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RESUMEN

Lean construction es una nueva filosofia orientada hacia la administracion de la
produccién en construccion, cuyo objetivo fundamental es la eliminacion de las
actividades que no agregan valor (pérdidas). Para contribuir a tal fin, Ballard y
Howell disefiaron un nuevo sistema de planificaciéon y control denominado Last
planner, con cambios fundamentales en la manera como los proyectos de
construccion se planifican y controlan.

Hoy en dia la mayoria de las empresas constructoras presentan problemas
en la planificacion asimismo en los plazos de ejecucion de proyectos Yy en busca
de soluciones aplican distintas metodologias que puedan mejorar este aspecto,
destinando muchos recursos en ello. Sin embargo, pese al permanente desarrollo
de estas herramientas, aun presentan falencias en los plazos. De aqui surge
la principal motivacion de este tema del trabajo.

El presente estudio propone la mejora de la planificacién en el Proyecto
“Creacion, Ampliacion Y Mejoramiento Del Sistema De Agua Potable Y
Disposicion Sanitaria De Excretas, De Las Localidades De Chinchas, Chaynas,
Rurish, Hombrecoto Y Garu Puca Puca Del Distrito De Choras - Yarowilca -
Huénuco- Huanuco”, mediante la aplicacion de las Herramientas Lean, con
consiguiente beneficio de mejora en la ejecucion de las partidas, entrega dela obra
con calidad y en el plazo programado al inicio de obra, esto es un paso para
lograr la excelencia operacional y asegurar negocios futuros.

El objetivo principal de esta tