adecuada a los intereses del propietario, se estudian minu-
ciosamente cada una de ellas a fin de seleccionar la m&s
acertada para la eficiente ejecucién del proyecto.

La evaluaci6n de las ofertas que se realizan actualmenté
por la mayor parte de los organismos gubernamentales encar-
gados, carecen considerablemente de los lineamientos gque en
realidad deberfan ser tomados en cuenta a la hora de evaluar
las, ya que prevalecen aspectos de caracter preferencial a
ciertas empresas; y todo el proceso evaluador se realiza s6-
lo por cumplir con un requisito exigido por el que financia
el proyecto.

Aungue se hace necesario que el gobierno publique a tra-
vés de los medios de comunicacidén (peribdicos} una lista Qde
las cotizaciones de precios de costos unitarios.

El proceso evaluativo persigue conocer la capacidad tan-
to técnica como econfmica, y la disponibilidad de las empre

Sas que concursan para la realizacif6n del proyecto; estos as
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pectos deben ser discutidos ampliamente entre los encarga-
dos de dicho estudio, de acuerdo a las necesidades y la im-
bortancia de la obra a ejecutar.

Las personas encargadas de hacer el estudio de las ofer
tas forman parte de un comité de andlisis que ests integra-
do por personas de las difereﬁtes ramas que comprende el pro
vecto, para poseer mayor objetividad.

El comité tiene la autorizacién de aceptar o rechazar
agquellas ofertas que se encuentren bajo las siguientes cir-
cunstancias:

a) Que estén en conflicto con los documentos contractua-

les.

b) Que incluyan partidas indebidas, rubros o cantidades
de obra y sumas globales del plan de propuesta y al-
ternativas no requeridas.

c) Que hayan sido entregadas despuds de la hora estipula
da en las bases de licitacién.

Criterios y Parémetros en el tratamiento de la Oferta

EconfBmica.

Las instituciones y organismos financieros internaciona
les, no son muy especificos en la adjudicacidn. Por ejemplo,
el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), establece que
la adjudicacién debe hacerse a la oferta m&s ventajosa de
acuerdo con las bases de licitacién.

Cominmente el criterio b&dsico es seleccionar a la oferta
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que resulte ser la més conveniente a los intereses del pro-

pietario, y que el aspecto gque es considerado m&s importante

en construccibn al evaluar las ofertas, es el costo y, en al
gunos casos, el tiempo de ejecucidn.

Cuando existe variedad de aspectos a evaluar, de la op-
timizacibén de los criterios establecidos se obtiene la pro-
puesta mds conveniente.

El procedimiento m&s utilizado en el pais para la evalua
cidén de las ofertas es el siguiente:

1- En la primera etapa del andlisis de ofertas se elimina-
rén todas aquellas gue no cumplan con lo previsto en el
plan de propuestas y demés especificacioneé del concurso.

2- En la segunda etapa se descalificardn todas las ofertag
que se encuentran fuera del intervalo comprendido entre
el 85% y el 110% del presupuesto oficial; y finicamente
clasificar&n para la etapa final de la adjudicaci6n las
ofertas que se encuentren dentro de dicho rango.

3- Se adjudica a la oferta m&s baja dentro de ese rango o

intervalo.

2.2.4., La Contrataciotn.

El momento @Gltimo del procedimiento de licitacibn pt-
blica podria sefialarse como agquel en gue las personas encar

gadas de manejar el concurso, y especificamente quien anali
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za las ofertas, hace la recoméndacidn concreta a las autori-
dades respectivas, del oferente a guien ha de adjudicarse el
contrato.

La contratacidn puede considerarse de caracter juridico,‘
pues aqui se desarrolla una serie de tramites legales, pPropo -
siciones y discusién del borrador de contrato, gque finalizan
con la firma del mismo por ambas partes.

Cuando se ha llegado a un acuerdo en la contratacién en-
tre el propietario y el oferente, producto de una negociacidn
en donde podria modificarse la cantidad por la gue serén efec
tuados los trabajos, si existe financiamiento externo, dicho
contrato es enviado a la institucién financiera para gque dé
el visto bueno.

Posteriormente, se envia todo el expediente del concurso
a la Corte de Cuentas de la Repiiblica, quien aprobari defini
tivamente el contrato, pues es ella la encargada de llevar la
fiscalizacibn de los contratos. En dicho expediente deben
incluirse: la reserva de cré&dito, las fianzas, la resclucién,
los documentos del concurso y el contrato. En caso de gue no
sea satisfactorio el contrato por incumplimiento de algln re
quisito, la Corte de Cuentas lo devuelve al propietarioc con
las observaciones respectivas para que sean tomadas en cuen-
ta y repetir este tramite.

El contrato es el instrumento legal en el gue se estable

cen las normas bajo las cuales, las partes involucradas se
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regirén durante la realizaci6n del trabajo. En €l se expli
ca la manera en que el contratista debe llevar a cabo los
trabajos; la forma en gue el propietario o su representante
los aceptard y la manera en que serén cancelados los mismos.
En el contrato se define claramente: a) la identifica-
cién de las partes contratantes; b) la extensién y cardcter
del trabajo a ejecutarse, incluyendo el costo de la obra;
¢) condicicnes y limitaciones; d) modalidad de contratacién
y e) documentos que se consideran parte integrante del con-

trato.

2.3. Duracibn de las actividades en el proceso de licitacidn.

Generalmente las programaciones elaboradas por las em-
presas dedicadas a la construccién de caminos no consideran
la inclusibn del lapso de licitacifn, porgque tales trémites
se consideran independientes de la ejecucidn del proyecto.

Sin embargo, la inclusi6n de estos pasos, por minimos gue
se consideren son de gran ayuda a las empresas licitantes ya
gue les permitird tener una idea m&s clara de todos los pro-
cesos gque conlleva un proyecto caminero comenzando desde la
etapa de licitacibn, continuando con el inicioc de las obras
y finalizando con la entrega de las mismas va terminadas, pu
diendo con ello identificar la cdonveniencia y oportunidad pa

ra licitar un proyecto especffico segfin su volumen de trabajo.
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La duracibn de los procesos gque comprende la etapa de 1i
citacibn debe ponderarse eficientemente a fin de lograr cul-
minar a tiempo con la presentacidn de la oferta y la orden -
de inicio de las obras.

En todo profecto de construccidn de obras, ya sean dstas
de edificaciones o construccidn de caminos o carreteras, deé
tro del proceso de licitacién, la preparacidn de la oferta
consume una duracibn, la cual es importante saber llevar a -
tiempo ya gue el descuido de esta fase puede llevar a una em
presa constructora a perder la oportunidad de concursar para
obtener la adjudicacién de un proyecto determinado al prepa-
rarla tardfia o ineficiente.

Seguidamente, en el esquema 3, se muestran las distintas
actividades que componen una etapa de licitaci®dn. Las dura-
ciones especificadas no son datos precisos que deban cumplir
se al pie de la letra, sino datos estimados que pretenden —-
ayudar en alguna forma a las empresas concursantes a condu-
cir un mejor programa de actividades para la culminacidn con

éxito de dicha etapa.
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DURACION DEL PROCESO DE LICITACION

PRECALIFICACION RESULTADOS DE ANUNCIO DE LICITACION
DE EMPRESAS =—=F PRECALIFICACION —> (2 semanas)
{5 semanas) {2 semanas}

RETIRO DE DOCUMENTOS
(I semana)

1

INTERESADOS PREPARAN
Y PRESENTAN OFERTAS
( 8 semanas)

. ANALISIS DE QOFERTAS
( 3semanas )

!

NOTIFICACION A ORGANISMO
QUE DA EL FINANCIAMIENTO
(2 semanas )

l

ADJUDICACION Y FIRMA CONTRATO
(2 semanas )

|

APROBACION DE G DE C.
(5 semanas )

DURACION TOTAL - 32 SEmANAS l
LAPSO DE ORDEN DE INICIO
(2 semanas )

ESQUEMA 3
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3.1l. Generalidades

El método de la ruta critica constituye una técnica -
eficaz en la planeacifén de todo tipo de proyectos. Consiste
en la representacidn del plan de un proyecto en un diagrama
0 red donde se expresa la relacidn de los componentes del -
proyecto, asi como una secuencia l1l8gica entre tales componen
tes.

Anteriormente, era el diagrama de Gantt el m&s usado en -
los planes de construccidn, pero desde su invencidn, el méto
do de la ruta critica "CPH" (critical path method) o camino
critico ha resultado méds Gtil y eficaz.

El CPM permite la consideracifn de varios tipos de técni
cas constructivas para su evaluacidn. |

. Una vez elaborado el diagrama CPM se observa cuales se--— .
rén las actividades gue regirén la ejecucién de actividades
para su finalizacidn.

2 fines de los anos cincuenta (1956~-1958), en su inicio,
el método del camino critico empled la técnica del diagrama
de flechas para construir un modelo griafico del proyecto.

El diagrama de flechas es una té&cnica gue se emplea mu--
cho desde que se empezd a aplicar la planeacién de redes Yy
se ha comprobado que se puede computarizar fdcilmente, 1o que
es muy conveniente cuando se trata de provectos que contienen

muchas actividades.
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Ademids, el esquema de dos nfimeros para identificar la -

actividad es una referencia conveniente, ya sea que los cil

culos del programa se hagan manual o mediante computadora.

Con este diagrama se puede hacer ficilmente una represen

tacidn con escala de tiempo, similar al conocido diagrama de

barras; esto es muy G4til.

3.2,

Ventajas del método de la ruta critica (C.P.M.)

Este método permite :

Descomponer un proceso productivo en actividades de dife
rente orden de importancia y organizar la planeacibn, --
programacidn y ejecucidén del procesc de acuerdo con esa

descomposicidn.

Coordinar efectivamente el trabajo y deslindar las res-
ponsabilidades de los diferentes organismos involucrados
en cada una de las partes de un proceso productivo duran

te la planeacidn, programacidn y ejecucidn del proceso.

Utilizar eficientemente la experiencia del personal di-
rectivo adquirida en la ejecucidn de procesos similares
para elaborar en conjunto un plan maestro gue incluya to

das las actividades de un proceso.

Determinar cuales son las actividades de un proceso que
controlan su duracidn (actividades criticas) .y las holgu

ras o mérgenes de tiempo disponible para retrasar cier-

tas actividades sin alterar la terminacidn del proceso -
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productivo.

Determinar la forma de acelerar un proceso para lograr
el costo directo minimo, asi como el de analizar el efec
to de cualguier situacidn imprevista y tomar medidas co-

rrectivas eficientes.

Determinar de antemano, con la precisidn gue se desee, -
los recursos requeridos en cualquier momento durante la

ejecucidn de un proceso.

Comparar planes y programas alternativos para un mismo -
proceso © parte del mismo, y seleccionar el que mejor se
adapte a las condiciones propias de la empresa o institu

cidn encargada de ejecutar el proceso.

Que el personal directivo principal de un proceso sdlo -
tenga que intervenir cuando ocurra una situacidn impre--

vista.

Hacer sustituciones del personal directivo en cualquier

momento, sin trastornar la ejecucidn del proceso.

Comparar ordenadamente los datos supuestos con los valo-
res reales de ejecucidn y determinar el efecto de las va
riaciones. Esto servird para la ejecucidn de planes fu-

turos.

Elementos esenciales en la planeacidn

Cualgquiera que sea la técnica gue se escoja para planear
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un proyecto, se puede mostrar un breve bosquejo de los ele-.
mentos, sin los cuales no se puede trabajar, siendo estos =—-
los siguientes: materiales, magquinaria de trabajo, mano de -
obra, dinero y tiempo.

Los materiales constituyen los elementos o insumos nece-
sarios para terminar el trabajo, los gue son estimados a par
tir de los planos y demds especificaciones contenidos en el
proyecto; asi se encontrard cuales scon los tipos y cantida—-
des de materiales regueridos.

La maquinaria de trabajo que se utilizard depende de los
procedimientos constructivos y de los materiales que se vayan
a emplear. Es importante contar con la existencia y dispo-..
nibilidad del eguipo; esta condicidn debe preveerse con ante
rioridad, especialmente en los casos de grandes movimientos
de tierra como lo es la terraceria en construccidn de carre-
teras.

En lo gue respecta a la mano de obra, la necesidad de &s
ta puede ser muy diversa: personal especializado, perscnal -
nacional o extranjero, obreros con hibitos propios de la zo-
na del proyecto, etc., todo con el objeto de no ccasionar
atrasos en los trabajos.

El capital es lo gue permite gue se proyvecten y desarro-
llen las obras; é&ste puede ser propic de la empresa o adqui-
rido mediante cré&ditos. Los fondos son necesarios para otor

gar garantias a los clientes al inicio de los proyectos y -
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principalmente para su desarrollo, ya gue en muchos casos -
la empresa debe efectuar compra de material, pago de equipo
vy mano de obra, mientras se recibe el pago de los servicios,
el cual se realiza hasta finalizado cierto porcentaje fisico
de las obras. Deben efectuarse todos los arreglos previcos -
para que el dinero siempre se encuentre disponible.

El dltimo elemento a considerar es el tiempo. Ademés de
que el cliente puede disponer en el contrato de fechas de —-
terminacién de las obras, la empresa debe buscar la duracidn
Optima de los proyectos. Si el tiempo no tuviera consecuen-
cias, cada operacidén podria ser ejecutada con el cbjeto de -
obtener el minimo costo directo y esto podria ser loérado -
con maguinaria barata y con suficiente tiempo, lo cual ten--
dria como consecuencia mayores costos indirectos.

Como se habrd observado, existe una dependencia aparente
entre los elementos antes expuestos, lo cual puede evitarse
en cierto grado preparando en el siguiente orden un pro-
grama para cada elemento: —El tiempo es b&sico y debe pro-
gramarse en el primer momento y dé@rsele mucha atencidn.

— Programar los requerimientos de material; de esta forma,
las entregas pueden ser facilmente cumplidas si se relacio-
nan con la determinacidn del tiempo de las actividades dadas
por el diagrama bésico.

— Preparar un programa de la utilizacién de maguinaria y

equipoc. Esto contribuird con la toma de decisiones sobre la
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compra o renta del equipo, ademé&s se agilizari la localiza-
cidn del equipo gue se puede requerir en determinado momento.
— Cumplido lo anterior se debe programar la mano de obra, -
sea esta especializada o0 no. Una programacidén Optima servi-
réd para la reduccidn de gastos de contratacidn o despidos; -
asi mismo se logrard efectuar una asignacidn eficaz para ca-

da operacidn.

3.4. Grado de divisidn en los proyectos

Antes de efectuar los trabajos de planeacidn del proyec-
to debe tenerse muy claro cual serd el grado de divisién de
la obra en sus distintas operaciones.

Con frecuencia, las redes se tienen que asignar a diver-
s0s niveles administrativos. Ninguna red satisfacerad tales
necesidades, y el planeador considerard si se deben elaborar
dos 0 tres redes adicionales para satisfacer estas exigen-
cias. El planeador puede empezar por elaborar primero la -—-
red destinada a los niveles superiores y luego dividir las -
actividades en sus componentes; o bien, puede empezar al ni-
vel mds bajo que desee y elaborar la red destinada a los ni-
veles superiores integrandc varias actividades en una sola.

No hay reglas firmes a seguir para determinar el nivel -
de detalle de una red. Puede seleccionarse el tipo de traba
jo o0 la clasificacidn de las tareas de los recursos humanos,

o ambos, como base para elaborar la lista de actividades.
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Otro procedimiento aceptado ampliamente es dividir el -
provecto de acuerdo con sus diversos elementos. Su acepta-
cién se debe a gue la mayoria de los proyectos tienen elemen
tos f&cilmente identificables a los que se les pueden asig-
nar tiempos de duracidén. Estos elementos coinciden también
con ideas tradicionales de proyecto gque a menudo se expresan
en el diagrama de barras de programacidn.

La cantidad de trabajo puede servir como guia para la d4i
visidén de un proyécto en actividades, la cual es similar a -
una seleccidn basada en la localizacidn. Por lo general, es—
to implica hacer una divisidn arbitraria con bage a una can-
tidad razonable de trabajo; la intencidn es acortar el tiem-

po de duracidn gue tarda el proyecto.

3.5. Diagrama de flechas

3.5.1. Secuencia lbgica de la red

El diagrama de flechas consiste en la representacidn es-
guemdtica de un proyecto determinado, y estd formado por los
elementos siguientes: Evento y Actividad.

Evento : Es un hecho bien definido en el tiempo gque mar

ca el comienzo o terminacién de una actividad
(no la ejecucidn de la misma); generalmente es
té& representado por un circuloc y no consume re
cursos.

2Actividad : Puede ser real o ficticia.
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Actividad Real :

Es una parte del proyecto gue se desarrclla entre dos --
eventos sucesivos y se encuentra --representada por una flecha.
No representa ninguna magnitud escalar o vectorial. Consume'
uno o varios de los recursos humanos, econfmicos S materiales.
Actividad Ficticia: N

Es la que se utiliza para indicar una imposicidn y depen
dencia entre ciertos eventos de la red o diagrama. No consu
me tiempo ni recursos y es representada por una flecha pun--
teada.

En términos generales la forma de representacidén de es—-.

tos eventos es la siguiente:

Evento Evento Evento Evento
Inicial Final inicial Final

o Activ. Real o @Antbtid_-jiquc.la,@

- Condiciones para la correcta elaboracidn del diagrama de

flechas

El diagrama de flechas estd constituido por un nfimero de
caminos 0 cadenas de eventos y actividades consecutivas nece
sarias para desarrollar completamente el proyecto.

A la correcta preparacidn del diagrama de flechas se le
atribuye un gran porcentaje del valor del mé&todo del camino
critico. Algunos estiman gue representa un 50% del valor del
CPM, va gue una buena planificacidn constituye la parte esen
cial para la eficaz ejecucidn del proyecto. Un diagrama de

flechas, por el misiro dinamismo del m&todo CFM, reguiere revi-
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siones peribdicas, andlisis, reajustes y actualizaciones.

La exacta elaboracidén del diagrama de flechas depende en

gran parte de las siguientes condiciones :

a)

b)

c)

d)

Cada actividad esté represéntada por una sola flecha y a
cada flecha corresponde una sola y tnica actividad, por
lo que dos eventos no pueden estar unidos mas que por --
una flecha.

Toda actividad gue termina en un mismo punto debe prece-
der a aguella gue empieza en ese punto y toda actividad
que empieza en un punto debe estar precedida por toda —-—
aguella gue termina en ese punto.

El diagrama no puede tener ningun. circuito cerrado, es -
decir gue cuando una actividad es ejecutada ya no se pue
de volver a ella.

Una actividad no puede iniciarse hasta gue aguella o ague
llas c¢ue la preceden en forma inmediata no sean realiza-

das.

Diagramas de precedencia

En todo proyecto hay tareas gue deben ser ejecutadas an-

tes o en forma simult&nea con otras, es decir, hay relaciones

de orden gue deben respetarse. Por medio de los diagramas -

puede representarse en forma gréfica esta situacidn.

—

Ejemplo de diagrama de precedencila :
La actividad A, representada por la primera flecha, debe

preceder a la actividad B.
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Las actividades A v B deben preceder a la actividad C.

La actividad A precede a la actividad C y las activida-

des A v B preceden a la actividad D.

—O
O

Dm0
OaﬁO;o
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3.5.2. Pasos Iniciales en la construccifn del Diagrama de

Flechas.

Un proyecto de construccidn es un conjunto de operacio-
nes individuales o actividades. El orden en gue estas acti
vidades se inician y la relacién de unas con otras, consti—_
tuye el plan de construccidén del proyecto.

En el inicio del proyecto, deben establecerse algunos -
pasos preliminares gue ayudarédn de gran medida para la cons
truccidn del programa de trabajo. Se enumeran a continua-
cién tales pasos:

1. Deberd tenerse claro cudl serd el grado de divisién del
proyecto en sus actividades. Como ilustracidn se propo
ne el provecto de construccién de una red de tuberias.
Esta obra consta de varias actividades, las cuales pue-

f/?éen especificarse y subdividirse audn mas, seglin sea el
| interés del constructor. Asi inicialmente se plantea la
siguiente divisidn de trabajo.

Actividades principales en la construccidn de una red de
tuberias: Adguisicidn de tuberfias, adguisicién de vilvulas,
trazo de excavacidn, excavacidn, colocado de tuberia y valvu
las, prueba, relleno, limpieza y entrega.

Algunas actividades pueden dividirse adn més, por ejem~
rlo, el colocado de tuberia y vélvulas, se dividiria en colo
cado de tuberia y colocado de vilvulas y esta filtima se divi

I - .
de aun mas, en hacer cajas para vélvulas y colocar luego las
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valvulas.

des

Posteriormente se darid una ampliacidn de las activida--
segin sea la necesidad del programador.
Las actividades en gque se ha dividido el proyecto deben
cplocarse en una tabla para establecer luego su orden -
de secuencia o si se desea de precedencia. Tal cuadro
se llamara "Tabla de Secuencias” o "Tabla de preceden-
cias! -
Debe formularse una 1l6gica de constxuccidn o el orden es
pecifico de las actividades. Esto implicaria un plantea
miento preciso de las relaciones entre todas ellas. La
ordenacién general de las actividades de un proyecto no
es facil, ya que muchas veces su propia descripcidn im--
plica una localizacidn relativa dentro del trabajo, sin
embargo, el orden especifico es méds dificil y requiere -
consideraciones cuidadosas.
Se presentan a continuacidn preguntas sencillas que de-
ben formularse en el establecimiento dé la l6gica de cons
truccién y donde se obtienen las relaciones entre activi
dades :
a —-iQué actividades deben ser terminadas inmediatamente
antes del inicio de la actividad que se analiza?
b —éQué actividades son independientes y pueden ejecutar
se simultineamente con la actividad que se conside-

ra?



67

c -dfué actividades deben iniciarse después de la termi

nacifin de la actividad ¢ue se analiza?

Se recomienda para este trabajo el uso de la Gltima pre
gunta, va que permite mayor facilidad de anélisis.

Cuando se analiza cada actividad contribuye considera-
blemente a tener presente limitaciones como la mano de obra,
otras impqestas por decisiones administrativas y las restric
ciones dadas por las té&cnicas constructivas.

Las respuestas a la pregunta c) deben ser colocadas a -
continuacidn de la tabulacidn de actividades.

La tabulacidn de actividades y sus secuencias se presen-—
tan a continuvacidén: al mismo tiempo, debe observarse que’las
actividades han sido modificadas en su divisidn.

Lista de actividades ampliada y secuencia ldgica para el
proyvecto de construccidn de una red de tuberias.

Secuencia de -

Acectividades las actividades

1. Contratacidén de personal y ‘eguipo 2, 3, 4

2. Transporte al sitio de la obra 5

3. 2adguisicidén de tuberias - - - 5, 6, 9-

4, Adquisicidn de vaivulas 16

5. Trazo de ejes | 7

6. Acondicionamiento de accesorios 10

7. Excavacidn de zanjas 11

8. Prepafacién de cajas para valvulas 12, 13

9. Colocar y pegar la tuberia 12, 13
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10. Cclocar vélvulas 14, 15
11. Anclajes de concreto 15
12. Relleno de zanjas i5
13. Terminar cajas para valvulas 16
l14. Prueba de la red de tuberia T 17
15. Limpieza 135
16. Retiro personal y eguipo 17

17. Entrega : -

La secuencia de las actividades se ha encontrado al ana-
lizarlas una por una, pregunténdose ¢qué actividades se rea-
lizarian luego de finalizar aguella gque se considera?; algu-
nas operaciones describen de por si su orden de ejecucidn,
como lo es el efectuar el trazo de ejes antes de la excava-
cidn de zanjas.

Se observard en la Fig. 1 como se ha elaborado el diagra
ma de flechas para el ejemplo de la red de tuberias, basé&ndo
se en el listado de actividades anterior y efectuando un --

.

arreglo apropiado de las flechas y nodos.

3.9.3. Numeracibn de la red

La numeracidén de los eventos se efectfia una vez gque se -
han completado las partes esenciales del diagrama. Las le-
tras "i" y "j" son asignadas sin ninglin criterio.

La numeracidn en la red se efectlia para su identificacidn.

El orden de numeracidén debe ser tal, gue el nfimero en la
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punta de la flecha sea sienpre mayor gue el nlmero que apa-

rece en su inicic. El1 provecto, entonces, se comienza con

el primer evento (con un dato de referencia) y se continda,
eventc por evento, hasta la terminacidn del trabajo.

En el trazo de un diagrama de flechas siempre deberi ve
rificarse :

A) Que cada nodo represente correctamente la relacidén ccm-
pleta que existe entre todas las actividades que concu-
rren a €l, y parten de E&l.

B) Gue todas las actividades que salgan de un nodo tengan
idéntico indice inicial, y todas aquellas gue llegan a
uno, tengan idéntico indice final.

C) Que cada actividad tenga un sélo par de fndices gue-la
represente, con el nfimerc del evento de la punta mayor -
gue el nimero del inicio. |
Para ilustrar este punto se realizd la numeracidn del -~

diagrama de flechas del proyecto de construccidn de una red

de tuberias, ver la Fig. 2.

3.5.4. Detérminacidn de la duracidén de las actividades del

proyecto

Cada actividad tiene un tiempo estimado de ejecucién, el
cual se indica colocando bajo la flecha que la identifica,
un nlmero que representa ese tiempo, medido en nhoras, dias,

semanas, etc. Este tiempo llamado "duracidn normal" se de~::
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termina en base a :

1. Registros referentes a la duracidn de actividades igua-

les. Las empresas constructoras han elaborado registros

de tiempos tipo para las distintas actividades ejecuta--—
dgs, gque se llaman "tablas de rendimiento"; de no poseer
se esta informacidn, es necesario efectuar entrevistas -
directas en el campo u observaciones de las operaciones
que se ejecutan.

2. Experiencia del programador o sus ayudantes en la ejecu-
cién de proyectos similares. Esto contribuye mucho al -
no contarse con las estadisticas o registros adecuados.

3. Estimaciones del programador en aguel tipo de obras qgue
no se hayvan ejecutado antes.

Cuando se estime la duracién de las actividades debe tra
tarse de ser lo mis exacto posible, va gue la eficacia de la
programacidén en C.P.M. dependerd de ello.

Para el ejemplo propuesto de la red de tuberias, los --

tiempos se hah tomado sin ninglin criterio)y se presentan en la red de la

d obtener el tiempo de .ejecucidn de las

Cantidad de cbra

actividades es : Duracidn = ——_ : -
Recursos x Rendimiento unitario

3.6. Fechas de inicio y terminacidn tempranas y tardias

cada actividad de la red o diagrama de flechas estd rela
cionada con cuatro valores del tiempo de su ocurrencia. Es-
tos gse identifican como:

FTET : Fecha temprana de inicio
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FTET : Fecha temprana de terminacién
FPTAL : PFecha tardia de inicio
FTAT : Fecha tardia de terminacidn

Teniendo presente Que cada actividad posee un inicio y
una terminacitén definidos y que éstas se representan en los
" nodos mé@iante los extremos inicial y final de las flechas
de actividades, simbolizaremos a estos nodos con las letras
"i" y "j" gue nos serviradn como indice al tratar las cuatro
fechas mencionadas vy otros valores relativos a las actividades.

La fécha temprana de inicioc para una actividad, FTEI, es
el punto més cercano en el tiempo en gque puede iniciarse una
actividad gue sale de su nodo inicial. ©La fecha tardla de
terminacidn, FTAT, es el punto mé&s lejano en el tiempo en -
gue puede terminar una actividad gue llega al nodo final de ai
cha actividad. La fecha temprana de terminacidn, FTET, de-
pende de la determinacidn de la fecha temprana de inicio, y
la fecha tardia de inicio, FTAI, estd relacionada con la fe
cha tardia de terminacidn. . 3 ]

En la Fig. 4, se representa una actividad con una barra
en escala de tiempo, E1 tiempo de.duracién de la actividad

se presenta en Tij.

FTEII] FTETI| FTAT ] FTAT i
FIGURA 4
[CacTivibap 1) | , ACTIVIDAD i] |
¢ Tif . . Ti] »
|¢ Tiempo »

Disponible
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Con base en las definiciones planteadas, el tiempo to-
tal disponible estd dade por la diferencia de tiempos entre
FTATij y“FTEIij. Dentro de este lapso se muestra la activi
dad en dos posibles posiciones en el programa; una en el -
punto mds cercano y otra en el punto mis lejano. E1 progra
ma que se tiene cuando todas las actividades de la red es-
té&n situados en el lugar de inicio temprané, se llama PRO-
GRAMA DE INICIO TEMPRANO. De manera semejaﬁte cuando cada
actividad estd situada en el lugar mas iejand, se llama PRO

GRAMA DE TERMINACION TARDIA.

3.6.1. Programa de inicio temprano

El objéfivo de los cdlculos serd de estimar la duraci®dn
del proyecto, utilizando en este caso las fechas tempranas
de inicio y terminacifén. La duracidn del proyecto se deter
mina buscando en la red una cadena continua de actividades,
gque se inicia en el nodo inicial, gue termina ?n el nodo fi
.nal y que tenga el mayvor tiempo de duraciéﬂi |

El procedimiento que se usard para tal estimacidn es el
de sumar sucesivamente la duraci®dn de las actividades a lo
largo de la cadena hasta llegar a un nodo de fusibén. En és
te, la suma mayor de los tiempos de duracitn de cada ruta -
que llega al nodo, se toma como él inicio de las actividades

siguientes. La suma continfia hasta el siguiente punto de fu

sidn, y estos pasos se siguen hasta llegar al nodo final. -
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ﬂientras se hacen las sumas, se pueden encontrar los valo-
res de inicio y terminacifn tempranos de una actividad, y
éstos pueden ser tabulados conforme se encuentran. Los c&l
culos del programa se empiezan asignando el valor de "Tiem-

___po cero" a los valores de FTEI de las actividades que se ini
cian en el nodo inicial.

La fecha temprana de terminacidn, FTETij, para cualguier
actividad ij, se obtiene al agregar la duracidn de la activi
dad, Tij' a la FTEIij, lo cual se puede expresar de la mane-
ra siguiente

FTETij = FTEIij + Tij

3.6.2. Programa de terminaci®n tardia

Mediante'el procedimiento que se explica a continuacidn,
se obtienen los tiempos miAs lejanos posibles para la inicia-
ciébn y terminacién de las actividades. Estos valores se ob-
tienen encontrando la ruta con mayor tiempo de duracibn que
va desde el nodo final hacia atras hasta ei~nodo inicial de
la red del proyecto.

Los cdlculos se inician asignando una fecha tardia de -
terminacidn a todas las actividades que se fusionan en el Gl
timo nodo del proyecto y restando sucesivamente las duracio-
nes de las actividades a lo largo de cada cadena hasta lle-
gar a un nodo de bifurcacién. En este Gltimo, el valor més

pequefio de las fechas de inicic més tardia calculada pa-
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ra cada ruta gue sale de ese nodo, se toma como fecha tar-
dfa de terminacidn para todas las actividades que entran al
nodo de bifurcacifn. Una vez que se tomd la decisidn, se -
continfia restando hasta llegar al prdximo punto de bifurca-
c%én. Entopces se tomaAlqigggisién'dg nuevo y se continfia
el procesoc de manera parecida hasta llegar al nodo inicial.

Es necesaric para efectuar el procedimiento anterior,
que se establezca una suposicidn respecto a cual seri la fe
cha de terminacidn tardia del proyecto, para lo cual es muy
comiin el empleo de valor-de la fecha temprana de termina-
cidn,

Los valores de inicio y terminacidn tardios para las ac
tividades, deben ser tabulados a medida gue se encuentran -
al determinar la ruta mé&s larga, cuando se efectfia la revi-
sibn desde el £final hasta el inicio.

La fecha tardia de inicio, FTAIij, para cualguier activi
dad ij, se encuentra restando la duracidn de la actividad,
Tij’ de la fecha tardia de terminacidn, FTﬁTij, Yy Se expresa
con la ecuacidn siguiente :

FTAIij = FTATij - Tij
Ejemplo : \

Para lograr una mayor ilustracidn de la obtencidn de va

lores para las fechas temprana y tardia de inicio y termina

cidn, asi como de los programas de inicio temprano y termi-

nacibén tardia se continfia con el ejemplo de la red de tube

rias.
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Inicialmente se efectdian los cilculos para obtener el -

pPrograma de inicioc temprano, obteniéndose la siguiente ta--

bla :
i 3j Descripcidn de actividad Duracitn FIEI FTET
1 - 2 Contratacién de personal y equipo 7 0 7
2 - 3 Transporte al sitio de la obra 10 7 17
2 - 5 Adquisicitn de tuberia 5 7 12
2 - 7 Adquisicitn de vAlwvulas 6 7 13
3 - 4 Trazo de ejes 3 17 25
4 -6 Excavacifn de zanjas 25 25 50
5 = 6 Actividad Ficticia 0 12 12
5 = 7 Acondicionamiento accesorios 9 12 21
6 - 7 Preparacitn de cajas de valvulas 20 50 70
6 - 8 Colocar y pegar tuberia 24 50 74
7 =9 Colocar valvulas 10 70 80
8 -9 Anclajes de concreto 12 74 86
5 =10 Prueba de la red’ 7 86 93
g -11 Relleno de zanja 10 86 96
9 =12 Terminar cajas de valvulas 6 86 92
10 =11 actividad ficticia 0 86 86
11 -12 Limpieza 4 96 100
12 -13 Retiro de personal vy equipo 5 106 105
13 -14 Entrega 1 105 106

Para encontrar

los valores de la tabla anterior'‘se. empled
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la ecuacidn FTETij = FTEIij + T.. Por ejemplo, la activi-

1]
dad 2-3, depende de la terminacidn de la actividad 1-2; por
lo tanto, lo més temprano que se puede iniciar la actividad
2-3, es lo mas temprano que se terminard la 1-2. Por lo -
tanto la FTET de la actividad 1-2 es de 7 dfas, asi sers pa
ra la actividad 2-3 la FTEI de 7 dias. De igual manera el
proceso continfia hasta el final de la red.

Debe prestarse atencidén a la FTEI de la actividad 6-7.
Este valor depende de la FTET de las actividades 4-6 y 5;6
que se fusionan en el nodo 6 y gue poseen valores de 50 y 12
dias respectivamente, Puesto que se busca la ruta de mayor
duracidn, se elige la FTEI de la actividad 6-7 como dé 50 -
dias. De igual manera se procede en los siguientes nodos de
fusidn.

El resultado del programa de terminacidn tardia es el -

mostrado en la siguiente tabla -

i . Descripcién de la actividad Duracitn FTAT  FTAT
1 - 2 Contratacidn de personal y equipo 7 0 7
2 - 3 Transporte al sitio de la cbra 10 7 17
2 - 5 Adquisicién de tuberia 5 45 50
2 = 7 2dquisicitn de valvulas 6 70 76
3 - 4 Trazo de ejes 8‘ 17 25
4 - 6 Excavacitn de zanjas 25 25 50

5 - 6 Actividad ficticia 0 50 50
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i 5 Descripcitn de la actividad Duracién FTAI  FTAT
5 - 7 Acondicionamiento de accesorios 9 67 76
6 - 7 Preparar cajas de valvulas 20 56 76
6 - 8 Colocar y pegar tuberia 24 50 74
7 - 9 Colocar valvulas 10 76 86
8 - 9 Anclajes de concreto 12 74 86
9 - 10  Pruéba de la red 7 39 96
9 =11 Relleno de zanja 10 86 96
g - 12 Terminar cajas de valvulas 6 94 100
10 - 11  Actividad ficticia 0 89 39
11 - 12 idimpieza 4 96 100
12 ; 13 Retiro de personal y equipo 5 100 105
13 - 14  Entrega 1 105 106

Para encontrar los valores de FTAT & FTAT se utiliz6 la
ecuacidn FTAIij = F'I‘ATij - Tij' En el programa de inicio -
temprano se encontré que la terminacidn temprana de la acti
vidad 13-14 era de 106 dias. Se supone gue este valor es .
la mayor cantidad de tiempo gue podria requerir el proyecto
Yy se toma entonces como la FTAT de la actividad 13-14.

Aplicando la ecuacidn se encuentra gue la actividad 13-
14 tiene un valor de FTAI‘de 105 dias. Considerdndose luego
la actividad 12-13, y su FTAT es el punto mAs lejano en el -

tiempo en que se puede iniciar la actividad que le sigue, -

siendo el FTAT de 13-14 de 105, corresponde a FTAT de 12-13
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igual a 105 dias.

El procedimiento anterior continfia hasta encontrar el
valor de FTAI de la actividad 1-2.

Debe darse atencifn a la FTAT para la actividad 8-9 que
se ha tomado como 86, que es el valor mas pequefio de los va
lores de FTAI de 9-10, 9-11 y 9-12, que se bifurcan-en el -
nodo 9. En los demds nodos donde existe bifurcacidn de ac—

tividades se procede de igual manera.

3.7. Holguras de tiempo en el desarrollo .del proyecto

El espacio libre en el programa de una red de activida-
des se llama holgura. Para cada actividad del proyecto es
posible calcular cuatro clases de holgura, a partir de los
resultados de los cdlculos del PROGRAMA DE INICIO TEMPRANO
y el PROGRAMA DE TERMINACION TARDIA. Estos son: holgura to
tal, holgura libre, holgura interferente y holgura indepen-

diente.

3.7.1. Holgura total

Esta se define como la cantidad de tiempo gue se puede
demorar la terminacifn de una actividad sin demorar la ter-
minacién del proyecto. Esta cantidad de tiempo se puede 1i
mitar entonces por la fecha md&s tardia en que se debe termi
nar la actividad y la mé&s temprana en que se puede terminar,

En forma de ecuacidn se expresa asi :
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= .. — F .. © HT,., = FTAT.. - FTEI.. - T,.
HTij FTAle TEle 14 F13 15 i3

Donde : H'I'ij serd la holgura total

3.7.2, Holgura libre

Se define como la cantidad de tiempo que se puede demo-
rar la terminacién de una actividad sin demorar la termina-
cidén del proyecto, ni demorar el inicio de cualquier activi
dad siguiente.

Esta cantidad de tiempo estarid limitada por las fechas
temprana de inicio de las siguientes actividades inmediatas
y la fecha temprana de terminacidn de la actividad que se -
trate.

La expresidn, para cualguier actividad ij es

HLij = FTEIjk - FTETij

Donde : HLij es la holgura libre de la actividad ij y FTEIjk
es la fecha temprana de inicio para cualgquier actividad jk -
siguiente.

La holgura libre se puede considerar come el tiempo adi-
cional que una actividad dispone, si todas las actividades -

del proyecto se van a iniciar en los tiempos mis tempranos -— -

posibles.

3.7.3. Holgura Interferente’

Se define como: ra cantidad de tiempo gue se pue-
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de demorar la terminacidén de una actividad, sin demorar la
terminacidn del proyecto, pero cuyo uso demorard el inicio
" de alguna de las siguientes actividades.

Sus limites de tiempo son la fecha mids tardfia en que se
puede terminar una actividad y la fecha m&s temprana en que
se puede iniciar la actividad siguiente. Su expresidn es

HINT.. = HT.. - HL..
1] 1] 1]

Donde : HINTij es la holgura interferente; o también se ex

presa asi :

HINTij = FTATij - FTEIjk

Donde JkK repfesenta la actividad siguiente.

3.7.4, Holgura Independiente

Esta holgura representa la cantidad de tiempo gque se pue
de demorar la terminacibén de una actividad sin demorar la -- .
terminacién del proyecto, sin demorar el inicio de cualesquig;:;\\
ra actividades siguientes, y sin ser demorada por ninguna ac
tividad precedente.

Para que una actividad tenga holgura independiente cada
actividad que le siga:debe empezar tan pronto como sea posi-
ble y cada actividad precedente debe terminar lo ma&s tarde -
posible. Su expresidn es la siguiente :

. I-IINDij = FTEIjk - FTAThi - Tij

Ejemplo : El1 cédlculo de las holguras se ha realizado con las

ecuaciones planteadas para cada una. Los resulta



dos se expresan en la siguiente tabla, junto con los resultados de los programas de inicio temprano -

Y terminacidn tardia.

i Jj Descripcitn Daracidn FIET FIET FTAT FIAT HT HL HINT HIND
L- 2 Contratacitn perscnal y equipo 7 0 7 0 7 0
2- 3 Transporte al sitio de la obra 10- 7 17 17 0
2- 5 Adquisicidn de tuberias 7 12 45 50 38 38 0
2 -1 Adgquisicitn valvulas 7 13 70 76 63 57 6 57
3- 4 Trazo ejes 17 25 17 25 0 0
4- 6 Excavacidn de zanjas 25 25 50 25 50 0 0
5- 6 Actividad ficticia 12 12 50 .50 38 38 0 0
5- 7 Acondicionamiento accesorios 9 12 21 67 76. 55 49 6 0
6~ 7 Preparacitn cajas vdlvulas 20 50 70 56 76 6 0 6 0
6~ 8 Colocar, pegar, tuberia 24 50 74 50 74 0 0 0 0
7- 9 Colocar valvulas 10 70 80 76 86 6 6 0 0
8- 9 Anclajes de concreto 12 74 86 74 86 0 0 0 0
9-10  Prueba de la red 7 86 93 89 96 3 3 3 0
9 -11 Relleno 10 86 96 86 96 0 0 0 0
9 -~ 12 Terminar cajas vdlvulas 6 86 92 94 100 8 8 8 8
10 - 11 Actividad ficticia 0 86 86 89 85 30 3 0
11 - 12 Limpieza 4 9 100 9 100 0 0 0 0
12 - 13 Retiro de personal y equipo 5 100 105 100 105 0 0 0 0
13 - 14 Entrega -1 105 106 105 106 0 0 0 0

L(:—E‘\-

78
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3.8. Determinacitn de la Ruta Critica

Mediante el programa de inicio temprano se eligid la ru
ta més larga a partir del nodo inicial del proyecto hasta -
el nodo final, asi también la eleccidn de los valores m&s -
pequefios de FTAT en los nodos de bifurcacidn, para el cdlcu
lo del programa de terminacidn tardia se determind la ruta
mids larga a partir del nodo final hasta el nodo inicial. -~
lLas actividades que se encontrd con las mismag fechas de --
inicio y terminacidn en los cdlculos, deben estar en la ruta
mids larga entre esos nodos y las cuales no permiten demoras.
Esta ruta se denomina "Critica" porgque cualgquier pérdida de
tiempo en elias demorard la terminacidn del proyecto. Estas
actividades gue se encuentran en la ruta critica son llama-
das "actividades criticas".

Una forma sencilla de establecer cuales son las activi-
dades criticas es calculando sus holguras. Agquella activi-
dad con holgura-total igual a cero es una actividad critica,
su fecha tardia de terminacidn serd igual a la fecha tempra
na de terminacidn y la sustitucidn de estos valores en la -
ecuacidn de holgura total (HT) dard un valor de cero.

Para nuestro ejemplo se ha calculado la holgura total -
para todas las actividades, debe observarse aquellas cuya HT
es igual a cero.

Las flechas que siguen la ruta critica suelen diferen--

ciarse de las actividades no critticas, trazindose estas 6Glti
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mas con lineas finas y las primeras deben sobresalir de la
red. Esto se observa en la red final del ejemplo gue se --

ilustra, observar la Fig. 5.
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4.1. Introduccidn

Este Capitulo abarca diverscs apartados. ELl primero
corresponde a una breve explicacidn de los elementos consti
tuyentes de un camino rural tipo "A", destacidndose elemen-
tos principales y complementarios. Seguidamente se muestran
las secciones Tipicas en corte y relleno del camino rural -
"A", asi como informacidn sobre las especificaciones geomé-

tricas de diseno para un camino rural "A"

A continuacién se procede a una descripcidn de las acti
vidades generales que se realizan para la construccidén de -
caminos rurales, desde el inicio de las obras hasta antes de

la entrega de las mismas.

Finalmente, se presenta listas de materiales, mano de -
obra, maguinaria y equipo utilizado en las obras, asi como

sus correspondientes rendimientos.
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4,2. Elementos constituyentes de un camino rural "A"

Los elementos més importantes que componen la sec
cidn transversal de un camino rural son: el ancho del cami-
no {corona), las cunetas y contracunetas, los taludes, hom-
bros, zona de derechc de via, bombeo, distancia minima de
visibilidad, superficie de rodamiento balastada y otros ele
mentos gue se denominan complementarios como: las barreras
o0 defensas protectoras, los hitos kilométricos, los bordi-

llos, barandales y las obras de cruce.

- Definiciones de Elementos Principales :
a) Corona :

Es la superficie del camino limitada lateralmente por -
las aristas superiores de los taludes de terraplén y/o aris

tas interiores de las cunetas.

k) Bombeo :
Es la pendiente que se da a la corona en las tangentes -
del alineamiento horizontal hacia uno y otro lado de la ra-

sante para evitar la acumulacién de agua sobre el camino.

c) Cunetas :
Son zanjas ubicadas a la orilla del camino en los cortes,
destinadas a recoger el agua que escurre de la corona y de -

los taludes de los cortes.
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d) Contracunetas ;

Son canales cuya ubicacidn es précticamente paralela al
eje del camino, a media ladera del lado aguas arriba y a —-
cierta distancia del corte, y tiene por objeto proteger con

tra el deslave de los taludes en los cortes.

e) Distancia Mfnima de Visibilidad
Es la minima distancia de visibilidad que debe proporcio

narse en cualgquier punto de la carretera.

f) Hombro

Area o superficie adyacente a ambos lados de la superfi-
cie de rodamiento, cuya finalidad es la de dar soporte late-
ral al pavimento, servir para el transito de peatones,.y pro
porcionar espacio para el estacionamiento de vehiculos. En

los caminos rurales revestidos no estin diferenciados.

g) Talud
Es el drea o superficie del terreno, en corte o relleno,

comprendida entre la cuneta y el terreno original.

h) Superficie de Rodamiento Balastada :
Area o superficie formada por una o dos capas de balasto

{material selecto sobre el que circulan los vehiculos).

i) Zona de Derecho de Vvia :
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Area o superficie de terreno, propiedad del Estado, des
tinada al uso de una carretera o camino, con zonas adyacen-—
tes utilizadas para todas las instalaciones y obras comple-
.mentarias y delimitada a ambos lados por los linderos de --

las propiedades colindantes.

i) Area de Reserva o Zona de Retiro :

Area o superficie de terreno adyacente a cada lado del -
Derecho de Via comprendido entre el limite de propiedad fren
te a la via pfiblica y la linea de construccién.

Los elementos antes mencionados se ilustran en las Figs.

6 y 7.

- Definicidn de Elementos Complementarios :
a) Barandal :
Armadura o muro construido a manera de remate de las ace

ras y que protegen a los vehiculos y peatones.

b) Bordillo :
Es el corddn construido lateralmente al piso, que sirve
para guiar la circulacidén de los vehiculos y proteger las ar

maduras de los puentes.

c) Defensas Protectoras :
Por si solas no tienen un mensaje especifico, sobre ellas

podran colocarse seflales explicativas. Tienen como objeto -
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servir de obstéculo a la circulacién en un tramo de la --

via.

d) Hitos Kilom&tricos :
Mojdon de concreto ubicado a la orilla del camino, el cual

muestra la numeracidn de los kildmetros a lo largo de la via.

e) Obras de Cruce :
1) Vado :

Estructura que permite el paso de vehiculos a través de

un rio, arroyo o guebrada.
ii) Tuberia :

Es una obra de drenaje construida con tubos de seccibn -
circular o abovedada, disenada y construida para desaguar -
caudales de agua.

iii) Losas :

Son alcantarillas cuya seccidn transversal consiste de -
una losa de concreto reforzado sobre estribos de mamposteria.

iv) Bdvedas :

Son estructuras que reciben las cargas del camino en un
arco de concreto simple.o reforzado, de mamposteria o de ma-
terial corrugado.

v) Alcantarillas en cajdn o celulares :
Son estructuras de concreto reforzado cuya seccidn trans

versal es un cajén disefiado con marco continuo.



En el Cuadfo 2 se muestran las especificaciones de disefio para caminos rurales
tipo "a".
CUADRO 2. ESPECIFICACIONES GEOMETRICAS DE DISENO PARA CAMINO
RURAL TIPO "A"

TIPO DE TERRENO

DESCRIPCION UNIPAD

PI.ANO ONDULADO MONTAROSO
Transito promedio diario anual Veh/dia 50.00 a 100.00
Velocidad de Proyecto (V) Km/h 50.00 40.00 30.00
Curva minima °Grado 17.00 30.00 58.00
Radio minimo de curva m 67.40 38.20 19.75
Distancia minima de visibilidad para parar m 45.00 30.00 22.50
Distancia minima de visibilidad para evitar
colisidn m 90.00 60.00 45.00
Pendiente mixima* % 6.00 8.00 12.00
Curva valor X %g g m 8.00 4.00 3.00
Vertical longitud minima = 0.6 v m 30.00 24.00 18.00
Sobreelevacién maxima (s) 3 10.00 10.00 8.00
Bombeo (b) % 3.00 3.00 3.00
Ancho del camino m 5.00
Ancho de los puentes m 6.00
Ancho del derecho de via m 15.00
Carga para disefio HS 20.44
Tipo de superficie de rodaje Revestido
Drenaje Definitivo

* las pendientes miximas indicadas pueden aumentarse hasta en un 3% en casos criticos y en longitu
des cortas.
1l = Iongitud de curva vertical K = Reciproco de la variacidén de pendiente por uni- o
a = Dbif. algebréica de pendiente. dad de longitud.
FUENTE : SECCION DE CAMINOS RURALES., Direccifn General de Caminos.
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4.3. Especificaciones té&cnicas

SECCION I : TERRACERIA
1) Limpieza y chapeo.

Se desmontard, desyerbard, destronconari y removerid del
terreno toda la vegetacibn y desechos dentro de los limites
del Derecho de Via de la nueva construccidn y se prepararin
todas las &reas sobre las cuales se va a colocar un relleno.

Dentro del &rea donde se lleven a cabo cortes y rellenos,
se remover& del lugar de construccién todos los &rboles mar-
cados, asi como las raices, troncos, arbustos, cercas y cual
qguier otro material gue interfiera.

El 4rea a limpiar, podrd ser modificada por el Ingeniero
residente o seglin instrucciones de la D.G.C. La limpieza y
chapeo se hard con una cuadrilla de personal utilizando he-
rramientas manuales y la maquinaria pesada sflo serd utiliza
da para la operacidén de destronconado. Toda la limpieza,
chapeo.y destronque, deberé& quedar terminada antes de iniciar
las operaciones de descapote y se dispondrd de los desperdi-
cios de manefa que no perjudique la propiedad pfiblica y priva

da.

2) Descapote.
Por descapote se considera la remocién de la capa superfi

cial de material, hasta una profundidad de 30 cms.



98

Se descapotarédn las &reas donde se haré&n excavaciones y
cortes antes de gue se comiencen éstos.

Los materiales producto del descapote se deberdn trans-
portar inmediatamente después de ejecutada dicha operacidn
hasta zonas de desperdicios preestablecidas por el Contratis
ta e Ingeniero residente. Las raices y dem@s elementos com

bustibles deberédn ser incinerados.

3) Remocidn de estructuras existentes.

Las estructuras serdn removidas por completo de la super
ficie de terreno y por debajo de ella. Todo trabajo se haréd
con un minimo de movimiento de tierras.

El contratista no iniciard la demolicidn de una estructu
ra hasta que sea notificado en forma escrita por el Ingenie—-

ro residente.

4)- Excavacidn de la via.

Serd ejecutado todo el trabajo de terraceria necesario
para que la construccidn se ajuste a los alineamientos, ra-
santes y secciones transversales a niveles de subrasantes,
de acuerdo con los planos vy especificaciones.

Los materiales a usarse en la construccidén de la via se
rdn preferiblemente de naturaleza rocosa o granular.

La via deberi ser nivelada a todo lo ancho de la seccidn

transversal y conformada, incluyendo las cunetas tipicas, an
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tes de colocar el revestimiento granular de la superficie o
de terminar la superficie de la via.

La excavacidén de la via debe iniciarse en un sitio o si
tios definidos del Proyecto y durante este proceso, la via
deberd mantenerse bien drenada en todo momento.

Todos los materiales apropiados provenientes de la exca
vacidn, se usaran en la conformacidn de terraplenes, hombros
y accesos a cruces de caminos, rellenos y otros usos.

El material inadecuado serid botado fuera de los limites
del derecho de via.

Los rellenos serdn construidos con materiales proceden-
tes de las paftidas de excavacidn requeridas.

Los caminos existentes deberdn ser nivelados a cuchilla

y conformados de acuerdo con las especificaciones.

5) Préstamos .

Bajo esta partida, el Contratista suministrar& material
de préstamo apropiado, de fuentes fuera de la zona de la ca-
rretera o dentro de la misma y se usard para construir relle
nos, rampas y cruces de caminos de acceso.

+

6) Contracunetas.

Se ejecutard el trabajo de excavacidn de contracunetas,
necesario para formar una zanja de proteccidn contra el des--

lave de los taludes de los cortes. Las zanjas serén abier-
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tas a mano, con madgquinas zanjadoras ¢ mediante cualgquier -
otra forma adecuada.

Las zanjas deberin ajustarse al declive del terreno, ni
vel y forma de la seccidn transversal requerida, sin que so

bresalgan raices, rocas O material similar.

7) Excavacién de Estructuras Varias.

Aqui se ejecutard toda la excavacibn necesaria para la
construccidn de estructuras de drenaje (tuberias), con excep
cién de puentes y bbvedas.

El material de relleno para las fundaciones serid un mate
rial fino y de facil compactacidn seleccionado del material
de excavacidn de estructuras.

La excavacidn de Estructuras Varias se hard por métodos
tales que no se altere el material original por debajo del

fondo para la fundacidn.

8) Excavacidn para Puentes y Bdvedas.

Se ejecutaridn los trabajos de excavacidn necesarios pa-
ra las cimentaciones de estructuras y muros que sirven de -
apoyo a los puentes y las bdvedas. Esta paftida comprenderd
la excavacidn propiamente dicha, la adecuada disposicidn de
los materiales excavados y el relleno ccntiguo a las estruc-

turas. También comprende la limpia y chapeo dentro de las -

dreas de dicha excavacidn, el suministro, instalacidn, opera



cidn y retiro de todas las instalaciones auxiliares necesa-

rias para ejecutar los trabajos.

9) Relleno poroso.

Se suministrard y colocard relleno poroso (material gra
nular) detrds de los estribos, de los muros de alas y de los
de contencidn; se extenderd en capas gque no tengan mis que
quince centimetros de espesor después de compactados.

Cada capa se compactard cuidadosamente seglin lo ordene -
el Ingeniero, por medio de compactadores, apisondndolo con
pisones mecdnicos, con vibradores J usando pisones neumdti

cos.
SECCION II : DRENAJE MENOR

l) Tuberias de concreto simple.

Bajo esta partida se procederi e instalarid tuberias de
concreto simple, de los didmetros y tamanos indicados en los
planos y con las pendientes, alineamientos y niveles sehala-
dos en los mismos. -

Témbién incluye el suministro de los tubos, materiéles
para unirlos, colocacidn y unibén de tubos y finalmente, la
remocidén y retiro del material descartado, que provenga de

la instalacidn de los tubos.

2) Tuberias de concreto reforzado.
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Se proveerd e instalard tuberias de concreto reforzado
con los didmetros y tamanos indicados en los planos. Se -

incluye el material adecuado para su instalacibn.

3) Mamposteria de piedra ligada con mortero.

Bajo esta partida se construird la mamposteria de piedra
ligada con mortero para estribos, pilas, arcos de bdvedas,
muros de tuberias y obras-semejantes, donde y como lo indi-

quen los planos o la ordene el Ingeniero.

4) Revestimiento de piedra ligada con mortero.

El revestimiento de piedra ligada con mortero se coloca-
rd en cunetas, bordilldn, delantal, canales, vertederos, pla
cas de construccidn en la descarga de alcantarillas. Este
revestimiento se construiré& conforme el alineamiento, pen-
dientes, niveles y dimensiones mostradas en los planos o co

mo lo indique el Ingeniero.

SECCION IIF : DRENAJE MAYOR

1) Concreto estructural Clase "A".

Bajo esta partida se suministrard y colocard concreto -
clase "A" de cemento Portland, debidamente mezclado en las
proporciones adecuadas, con agrggadoslgruesos, finos y agua,

colocédndolo de acuerdo a especificaciones y de acuerdo con -
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el alineamiento, pendientes, niveles, dimensiones y requisi
tos mostrados en los planos.

El concreto deberi dosificarse por peso o por volumen.
Las mezclas de concreto serén disenadas por el Contratista y

estardn sujetas a los requisitos de las especificaciones.

2) Concreto Estructural Clase "B".
Se suministrard y colocari concreto Clase "B" de cemento
Portland, debidamente mezclado en las porciones adecuadas -

con agregados gruesos, finos y agua.

3) Acero de refuerzo

En esta partida se suministrarid y colocarid en las posi-
ciones correctas para gquedar dentro del concreto, el acero
de refuerzo de conformidad con el grado de dureza y la canti
dad indicada en los plancs y de acuerdo con las especifica-
ciones. Las barras a usarse podréan ser.de los siguientes ti

pos: grado : 40,.50 & 60.

4) Barandales de concreto para puentes.

Se construirin barandales de concreto para puentes, de-
biendo estar siempre de acuerdo con los detalles mostrados —
en los planos y con lo especificado.

Esta partida incluye acero de refuerzo, los moldes o for

maletas, el concreto, etc., para los barandales de los ‘puen-
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tes. Estos pueden construirse de concreto fundido en el 1lu
gar o de unidades de concreto prefabricado, a opcidn del -

Contratista.

5) Vigas de hormigdn postensado.

Este trabajo consistird en la construccidn de vigas de -
hormigén postensado, realizadas de acuerdo con las especifi-
caciones y ajustado a los alineamientos, rasantes, espesores,
secciones tipicas, etc., indicado en los planos o fijado por
el Ingeniero residente.

El trabajo incluird la fabricacidn, transporte, almacena
miento y montéje de vigas de hormigdn postensado, preesforza
das por los mé&todos convencionales de postensado. El acero

de refuerzo a utilizarse serd grado 60.

6) Almohadas elastoméricas de soporte.

Estas pueden ser aprobadas y utilizadas para carga fija
aplicada que no exceda de 36 kg/cm2 & para una combinacidn
de carga viva, muerta y de impacto gue no exceda de 57 kg/
cm2. La deflexidn inicial bajo la carga combinada no debe-
ra exceder del quince por ciento del grueso de la almohadi-
lla o cojin. ILas juntas de dilatacifén se colocarén respe-
tando los niveles y bombeo de la superficie de rodamiento

indicado en los planos del puente.

El trabajo incluiri ademds de la fabricacidn, entrega,
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ereccidn y/o colocacidn; su correspondiente soldadura tal -
como lo indican los planos y segfin, "Especificaciones Estan
dar para Soldaduras de Puentes de Caminos y Ferrocarriles™.
SECCION IV : REVESTIMIENTOC DE LA VIA —
1) Material selecto.

Esta partida inciuye el suministro de los materiales y
la construccidén de una capa de revestimiento de material se
lecto sobre la subrasante terminada de la via, de acuerdo
con las especificaciones y de conformidad con las lineas, -
niveles y secciones tipicas mostradas en los planos.

El material selecto serd bdsicamente granular, libre de
materia orgénica y de terroneg de arcilla, graduado de grue
sos a finos segfin especificaciones.

El tamafio del agregado midximo serd de dos pulgadas. E1
material selecto podr& provenir inteéramente de un banco na

tural o ser el resultado de una mezcla de materiales proceden

tes de distintos bancos.
SECCION V : MISCELANEA
1) Residencia y oficina de campo para el Ingeniero.

Bajo esta partida el contratista construiri o rentard, -

seglin el caso, una edificacidn que reuna las condiciones su-
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ficientes para instalar la residencia y la oficina de campoc
para el Ingeniero residente y su personal. Las instalacio-
nes deben tener un é;ea construida, que incluya un local pa
ra oficina, dormitorios e instalaciones sanitarias necesa-
rias, ademds de contar con drea de patios.

Sg suministrard y mantendrd la energia eléctrica necesa-
ria, agua corriente y potable; se contard con el equipo ade-
cuado para dibujo. La ubicacidn e instalaciones de la ofici
na de campo deben reunir condiciones minimas de seguridad,

funcionalidad y habitabilidad aceptables por el Ingeniero.

Aqui se considera la oficina para el Ing. residente del con
tratista v de la supervisidn.

2) Local e instalaciones para el laboratorio de campo.

El contratista proporcionard local y facilidades para el
laboratorio de campc para uso de la supervisidn.

Las instalaciones del laboratoric de campo deben contar
con un area construida minima de cuarenta metros cuadrados,
y area de patio de por lo menos treinta metros cuadrados. -
El equipo de laboratorio serd seleccionado y proporcicnado

‘por la Supervisidn.

4.4. Rendimiento del equipo vy mano de obra utilizado

En este apartado se considera conveniente presentar un -
listado de los'diferentes materiales, mano de obra y maguina
ria y equipo utilizado en toda obra de construccidn de cami-

nos rurales.
La informacidn que se proporciona se ha obtenido tomando
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como base entrevistas realizadas a personas que se desempe-
nan en este campo y tomando como ejemplo proyvectos realiza-
dos, aunque debe mencionarse que los listados que se preség
tan son generales y cada proyecto en particular puede reque
rir de materiales, mano de obra, maguinaria y equipo adicio
nal al gue se presenta.

Para la mano de obra y maquinaria se han obtenido tam-
bién los rendimientos de acuerdo a cada actividad a realizar.
Lista de materiales que se utilizan en la construccidn
de caminos rurales : Arena, pledra, grava, material selecto,
agua, cemento,. acerc de refuerzo, alambre de amarre; Madera
de pino: Tabla, cuartdn, costanera, regla pacha; Tuberia -
de concreto reforzada : Clase II @ 30", Clase II @ 36", Cla-

se II @ 48"; gasolina especial, gasolina corriente, aceite

diesel, aceite de motor, liguido hidr&ulico, aceite de trans

[

misidén, grasa.

- Maquinaria y equipo utilizado : Compactadora, compacta-
dora manual, motoniveladora, tractor agricola, tractor D6,
Draga y retroexcavadora, camidn de volteo, camidn pesado, —-
trituradora, concretera, compresor y perforador, equipo 1li-
viano, cargador, trailla.

—- Mano de obra a emplear para la construccién de caminos
rurales : Aqui s8lo se menciona el personal de campo,

'no se ha incluido el personal administrativo y de oficina:

Maestro de obra, capataz de maguinaria, albafiiles, peones,
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serenos, caporales, operador: compactadora, compactadora ma
nual, motoniveladora, tractor agricola, tractor D6, draga Yy
retroexcavadora, camidn de volteo, camidn pesado, triturado
ra, concretera, compresor y perforador, equipo liviano, cax
gador, trailla, ayudante de operador, barreteros, carpinte-

ros, armadores y pintores.

- Rendimientos :

Para efectos de andlisis se ha considerado que el equipo
trabajard bajo condiciones normales o promedio. La vida -
Gtil serd igual a 10,000 hrs. de operacidn, con un promedio
de 2,000 hrs. anuales.

Los datoé han .sido tomados del "Manual de rendimiento de
los productos Caterpillar"; y los rendimientos de la mano de
obra se han tomado de datos de proyectos realizados anterior
mente.

A continuacidn se presentan tablas de rendimiento de --
Equipo y Mano de Obra separadas en las distintas actividades

gue comprende el proceso de construccidn.
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TABLAS DE RENDIMIENTO DE EQUIPO Y MANO DE OBRA

G L ¢ 85 A R I O

Ha/h. = Hectdrea/h
3 .
m- cap = metro cibico
Ton = Tonelada
m3/h . = metro cilbico/hora
Tub/h = Tuberia/hora
m2/h = metro cuadrado/hora

En los rendimientos presentados, el equipo mecénico utili
zado como : Tractor, cargador, camifn, etc., necesita de un -
operador para su funcionamiento, por lo que el rendimiento mos
trado; tanto en equipo como mano de obra, -es el mismo ya que

aqui las dos partes se complementan para realizar ‘el trabajo.
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lcanTIDAD DE TRABAJO LIMPIEZA Y CHAPEO 1 B
I — EQUIPO
DESCRIPCION MARCA TIPO | RENDIMIENTO
1 tractor CAT DeD 0.25 Ha/h
1 _Cargador CAT 920 CaT | 0.25 Ha/h
1 Camifn MACK 8 m° 0.25 Ha/h
IT - MANO DE OBRA
Trabajador Rendimiento
1 Caporal 0.08 Ha/h
1 Pedn U.08 Ha/hB
1 Operador camidn 0.25 Ha/h
1 Ayudante camidn 0.25 Ha/h
1 Operador tractor 0.25 Ha/h
1 Ayudante tractor 0.25 Ha/h
1 Operador Cargad. 0.25 Ha/h




111

[CANTIDAD DE TRABAJO DESCAPOTE B
I - EQUIPO
DESCRIPCION MARCA TIPO RENDIMIENTO

1 tractor CAT D6D 90 m°> /h*

1 cargador CAT 920 120 m3/h

1 camifn MACK 8 m° Cap. | 45 m3/h
8 vies x 8 m>
c/u.
Dist = 500 x2

* 90 m*/h (en banco) = 128 m3/h (suelto) | _ 100

IT - MANO DE OBRA

TRABAJADOR Rendimiento
|1 Operador tractor 90 m3 /h
1 COperador cargador 120 m3/h
1 Qperador camifn: 45 m3/h
1 Ayudante tractor 90 m3/h

1 avudante camifn

45 m3/h




[canTIDAD DE TRABAJO EXCAVACION DE LA VIA !
I - EQUIPO
DESCRIPCION MARCA TIPO REND3IMIENIO
1 Tractor D6D 90 3/h
1 Cargador 920 120 r3/h
1 oo MACK 8m3 | 34 m3/h
3
1 Motoniveladora 12G 255 m3/h
1 _Comractador 815 378 m3/h
|1 camién cisterna MACK 7 Ton. |128 m3/h
11 Compresor v perforador S m3/h
IT - MANO DE OBRA
TRABAJADOR Rendimiento
1 Operador tractor 90 m3/h
11_Operador cargador 120 m3/h
1 Operador ¢amidn 34 m2/h
11 Operador Mononivel 255 m3/h
IL_Operador Compactador 378 m3/h
1 Oper. Compactador y Perf. 5 m3/h
1l Ayudante Comp. v Perf, 5 m3/h
1 Ayvudante camién 34 m3/h
1 Ayudante tractor 90 m3/h
1 Ayudante mononiv, 255 m3/h

112
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[ CANTIDAD DE TRABAJO - CONTRACUNETAS |
I - EQUIPO

DESCRIPCION MARCA TIPO RENDIMIENTO
Herramientas varias¥* 2.4 m3/h

1* Herramientas varias :

pall

as, plcos, carretillas.

IT - MANO DE OBRA

TRABBJIADOR RENDIMLINTO |
1 Caporal 2.4 m3/h
1 _Pebn 2.4 m3/h




CANTIDAD DE TRABATO - EXCAVACION ESTRUCTURAS VARTAS _l
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I - EQUIPO

DESCRIPCION MARCA TIPO RENDIMIENTO
Herramientas varias 2.4 m3/h

1 Comp. manual 2.0 m3/h
1 Borba Achic 6" 5%

1 Cargador CAT 30 m3/h

1 Comp. v Perf. 5 m3/h

1T - MANO DE OBRA

TRABAJADOR Rendimiento
1 Caporal 2.4 m3/h
1 Pebn 2.4 m3/h
1 Op, Comp, manual .2m3/hx0.5
1 Op. cargador 30 m3/hx0.5%
1 Op. Comp. y Pert. 5 m3/hxX 0.4%
1 Ayud. v Comp. y Pef. 5 m3/h x0.4%
* 50% del volumen excavado,
{ * 402 del volumen excavado.
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(CANTIOAD DE TRABAJO — EXCAVACION PARA PUENTES Y BOVEDAS |

I - BEQUIPO
DESCRIPCION MARCA TIPO RENDIM ENTO
Herramientas varias* 2.4 m3/h
1 Tractor CAaT DeD 130" m3/h
1 Cargador CAT 920 30 m3/h
1 Compactador manual | 2 m3/h
1 Bomba achicadora 20%
1 Comp. y Perf. 5 m3/h
* Herramientas varias : palas), picos, ca.rJFetJ.llas. '
II - MANO DE OBRAR
TRABAJADOR RENDIMIENTO
1l Caporal 2.4 m3/h
1 Pedn 2.4 m3/h
1 Op. tractor 30 m3/h
11 Op. Cargador-————-""""""""[30 m3/h
i1 Op. Comp. manual 2 m3/h
1 Op. Comp. y Perf. 5 m3/0x0.6" |
* 60%: del volumen excavado




116

I CANTIDAD DE TRABAJO

RELLENO POROSO

I - EQUTPO

- DESCRIPCICON MARCA TTPO RENDIMIENTO
1l Camitn de volteo MACK 8 m3 34 m3/h
1 Comractador manual 2 m3/n
IT - MANO DE OBRA
TRABAJADOR RENDIMIENTO
1l Op. de camién 34 m3/h
1 Ayudante camién 34 m3/n

1 Pedn

2 m3/n
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I — EQUIPO DA CON MORTERO
DESCRIPCION MARCA TIPO RENDIMTENTO
IT - MANO DE OBRA
TRABAJADOR RENDIMIENTO
1l Albanil 0.4 m3/h
1 .-Pedn 0.4 m3/h
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WLA CTINVIDAD:: REVESTIMIENTO DE PIEDRA LIGADA CON - |
I - EQUIPO MORTERO.
DESCRIPCION MARCA TIPO RENDIMTENTO

1T - MANO DE OBRA

TRABAJADOR RENDIMTENTO

1 albaniT 1 m2/h

| ayndante ] ‘m'?'/h
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| CANTIDAD DE TRABAJO - CONCRE'LO- ESTRUCTURAL CLASE "Al, £'c = 280
| 2
DESCRIPCION RENDIMIENTD
1 _Bomba (gasolina) 1 m3/h
1 vibrador (gasolina) 1 m3/h

II - MANO DE OBRA

TRABAJADOR RENDTMIENTO
1 Carpintero 0.10 m3/h
1 Albafil 0.10 m3/h
1 Caporal 1.00 m3/h
1 Pebn 1.00 m3/h
1 Operador bomba 1.00 m3/h
1 Operador vibrador 1.00 m3/h

* Esta partida abarca la hechura y colocacidn del
concreto.
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| CANTIDAD DE TRABAJO

TUBERJA CONCRETO REFORZADO *

I - BQUIPO @ 24"
= DESCRTPCION MARCA TIPO RENDIMIENTO
1 Cargador CAT - 920 10 tubos/h
II - MANO DE OBRA
TRABAJADCR RENDIMIENTO
1 albanil 0.76 tub./h
1 pedn 0.76 tub./h
1 Oper. cargador 10 tub./h
1 Ayud. cargador 10 tub./h

*

Esta partida incluye hechura y colocacidn de la tu
beria de concreto reforzado.
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| CANTTDAD DE TRABAJO - TUBERIA CONCRETO REFORZADO i
I -EQIPO @ 36"
DESCRIPCION MARCA TIPO RENDIMIENTO
1 1 cargador CAT 920 8 tub./h
II - MANO DE OBRA
TRABAJTADOR RENDIMIENTO |
1 albanil 0.42 tub/h
1 pedn . 0.42 tub/h
1 Oper. cargador 8 tub/h
1 Ayudante cargador B tub/h

* Esta partida incluye hechura y colocacidn de

tuberia.
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*

[ CaNTIDAD DE TRABAJO : TUBERIA DE CONCRETO REFORZ.

I - EQUTPO @ 42"

&

DESCRTPCION MARCA TIPO RENDIMIENTO
1 Cargador CAT . 920 5 tub/h.

II - MANO DE OBRA

TRABAJADOR RENDIMIENTO

1 albanil 0.30 tib/h

1 pedn 0.30 tub/h

1 Oper. cargador 5 tub/h
~ 1 Avud. cargador 5 tub/h

Esta partida incluye hechura y colocacidn de tuberia.
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[(AECTANV.IDAD = . MATERIAL SHECTO A

I - EQUIPO

> DESCRIPCION MARCA TIPO RENDIMIENTO

1 Motoniveladora CaT 12G 255 m3/h
| 1 Compactadora CAT 815 378 m3/h
| 1 Camién de volteo 128 m3/h

II - MANC DE OBRA

TRABARITADOR RENDIMIENTO

1 Oper. motonivel, 255 m3/h

1 Oper. Compact. 378 m3/h

1 Oper. camidn. 128 m3/h

1 Ayudante camidn 128 m3/h

1 Ayud. mononivel.

255 m3/h




CAPITULO V :

"MODELO DE APLICACION"-
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5.1. Introduccibn

Como una aplicacitn del método de la Ruta Critica (CPM)
en este apartado se procederd a realizar una programacifn de
obras para la construccidn de un camino rural, auxilifndose
de un proyecto especifico; para el caso se trata del proyec—
to : R-17: LA CABANA~EL MATAZANO-LOS DOS CERROS. HACIENDA
SAN FRANCISCO, ubicado en el departamento de San Salvador.

Este proyecto ya fue realizado, con una fecha de ejecu-~
citn de 10 meses, bajo la supervisidn de la DGC a través de
la seccibn de Caminos Rurales.

Cabe mencionar que la programacidn de obras a efectuar
abarcari desde la etapa de Licitaci6n hasta la entrega de las
obras terminadas, detallandosé de manera clara cada proceso Yy
proponiéndose una duraci6én de actividades de acuerdo a un ren
dimiento especifico de equipo v mano de obra, obtenido de ta-
blas de rendimiento y tambi&n de la experiencia obtenida en
el campo de la construccifn por empresas constructoras en el
ramo de caminos o carreteras,

En sintesis, teniendo una programacidn de obras de un pro
yecto especifico ya realizado; se fusionard junté a una pro-
gramacidn de procesos a seguir en una licitacibén, para elabo-
rar una programacidn completa gue abarque desde La Licitacibn

hasta el té&€rmino del proyecto.
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5.2. Andlisis del provecto
5.2.1. Antecedeﬁ£e5'del proyecto

La red vial del pais, apoyada en el sistema de vias
primarias y secundarias, ha sido reforzada con el incremento
de mayor nfimero de kilSmetros en la construccibén de Caminos
Rurales y Terciarios, localizados convenientemente en las re
giones qué%reclaman obras de este tipo en el territorio na-
cional, los cuales permitiré&n el libre tré&nsito de personas
y vehiculos, con lo que se integrar&n nuevas &reas producti-
vas, dando por consiguiente, el apoyo para la realizacién de
Programas de salud, educacidn, comercio, industria, agrope-
cuarios, etc., que significan el desarrolloc integral en la
zona.

El Gobierno de la Repfiblica. formulé con bases acertadas,
el Programa de Caminos Rurales, logrindose adem&s, la genera
ci6n de empleos durante su construccién, como la operacién
de los mismos, obteni&ndose una mejor distribucién de los in
gresos.

Dejando sentados estos principios, el Ministerio de
Obras PGblicas, en representacifn del Gobierno de la RepGbli
ca, suscribi® con el Banco Interamericano de Desarrollc un
nuevo Pré&stamo para la ejecucidn de una cantidad razonable
de vias de alimentaci6bn a las redes principales, para la for
macidn de tres grupos de Caminos Rurales y Terciarios, de

los cuales se llevaron a cabo la construccifén de 84.4 kilémg
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tros originales, pero luego por circunstancias especiales
se convirti6 en 77.0 kildmetros, designéndose como Caminos
Rurales, II Fase, Grupeo "A", el cual lo forman nueve Proyec
tos, siendo cinco Terciarfos y cuatro Ru;ales.

Forma parte de este Grupo, el Proyecto R-17, LA CABANA-
EL. MATAZANO-LOS DOS CERROS—-HACIENDA SAN FRANCISCO, que de
~acuerdo aesu_geometria, estd clasificado como Rural, tenien
do una longitud contractual de 10.7 kilSmetros, la que por
razones especiales conocidas, se redujo a 6.3 kildmetros,
Se inicia en la Hacienda La Cabafa, a pocos kilfSmetros de
la Carretera Troncal del Norte CA-4, orientdndose con rumbo
Oeste hasta la Hacienda San Francisco, dentro de la compren
sién del Municipio de El1 Paisnal, al Norte del Departamento
de San Salvador.

La columna vertebral que serd alimentada por este Proyec
to, es la carretera Troncal del Norte, denomiﬁada como CA-4
dentro de la clasificacibn regional, la gue ser& beneficiada
al incrementarse una cantidad de kilSmetros gue le permiti-
rén nutrirse de esta nueva via, llevando el potencial econd
mico a los centros de consumo en el pais.

La construccidn del camino rural en referencia, estuvo
a cargo de la empresa Constructora Delta, S.A. de C.V., den
tro de los términos del Contrato No. 48/83, con la Proveedu
ria Especifica de Obras Ptblicas.

El Diseho Geométrico fue elaborado por la empresa, CSYD
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Ingenieros-Arquitectos, S.A. y la Supervisidn a cargo de
Consultora Té&cnica, S.A., quien revisS el Provecto y efec-
tud ligeros cambios en el Disefio Original, con la finalidad
de obtener mejoras en la construccién.

La Orden de inicio fue dada . al Contratista el 2 de
enero de 1984, con un tiempo para su construccién de 16 me- :
ses calendario, habiendo iniciado las labores el 3 de enero
de 1984 y finalizado el 31 de julio de 1986, después de con
cederle cuatro extensiones de tiempo contractual.

La fepresentacién del Gobierno durante su ejecucién,
estuvo a cargo del MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, a través
de la Direccibn General de Caminos y la Oficina Coordinado-
ra del Programa de Caminos Rurales.

A continuacién se presenta un resumen de las caracteris
ticas del proyecto.

PROYECTO R-17, LA CABARA-EL MATAZANO-LOS DOS CERROS-HACIEﬁ
SAN FRANCISCO.

Caracteristica Rurales

Longitud 10.7 kildmetros originales

6.3 kilbmetros construides

Adjudicado a CONSTRUCTORA DELTA, S.A. de

C.V.
Contrato No, : 48/83
Monto original del contrato : € 3.334.300.25

(Uss 1.333.,720.10).
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Monto cobrado por contratista : ¢ 2.133.516.93
Liquidacién final arrojd un Saldo Po-
sitivo de (capital excedente de parti

ggngggig%é c._{ue el Gobierno regresa a- ¢ 14.796.86

Reajuste de Mano de Cbra, Combustible
v lubricantes (reajuste de precios con

f&rmala polindmica). : ¢ 287.371.79
Costo total del proyecto : € 2.435.685.58
Firma del Contrato : 30 de mayo de 1983

Orden de Inicio 2 de enero de 1984

Fecha de Inicio 3 de enero de 1984

Plazo de Ejecucibn l6 meses calendario

Fecha de Terminacidn Original 1 de mayo de 1985

la. Prb6rroga Extensidn Tiempo

Resolucién No. 81/85 17 de diciembre de 1985

2a. Prorroga Extensifn Tiempo
Resolucibtn No. 25/86 : 30 de abril de 1986

3Ja. Prbrroga Extensidn Tiempo
Resclucién No. 48/86

31 de mayo de 1986

4a. Prb6rroga Extensidn Tiempo .
Resolucibn No. 73/86 : 31 de julioc de 1986

Fecha de Recepcibn por Comi-
sién : 27 de agosto de 1986

5.2.2. Descripcidn del proyecto

Su localizacibn geogréfica se enmarca en la zona cen
tral del pais al Norte del Departamento de Saﬁ Salvador, ini
cidndose en el casco de la Hacienda La Cabafia a pocos kilSme
tros al Poniente de la Carretera Troncal del Norte CA-4. Su
construccién beneficia a las Haciendas La Cabaha y San Fran-

cisco, en el Municipio de El Paisnal, como tambi&n a los can
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tones, valles y caseriog aledafios.

El sector beneficiado con la construccién del Proyecto,
se apoya en el cultivo de cafia de azficar Yy granos b&sicos,
consistentes en maiz, arroz y aldgunas zonas dedicadas al pas
toreo.

La ruta atenderd, adem&s de las Haciendas indicadas,
otros nficleos de poblacitn rural como: El1 Matazano, Los Dos
Cerros, Las Araditas, El Verdio, Agua Amarilla, E1 Mirador,
La Mestiza, Cantén y Caserio San Antonio Grande, adem&s de
valles y gaserios que incidieron en el &rea y que justifica
ron su construccibn, ya que el pais necesita de vias de es-
te tipo, para cimentar el desarrollo en beneficio de la sa-
lud, educacibn, comercio, agricultura, ganaderia, etc., como
el uso de la mano de obra de la zona durante su construcci6n.

A este Proyecto le favorece en su trayectoria el Ferroca
rril Nacional de El Salvador, por correr casi paralelo con

esa via de comunicacisdn.

5.2.3. Caracteristicas de disefo.

El Proyecto estd definido por un derecho de via de
15 metros de ancho, compuesto de Material Selecto compactado
y en ciertos tramos Empedrado Acufiado, que permitir&n la me
jor y eficiente transitabilidad de personas y vehiculos du-
rante todo el aho, mediante el adecuado mantenimieénto.

La topografia del terreno gue atraviesa el Proyecto, va

de lo plano a lo ondulado, con un pequefioc tramo montafioso a
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la altura del km. 5+000, con una pendiente méxima del 12%,
contando con &reas erosionables,.

La localizacifn se halla en su totalidad hacia el Oeste
desde el casco de la Hacienda La Cabafia hasta la Hacienda
San Francisco.

La zona que atraviesa el Proyecto tiene dreas erosiona-
bles, especialmente aquellas de pendientes fuertes que osci
lan entre el 8% y el 12%, definidas por el trazo.

En lo concerciente a la parte Hidroldgica, el Proyecto
consta de las-obras.de Drenaje Mayor descritas a continuacidn :
- Béveda'sencilla de 24 pies, localizada en el cauce del

Rio Agua Amarilla, en estacifn km. 1+476.50.

- BSveda sencilla de 18 pies, ubicada en el cauce del Rio

Amayo en la estacif6n km. 2+353,

- Béveda sencilla de 18 pies, localizada en el cauce del

Rio Tazuld en la estacién km. 6+260,.

El Drenaje Menor consiste en un sistema de tuberfas debi
damente localizadas, que de acuerdo con la altura de los te-
rraplenes que cargan sobre ellas, se disefaron convenientemen
te, para dar paso durante la estacidn lluviosa, a una esco-
rrentia razonablemente manejada.

Para visualizar el proyecto se presenta a continuacidn un

mapa en el cual est& marcado el camino.

5.2.4. BAnalisis de progreso

Originalmente se establecif gue este Proyecto se desa
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rrollaria en 16 meses calendario, tomando en cuenta que el
tiempo comprenderia dos veranos y un invierno.

Este proyecto estd ubicado en una zona altamente conflic
tiva, en la cual a través de su construccidn se presentaron
con frecuencia combates entre los alzados en armas y la Fuex
za Armada; sin embargo, la construccibn de la obra se llevd
a cabo’ dentro de las limitaciones gque la situacidn anterior
imponia con relativa normalidad, hasta que a principios del
mes de febrero de 1985, la guerrilla comunicd al Contratis-

ta, que por razones estrat&gicas no era de su conveniencia
gque continuara la construccién del Proyecto mas alla de la

béveda sobre el Rio Tazuld que se encuentra ubicada en el
km 64300 del referido Proyecto, estando totalmente termina-

do en todas sus partes hasta ese kilometraje.

De ahi en adelante las actividades guerrilleras se in-
crementaron en la zona de trabajo, impidiendo finalizar el
proyecto al no permitir actividad alguna adicional.

Es de mencionar que el Drenaje Mayor del Pr0§gbto fue

ejecutado en su totalidad, ya gue todas las obras de este

tipo esté&n contempladas dentro del tramo terminado.

5.2.5. Rendimiento del contratista

El rendimiento desarrollado durante la ejecucidn de la
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obra por el Contratista, Qonstructora Delta, S.A. de C.V.,
se puede considerar bueno, ya que destact en el Proyecto al
personal calificado y no calificado ofertade asi como el --
equipo apropiado para el buen desarrollo de la obra.

Se debe mencionar que el rendimiento,del Contratista no
fue uniforme, principalmente en las &pocas de lluvias, agra
vadas por las condiciones de la zona; sin embargo, finalizd
la obra en‘el tiempo contractual revisado, despuds de cuatro
solicitudes posteriores al tiempo contractual, entregando el
Proyecto en condiciones aceptables, hasta la estacién km 6+
300.

Durante el desarrcllo de la obra, el Contratista vid dis
minuido su progreso en varias ocasiones, argumentando una se
rie de atrasos en los pagos y sobre todo los constantes inci
dentes socio-politicos, los qgue a la postre fueron el princi
pal motivo que sostuvo en las Solicitudes de Extensidn de
Tiempo Contractual, dando como Fecha de Terminacidn Revisada,

el 31 de julio de 1986.

5.2.6. Conclusiones del proyecto

En resumen, una vez concluida la construccidn de la
. obra y despu&s de haber sido recibido por la Comisidn en re

ferencia, el camino pas® a formar parte del patrimonio de -
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las obras viales de la Direccidn General de Caminos, la cual

se encargard de mantenerlo en condiciones de transitabilidad.

Con relacidn al proyecto se pueden hacer las siguientes con-

sideraciones :

1. Por encontrarse ciertos tramos de la via en donde el ni
vel fredtico.es bastante superficial se recoﬁendé :

a) Que el rodamiento de la via se deberia mantener con
materiales granulares procedentes de los bancos de
Material Selecto debidamente localizados gue contu-
vieran el menor indice de plasticidad posible.

b) Mantener el sistema de drenaje a todo lo largo del
mismo, especialmente las cunetas y tuberias en con-
diciones de servicio segfin su disefio.

¢c) Se deberia tener especial cuidado para que el perso
nal gque limpia las cunetas no colocara el material
de azolve en la via, en vista de gue agravaria mas
el problema, al contaminar la superficie de rcda-
miento.

2. En aquellas zonas en donde se desarrolld el Proyecto de
Topografia montahosa y con pendientes fuertes, se consi-
deraria gue en el mantenimiento de la calzada se deberia
usar el material selecto de alta densidad, con indice -
plastico a considerar de 10% vy 12%, ya dque con ello se
evitaria gque las capas de rodaje se erosionaren por -—-

efectos del tr&fico y agentes atmosféricos.
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l. Elementos esenciales a tomar en cuenta en la planea

cién de un proyecto carretero.

Los elementos gue son necesarios para la elabora-

cidn de una programacidn de un camino rural son los siguien

tes

1

10.
11.

12.

Cantidades de obra

Las cantidades de obra a utilizar en el proyecto son -

estimadas a partir de planos y especificaciones de un -

proyecto especifico y para el camino en estudio se de-

tallan a continuacidn :

DESCRIPCION

Limpieza y chapeo
Descapote

Remocidéin de Estructuras Existen-
tes.

Excavacidn de la via

Préstamos

Contracunetas

Excavacibn estructuras varias -
Excavaciones puentes y bdvedas
Relleno poroso

Tuberia de concreto simple
Tuberias de concreto reforzado

Mamposteria de piedra c/mortero

UNIDAD

Ha

CANTIDADES
PROGRAMADAS

11.82

18,176.48

5.G.
25,643.78
3,536.00
674.34
676.81
310.95
156.91
270.00
96.00

762.77
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CANTIDADES
DESCRIPCION UNIDAD,. .. PROGRAMADAS
13. Revestimiento de piedra c/mor
tero M2 125.52
14. Concreto Estructural M3 158.00
15. Acero de refuerzo grado 60. Kg. 17,260.00
l6. Barandales de concreto p/puente ML 123.00
17. Vigas de Hormigdn Postensado CuU 6.00
18. Almohadas elastomé&ricas de soporte CU 12.00
19. Juntas de Dilatacién ML 20.00
20. Material Selecto M3 14,400.00

21. Resid. y Ofic. campo p/Ingeniero S.G.

22. Equipo para laboratorio S.G.

2) El Equipo

El equipo de trabajo'asignado al Proyecto depende de los
procedimientos constructivos y de los materiales a utilizar
en la Obra.

Durante la Etapa del proceso de Licitacibdn se hace nece-
sario la realizacidn de ciertas actividades en el terreno pa
ra su reconocimiento como: levantamientcs Topogradficos para
trazo de niveles y secciones transversales del eje definiti-
vo del camino a realizar; obras de drenaje mayor y menor y
.demés elementos. Para esta etapra se necesitan niveles, teo-
dolitos, estadias, cintas, trompos y demds equipo complemen

tario.
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El equipo a ser utilizado '. en el proceso de construc-
cidn de un camino debe proveerse con exactitud de acuerdo a
la cantidad de material que se tenga que movilizar en la
obra a fin de evitar restricciones de equipo y que puedan
ocasional' el aplazamiento de una actividad porque los recur
sos para realizar no estdn disponibles: por ejemplo,la de-
socupacidn de cierto equipo que ha sido destinado a otro trabajo, no
puede efectuarse hasta determinada fecha., y consecuentemente, algunas -
actividades deben posponerse hasta que el equipo esté dispo
nible, atrasando‘de esta forma la duracidn tofal del proyec
to.

Al momento de seleccicnar el equipo a ser utilizado en
un proyecto se deberid tomar en cuenta en qué condiciones se
recibe el equipo, si es nuevo o usado, ya que el rendimien-
to de un equipo nuevo varia considerablemente con un equipo
usado, va que éste, posee una depreciacibn por su uso. Tam
bién se deberd considerar la capacidad del equipo vy de acuer
do a esto, ési seri el nlmero de unidades requeridas para un
provecto especifico.

Durante el proceso de construccifén del camino, la lista
de equipo asignado para el Proyecto por la empresa construc
tora es el siguiente :

Tractor D-8
Tractor D-6
Tractor D-5
Cargadores 950
Rodo Pata de Cabra

H N R R
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1 Rodo Vibrador
1 Tractor Agricola
2 Motoniveladora

3 Camiones de volteoc de 10 m3

2 Camiones de volteo de 5 m3
2 Motobomba

1 Equipo de Soldadura

2 Compresores de 150 1lbs c/u
1 Pick Up.

1 Camidn Pipa

1 Concretera de 2 bolsas.

3) El Personal.

La mano de obra es también un factof importante de tomar
en cuenta, ya gue de acuerdo a su rendimiento .asi seri el
avance o retraso en la obra. Al contratar el personal se re
querird de personal especializado y auxiliares segfin sea el
grado de calidad gque se requiera en un proceso determinado.

Con una programacidn bien elaborada se lograri una reduc
cibn de gastos de contratacién o despidos; asi como tambi&n
se efectuarad una asignacifn de personal necesario para cada
operacidn en especifico. En este tipo de obras, por lo gene
ral,es recomendable asignar personal por obra y por dia, te-
niéndose en mayor nfimerc el de obra, ya que asi el trabajo
da muestras de ser m&s eficiente, tanto en calidad como en

tiempo.
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Durante la Licitacifn el personal del que se vale la Em
presa es tanto de campo como de oficina, detallé&ndose los -
siguientes:

Seccidn de Suelos y materiales :

- Laboratoristas

- Inspectores de campo

- Perforadores

- Dibujantes

- Calculistas

- Motoristas.

Divisidn de edificacidn y arquitectura :
- Arquitectos

- Ingenieros planeadores

- Ingeniercos estructurales

- Ingenieros de costos, presupuestos y especificaciones.
- Inspectores de campo

Divisi6n Administrativa :

- Contadores

- Secretarias

- Ordenanzas

- Motoristas

Divisién Juridica

- Asesor Juridico

La mano de obra gue se presenta a continuacifn constitu
ye la-cantidad de personal propuesta por la empresa construc

tora rara el proyvecto en éestucio.



CUADRILLA No. 1

1

2

2

Topbgrafo
Cadeneros

Ayudantes

CUADRILLA No. 3
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CUADRILLA No. 2
1 Jefe de Campo
2 Caporales

30 Peones

9 Operadores

6 Motoristas

CUADRILLA No. 4
2 Mecénicos
1l Scldador

2 Ayudantes

CUADRILLA No. 5
Maestro de Obra
Albaniles

Peones

Los rendimientos de la mano de obra v el equipo es-

tédn incluidos en el Capitulo IV. Los rendimientos

para un obrero varia seglin el tipo de actividad que

1l Maestro de Obra
3 Carpinteros
3 Armadores
3 Albaniles
10 Peones
1
6
10
NOTA
desempene.
4} E1 Dinero.

Es el medio gue permite la proyeccibfn y desarrollo de -
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las obras.

El dinero es necesario para el pago de garantlias exigi-
das al inicio de los Proyectos como: fianzas de anticipo, de
fiel cumplimiento, etc.

Al obtener el costo total del Proyecto, éste se especifi-
caré por partidas considerando los imprevistos y el factor
de desperdicio.

Muchas veces cuando una Empresa no es capaz econdmicamen
te para llevar a cabo un Proyecto, se asocia con otras empre
sas formando un consorcio y asi tener mayor reserva econdmi
ca.

Cuando se calcule el costo de un Proyecto se deberd tener
presente la fluctuacidn de precios de‘materiales y equipo en
el mercado a fin de llegar a costos reales previendo aumentos
de precio, evitando de esta manera efectos negativos a la em
presa.

Es recomendable gue al realizar el Programa de Inversidn
por Partidas, se cologquen los costos mensuales con el propd-—
sito de saber con exactitud qué cantidad de dinero deberd in
vertirse por partida y de esta forma ir chequeando el monto
invertido en cualquier etapa de la obra.

En el Proyecto desarrollado la Empresa constructora,DELTAl
S.A. de C.V., presentd el presupuesto, detall&ndolo por parti-

das.






10.
11.
12.
IB.
}4.
15.
l6.
17.
18.
19.

20.

DESCRIPCION

Limpieza ¥y éhapeo

Descapote

Remocidn de Estructuras Existentes
Excavacidén de la Via h
Préstamos

Contracunetas *-

Excavacidn estructuras varias
Excavacidn de puentes y bbvedas
Relleno foroso.

Tuberia de concreto simple
Tubos de concreto reforzado
Mamposteria de piedra c/morteroc
Revestimiento de Piedra c/mortero
éoncreto Estructural

Acero de refuerzo grado 60

Barandales de concreto para puentes

Vigds'de Hormigén postensado

Almohadas elastomé&ricas de soportes

Juntas de dilatacidn

Material Sélecto
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COSTO TOTAL
(Z)

20,094.00
155,408.89
17,000.00
487,231.82
37,128.00
14,875.94
18,639.34
17,142.67
8,890.52
24,300.00
31,863.18
142,683.75
5,225.40
75,539.75
83,711.00
15,375.00
300,000.00
9,600.00
2,000.00

432,000.00

21. Residencia y oficina de campo para Ingenierc 8,000.00

22.

5)

Equipo para laboratorio

kS

E1 Tiempo

10,000.00

BEs esencial considerarlo y preveerlo para terminar la -
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obra a tiempo. Debe programarse en el primer momento y dar
sele mayor atencidn.

Al realizar cualquier proyecto el tiempo debe ser calcu
lado tomando en cuenta factores internos y externos al mis-
mo, a f£fin de garantizar el t&rmino de la obra en el tiempo
estipulado al inicid,.evitando asi, retrasos injustificados.

La estimacidn de la duracidn de las actividadeg debera
ser lo mis exacto posible ya que dependerd de ello la efica
cia de la programacidn.

Es muy comlin gque al momento de programar el tiempo, las
empresas constructoras sb6lo consideren el tiempo de la etapa
de realizacidén de las obras y no - tomen en cuenta el del-
proceso de Licitacidn, etapa preliminar al inicio del Proyec
to; este tiempo debe ser calculado también con el objeto de
llevar con tiempo suficiente todos los procesos del Proyecto.

En El1 Proyecto analizado aquil, el tiempo previsto por la
Empresa Constructora inicialmente fue de 16 meses calendario,
pero debido a ciertos inconvenientes gsobre todo de caricter
politico sufridos a lo large del proceso constructivo, incidieron en .
la causa principal del atraso de la obra. Sin embargo, el
llevar a cabo una programacidn del tiempo lo mé&s apegada a la
realidad traerd un resultado satisfactorio al té&rminoc de la
obra ahorr&ndose con ello mucho dinero. El no considerar se
riamente el factor tiempo a la hora de realizar las programa

ciones de construccibn de caminos puede traer como consecuen-

-
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cia mayores costos indirectos que afectarian en cierta forma

la economia de la empresa.

5.3.2. Pasos a seguir en la construccibtn de la Tabla de Se-
cuencias.

El Proyecto propuesto (construccidn dé un cami-
no rural), consta de un gran nfimero de actividades, las
cuales a medida que se avanza en la planeacidn pueden especi
ficarse y subdividirse afn mss, seglin sea el grado de inte-
rés que’ se tenga en la obra.

En el Proyecto presentado se proponen preliminarmente —-

las siguientes actividades principales :
1. Proceso de Licitacidn

2. Limpieza y Chapeo

3. Descapote

4, Mémposteria de piedra

5. Revestimiento ligado con morxtero

6. Drenaje menocr y mayor

7. Excavacién de la via y estructuras varias

B. Material Selecto

9. Contracunetas

10. Excavacibdn puentes y bdvedas

11. Préstamos

12. Miscelénea (Residencia y oficina Ingeniero y Laboratorio}

13. Remocidn,Estructuras Existentes

.14, Limpieza final y Entrega
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A continuacidn se procede a la determinacibn del orden
o secuencia de ejecucidn de las actividades del proceso.
Aqui, las actividades consideradas inicialmente han sido am
pliadas' o detalladas de una manera mas especifica.
La secuencia de ejecucidn se facilita haciendo una ta-
bla de secuencias, en la que :
1} Se analiza cada actividad de los renglones y se determi
na gue actividad o actividades pueden hacerse inmediata-

mente después de terminada la actividad gue se analiza y

se marcan con una X.
2) Se analiza la actividad correspondiente a cada una de -
las columnas y se determina gue actividades deben prece-

derle inmediatamente antes de poder iniciar la actividad

gue se analiza, y se marca con una X.

5.3.3. Bases necesarias para aplicar el programa HTPM en
una programacidn de obras.
Entrada al programa Harvard Total Project Manager
(HTPM)
Deberd encenderse el computador y cargarse en la memoria
de la médquina el sistema operativo.
Es necesario que se trabaje el HTPM en la unidad de dis-
co duro (drive C) debido a su capacidad de memoria: 512 Kbyte.
Aqui, si el programa no se encuentra en los archivos, deberé&

cargarse de la siguiente manera :
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Al estar trabajando con el drive C, debe crearse un sub
directorio donde ser&n guardados los archivos del HTPM.

Teclear: MD HTPM {(creando un subdirectorio llamado HTPM
Yy presionar ENTER).

Luego se deberd cambiar el trabajo con el drive A & B;

a continuacidén se introduciri el primer diskette y luego
se deberé teclear : COPY A:*.,* (C: (El1 diskette deberd
contener nicamente los archivos del HTPM).

Repetir el paso 2, segfin el nlimerc de diskettes del pro

_grama.

Finalizado el paso anterior, debe cambiarse a trabajar

en el drive C, donde ya esté&n guardados los archivos del
HTPM (34‘archivos).

Estando en el drive C, teclear : CD'HTPM Yy presionar
ENTER. En este punto puede iniciarse el trabajo con HTPM.

En el caso de nunca haberse utilizado-el HTPM y si se de-

sea conocer como trabaja el programa puede escogerse la op-

cién del programa TUTOR, donde se explican los pasos del HTPM,

debiendo teclear : TUTORIAL y presionando ENTER. Habiendo he

cho esto aparecen en la pantalla de la computadora el siguien

te meni :

The HTPM tutorial (Tutorial del iITPM)

Getting around im HTPM (Profundizacidén en el HTPM)
Calendar (Calendario)

Work breakdown and CPM (sSecuencia de tareas y CPi)
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Task list and CPM (Lista de tareas y CPM)

Task and . Project Form (Forma de provecto y tarea)

Gantt Chart (Diagrama de Gantt)
Resources (Recursos)
Costs {Costos)

Subprojects (Subproyectos)

Project Monitoriﬁg (Control del proyecto)
Reports (Reportes)

E = Exit (Salida)

Habiéndose familiarizado ya con los distintos tépicos

del programa se presiona la tecla E con la cual se abandona

el programa tutorial, se teclea HTPM y se presiona la tecla

ENTER; aparece luego el menfi principal del programa

Create a calendar 7. Report (Reportes)

MAIN MENU (MENU PRINCIPAL)

Create a project 5. Get/Save/Remove
(Crear un proyecto) Conseguir/Guardar/borrar
Edit a project 6. Resources (recursos)

(Editar un proyecto)

(Crear un calendario)

Edit a calendar 8. Set up (establecimiento)
(Editar un calendario)

De las principales opciones que deben conocerse y traba

jarse en orden se encuentran :

1.

Crear un calendario.
Se coloca el cursor en la opcién 3 y se presiona ENTER,

aqui se define el calendario a utilizar, segfin sean las
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fechas de inicio y finalizaciéq prevista. Es necesario
conocer dias festivos y los dias a trabajarse por sema-
na, nimero de anos que durard el proyecto y descripcidn
del proyecto. (A continuacién se muestra la forma co-

rrespondiente a este paso).

—~Can cel Ji? ooy i vm

T
Description %

Start year {1986 Number of vears iz
’ e Work schedule e
Start of day i 9:08am .Wcrklng hours per day j 8.0

- ' Bun  Mon  Tue Wed Thu Fri 8at
Workdaw Y i - & g BY M
a -] a R T -1 a

~.-C-—\ lendar form mmm"nwmm_ﬁw T ——
Calendar wallchart .

ok AR TR T L TS M AL accacanit i o L L
e T R P L S T e S e AT L L B T T T S e MU L SRR

Para crearse un calendario, primero debe introducirse la

" informacidn solicitada anteriormente Yy para confirmarla pre-

sionar la tecla F10 y a continuacifn apareceri en la panta--
lla el calendario. Con las.teclas direccionales se coloca el

cursor en la fecha gue se convertiri en dia festivo o dia -—-—
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trabajable. Presionar luego F4 aparecen las opciones : -dia
festivo; -blisqueda de fecha; -dia trabajable; se elige la -
correspondiente y se presiona ENTER. Luego de crear el ca-
lendario debe ser almacenado como un archivo en el disco du
ro. Debe salirse de la opcidn crear calendario con la ayu-
da de la tecla ESCAPE.

Seleécionandose la opcidn GET/SAVE/REMOVE del men@ prin

cipal se guardard el calendario, asignindole un nombre apro

piado; colocado el-cursor en dicha opcidn (lista de proyectos) se pre-

siona F2, se elige SAVE A CALENDAR; luego el programa solici

ta un nombre para el calendario y para confirmarlo se presio

na Fl0.
2. Editar un calendario.

Con esta opcidn puede llamarse a la pantalla cualquier
calendario que haya sido almacenado, con el objeto de corre
~gir algfin dato.

A continuacidén se presentan las formas de Lista de ca-

lendario y de proyecto.

~
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3. Crear un proyecto.
Seleccionando esta opcidn en el menf principal.y presio
nando luego ENTER aparece una forma en la que se define
el nuevo proyecto. Agqui se coloca-el nombre del calenda
rio, fecha de inicio y se deja en blanco fecha de finali
zacidn, luego se presiona F10. La forma es la gque se --
muestra:
Fi-Help |, Graphs Data | Edit Format Global
R e T R e T G A FL oA
Goal
Define n=w project ' :
Calendar: §
Flanned start: §
: Flarned finishe: §
& Esc—Cancel Fi@—-Confirm
% {
i
o
B
i
] ol S = F- 8 o T
TR B T T T T e 1 T T e T e e o L e T oL e T P e

Luego de crear el proyecto se procederd a guardarlo como un

azchiyqﬂgon_la opcidn 32 (Save a proyect). Para &iitrar al
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menfi principal se presiona la tecla ESC, se ubica en opcibn

5 y se presiona ENTER. Debe darse al proyecto un nombre --

apropiado para luego ser reconocido.

4. Seleccidn de vinetas o informacién adicional que lleva-
réd cada actividad.

Antes de editar o imprimir alguna informacién o resulta
do del programa es conveniente incluir otros datos como lo
son encabezados, leyendas, etc, que sirven de orientacidn a
quien estudiard tal informacién.

Para tal operacidn es necesario ubicarse en la opcidén 7,
del menfi principal, se presiona la tecla ENTER y se seleccio
na TASK LIST (listado de tarea)? se presiona F2, eligiendo de
este meni REPORT FORMAT (formato de reporte)/y se da ENTER.
Despué&s se llega a una forma en la gue se muestran las distin
tos letreros posibles que puede llevar cada tarea o actividad
anotada. Cabe mencionar que el nlimero mdximo de letreros que
puede tener cada actividad es de cinco.

Es interesante saber que despu&s de elegir cada letrexro
aparece automdticamente la fecha a la que se hace referencia
en la red.

Para indicarle al programa las opciones elegidas, se co-
loca el cursor, sobre cada letrero y :se presiona ENTER, como
se vuelve a la red de nuevo, se selecciona de nuevo F2 Yy se
elige formato de reporte, continuéndose asi sucesivamente has

ta haber elegido los cinco letreros.
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En la siguiente forma se presentan los cinco letreros -

elegidos para cada actividad del programa.

S R e

Fl-Help OEtionas
B mmwmmmmﬂwwmmmmwmmrmm
|
B om T T e
B ﬂrdmr columns Tor Task & hller+one
Descripticon ! Haseline duration "
Start date Baseline work
Finish date 1 Earliezt start
Flanned start 3 arliest finish
Flanned finmish 2 Latest start .
5 Flanned duration 4 Latest finish. . .. 2
Flarned work Early constraint.
Actual start lLate comstraint
Actual Tinish % Complete -
Aotual duration Slack . -
4 Actual work Code
o Baseline start Resporisible
% Bageline Finish -~ Froject name
&
% Esc—Cancel
Repoirts e N
mmmwwmmmmmwm mmmmmm

5. Editar un proyecto.

Luego de haber creado y editado el calendario, creado el
proyecto y seleccionado las vihetas para cada actividad, se
procede a la edicidn del proyecto. Debe mencionarse que el
programa utilizado no permite asignar la descripcidn comple
ta de una actividad, como seria el caso de PRECALIFICACION
DE EMPRESAS, es asi como se ha nombrado esta actividad como

TARBA..I 'ya_que es asi como aparecerd en la edicidn fénal - ded _
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programa de obras.

Después de haber definido el proyecto y habiéndolo con
firmado con FIO se presiona F4-Edit y se desplega el menf
correspondiente; aqui se elige add Task (anotar tarea) y se
presiona ENTER. Aparece luego en la pantalla un pequefio
cuadrc en la parte inferior derecha que solicita cierta in-
formacidn' como nombre de la actividad y duracidn, luego se
presiona FIO.

Inmediatamente después aparece otro cuadro en igual posi
cidn que el anterior, pero esta vez solicitando informacidn
con la actividad que se estd trabajando, en relacifn con las
actividades due le preceden o posteriores a ella. Terminada
la entrada de datos sobre todas las actividades, se visuali-
za la red del programa.

A continuacién se presentan dos formas correspondientes

a este paso.
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o B

R ormat Fé—ﬁlmhj
; Bl

Wmmu L-‘IE"“T.""‘ '".E.T'EW‘ “mmmwr:&.zwmw.m

-I'*Ziﬁ‘ .
&t L. Find task Ctri F
i 2. Add task Ctrl & |
& I. Move task Ctri M |
% 4. Remove task Ctrl X
1 . .
& 5. Hide tasks
% 4. Show tashks }
8
=
] .
i
%
’E:g:
i . (
Work breakdowrn e .____ ... __
. ) ] o L B o oA T S e A P R ey T
s Data  Edit 7T Farmat BIOBaT -
=2 TAREAL TAREAZ TAREAT
® 2 Jan-1992 12~Fab—1992 28-Feb~1992
2-Jan-1992 12-Feb—-1992 28-Feb-1792
11-Feb-1992 27-Feb—-1992 14—Mar-1392
11~Feb-1992 27-Feh—1992 L4—Har-1992
I5.00 Dys W 14,90 Dys W 14.90 Dys W 7

Mamzz: §
Duratisnsﬂ #f.800 Dve W
Tvps:d (M = Milsstone)

]

.m.nzﬂ |

B T e e T A P e T

Y% ot
sy o o1 SPOVPS .
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6. Descripcifn especifica de las actividades del proyecto.

Seleccionada la opci6n 5. GET/SAVE/REMOVE del menfi prin-
cipal se presiona ENTER; aqui se teclea F2 y se elige GET A
PROJECT, a contifnuacifn se le da ENTER. Despu&s de confir-
mar el nombre del proyecto con FIO aparecexri la red elabora
da. Seguidamente se presiona F3 y se selecciona de este me
nd PROJECT FORM dandosele ENTER, llegandose a una forma en
la pantalla que corresponde a una informacién general del
proyecto en estudio, anotdndose el nombre del mismo; después
se le da ESC, se posiciona el cursor en la primera actividad
de la red, se llega de nuevo al menfi de F3 y se selecciona
TASK FORM (forma de tarea) llegando a la pantalla que corres
ponde a la primera actividad (TAREA 1), aquil se digita el
nombre de la actividad correspdndiente. También en esta for
ma aparece informacidn como duracidn de la actividad, fechas
de inicio y finalizacibfn mé&s tempréna y tardia, etc. Luego
se presiona ENTEﬁ y se posiciona el cursor en la segunda ac-
tividad de la red efectuando los mismos-pasos seguidos ante
riormente para la actividad 1; asi se continfia hasta finali
zar con todas las actividades del proyecto.

Seguidamente se presentan las formas de proyecto y tarea.
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....... =R FLE-Core ol rm l
L fnmmmmmmmmmrwﬁmmwmwm 1
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Flrn overhesd cost ! L. - DB : Aot overhesd cos
Sehedule (ALAF/ASARY  BSAF Default units
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vUrJ‘ i Ev
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by

Descriptieon E?é.ﬁﬁﬂﬁﬁQ"Lé HATIENDA-LDS DOS CERROS

m
B Start - Fimpish = Duratic
% Flanned 1-Jan-1792 ’ 2=5ep-1993 =BZ.00 Dy
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Sctual il AR . L7 e i)
Fmiented 2. ag @, DA il
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7. Impresién del Programa.

Completados todos lbs pasos anteriores, se procede a
una revisidn general de la red o diagrama realizado para la
programacidén de la obra, con el objeto de agregar, corregir
o quitar algin dato equivocado.

Luego, se selecciona opcifSn 8. SET UP, del menG princi-~
pal y se presiona ENTER; después se elige F2 y se le da in-
formacidtn sobre el eguipo que se estd utilizando; se da
ENTER y aparece una forma que pide datos del impresor a usar
come ancho del margen fzquierdo, tamano del papel a utilizar
y otras, después se confirma con F1l0.

A continﬁacién, se presiona ESC dos veces para salir al
men( principal v se selecciona F7 (Réports); se presiona
ENTER y se selecciona CARTILLA O RED DEL PROGRAMA. Seguida
mente, se presiona F2 y se eligen RUN REPORT; aqui, aparece
en la pantalla un encabezado con el reporte a realizar y se
llena con la informacidn necesaria; antes de dar F1l0 para
confirmar, se enciende el impresor colocidndose de manera ade
cuada el papel para que al presionar Fl0 comience a imprimir
el programa correctamente.

Sequidamente, se muestran las djiferentes formas corres-—

pondientes a la impresi6n del programa.
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SRR R it ikt
? uraphlcs regcr+ Db+1cns
| Header: § -
2 =
&
8 - " Footer: §
é‘:‘ 1 -
B Filename: | - —_—
%- Print tn:’%rinter . Frint fTile Flotter Flg
i . :
& Driemtation: Normal Sidswavs
5 Fage breaks: Yes No
% - . Pause between pages: Yes ( Mo
Duality: Low High
it 2 Frint in color: Yes No
Change pens in plotter: Yes Mo
Ploﬁ}transﬁaren:y: Yes MNe
Timescale grid: Show Don ‘'t show
) Legend: Show Don’'t show
Repor Esc—~Cancel S ) F1a

En la programaci6n de obras presentada, los nombres da-
dos a cada actividad son los siguientes :

TAREA 1 : Precalificacidn de Empresas

TAREA 2 ¢ Resultado de Precalificacidn

TAREA 3 : Anuncio de licitacién

TAREA 4 : Retiro de documentos

TAREA 5 : Interesados preparan y presentan ofertas

TAREA 6 : Andlisis de ofertas

TAREA 7 : Notificacidn a organismo'que da el financiamien

to.
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TAREA 8 : Adjudicacién y firma del contrato
TAREA 9 : Aprobacitn de Corte de Cuentas
TAREA 10 : Lapso de orden de fnicio

TAREA 11 : Limpfeza y chapeo

TAREA 12 : Descapote y excavacidn de la via

TAREA 13 : Excavacifén de puentes y bbévedas
TAREA 14 ': Excavacibn de estructuras varias
TAREA 15 : Tuberia de concreto reforzado
TAREA 16 : Mamposteria de piedra con mortero

TAREA 17 : Revestimiento ligado con mortero

TAREA 18 : Relleno poroso
TAREA 19 Contracuneta
TAREA 20 : Préstamos

TAREA 21 : Material Selecto I

TAREA 22

Drenaje Mayor (Puente)

TAREA 23 : Drenaje Menor (tuberia de concreto simple)

TAREA 24 : Material Selecto II
TAREA - 25 : Remocibn de estructuras existentes
TAREA 26 : Miscelanea (Residencia y oficina de campo p/In

~geniero y local para Laboratorio).

_TAREA 27 Limpieza final

(1]

TAREA 28

Entrega
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TRADUCCION DE PALABRAS UTILIZADAS EN EL HTPM

MD (make directory) = hacer directorio
Copy = Copiar
CD {change directory) = Cambio de directorio

Menu = Lista de opciones en el programa

Il

Enter Tecla de entrada de datos

Main menu‘= MentG principgl

FIO = Tecla de funcidn especial para confirmar
Description = Descripcidn

Start year = Ano de inicio

Number of years = Nmero de afios

Work schedule = Horario de trabajo

Start of day = Inicio de dia de trabajo

Working hours per day = Horas diarias trabajadas

Work day = Dia de trabajo

Proyect list = Lista de proyecto

"

Get project Conseguir proyecto

Save project = Guardar proyecto
Remove project = Mover proyecto
Rename project = Renombrar proyecto
Archive proyect = Archivar proyecto

_ Get calendar = Obtencitn de calendario
Save calendar = Guardar calendario

Remove calendar = -mover calendario

165
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Rename calendar = Renombrar calendario

Calendar wallchart = Diagrama de calendario

Goal = Punto de inicio

Define newproject = Definicién de nuevo proyecto
Calendar = Calendario

Planned start = Inicic planeado

Planned finish = Finalizacidn planeada

Work finish = Finalizacidén planeada

Work breakdown = Secuencia de tareas

Slack = Holgura

Earliest start Inicio m&s temprano

Earliest finish = Finalizacifn mis temprana
Latest start = 1Inicio mds tardio

Latest finish = Finalizaci®n mis tardia
Find task = Encontrar tarea

Add task = Adicionar tarea

Move task = Mover tarea

Remove task = Quitar tarea

Hide tasks = OQcultar tareas

' Show tasks = Mostrar tareas

Duration = Duracién

Milestone = Actividad gque no consume tiempo
Escape (Esc) = Cancelar

Schedule = Horario

ALAP = Tan tarde como sea posible
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ASAP = Tan pronto como sea posible
Minimun slack = Holgura minima

Base line = Fecha de referencia
Resource = Recurso

Overhead = Desfase

Othexs - Otros

Text printer = Texto de impresidn
Graphics brinter = Impresor de grificos

Plotter = Elaborador de diagramas

Date format = Fecha de formato

Time format Hora de formato

Numeric format = Formato numérico
Set up text printer = Establecimiento del texto del impresor.
Left margin width = Ancho del margen izquierdo.

Paper size = Tamano del papel
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CONCLUSTIONES

Luego de analizar los diferentes capitulos del presente

estudio, se evidencia gue el empleo del método de programa-

cidn C.P.M. aplicado a la construccidn de caminos rurales,

utiliza criterios té&cnicos que permiten :

Poseer una visifn amplia sobre todos los procesos que de
ben tomarse en cuenta en la programacidén de la construc-
cibén de caminos rurales abarcando desde la etapa de lici

tacibn hasta la entrega de las obras terminadas.

Enumerar .los pasos a seguir en el proceso de licitacidn
en forma detallada para la construccidn de caminos rura

les por parte de las empresas dedicadas a tal actividad.

Tener un conocimiento general sobre cada una de las dife
rentes partidas a considerar en la construccidn de cami-

nos rurales tipo "A" y saber en qué& consisten.

Generar una programacidn calendarizada para la construc
cidn de un camino rural, la cual facilita el control de
ejecucibn del trabajo, el aprovechamiento de los recur-

sos y cumplimiento de las metas previstas.

La efectividad del empleo de programas de computacidn co
mo herramfenta en la fndustria de la construccién Hé si-

do observada con la obtencidén de resultados rdpidos y --
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confiables, disminuyendo asi el tiempo que se requiere
en tales actividades si fueran efectuadas de manera ma-
nual. El programa HPTM ha permitido generar la red de

actividades y su ruta critica en muy corto tiempo.

Hacer ver a las empresas constructoras que el objetivo

de la construccit6n en todos sus campos debiera ser mejo
rar las condiciones del h&bitat del ser humano y no per
judicarlo, analizando en cada proyecto el impacto ecold

gico que tendri.

La construccién y mejoramiento de caminos en el area ryu
ral del pais es de suma importancia para facilitar la -
movilizacién de bienes y personas, logrando con ello un
desarrollq socio~-econdmico y cultural de los residentes

de la zona.

La optimizacidén del usoc de costos y recursos en el pro-
grama no se han planteado en nuestro trabajo debido a
que estos objetivos requieren un estudio complejo y de

mucha experiencia para su eficaz desarrollo.
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RECOMENDACIONES e

Con el objeto de lograr un amplio desarrollo econdmico ///
y social para todo el pafs, es recomendable 1la continua
cibn de los programas de construccifn y mejoramiento de

caminos rurales.

A

Se recomienda a las Empresas constructoras de carrete-
ras y caminos rurales estudiar detalladamente varias al
ternativas en los proyectos para minimizar los impactos

ambientales.

ElL otorgamiento de contratos por parte de la D.G.C. a
las firmas constructoras consume gran cantidad de tiem-—
po, debido a los tré&mites burocriticos en el proceso de
licitacidn, lo cual deberia agilizarse un poco mds a fin
de despertar el inte¥és de las Empresas en el ramo de la

construccidtn de caminos rurales.

Se ha observado el poco interés existente en las Empre-
sas Constructoras para efectuar la programacién de_acti
vidades en la etapa de Licitacién, por lo cual se reco-
mienda el uso del C.P.M. logrando con ello mayor organi
zacifn en cuanto al tiempo, control de las actividades,
estudio de cqstoé, etc., todo en beneficio de los inte-

reses de la Empresa.
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Para el empleo de la técnica de programacién desarrolla
da en esfe trabajo (C.P.M.) es deseable la experiencia
en el ramo de construccidn de caminos rurales o deberi
tenerse fédcil acceso a las té&cnicas de construccién y
elaborar apuntes propios sobhre tiempos, recursos Yy cos-

tos de cada actividad.

Se recomienda a los organismos encargados de llevar a ca
bo la evaluacifn de las ofertas de un proyecto, actuar
con responsabilidad evitando cualquier clase de preferen

cias particulares a ciertas Empresas.

Aunque la programacitn de actividades realizada por cual
quier método sea muy objetiva, la efectividad del progra
ma resultard del adecuado control que se establezca en -~

el desarrollo del proyecto.

Es recomendable que al estimar la posible duracién de
una actividad, el valor del rendimiento de la mano de
obra o equipo sea verificado o actualizado para mayor -

confiabilidad.

Ante la ejecucidn de proyectos de construccién de cami-
nos debe recomendarse el seguimiento de los detalles cons
tructivos expuestos en el Capitulo IV finfcamente como —--
~gufa debido a que las condiciones de la obra pueden regque

rir algunas variantes.



172

Parg todos aquellos que deseen ampliar sus conocimien
tos en lo que se refiere al mé&todo de prpgramacién -
CPM utilizando el paguete HTPM, pueden acudir a la Es
cuela de Ingenieria Civil, donde hemos dejado como un

aporte a la escuela una cdpia de dicho programa.
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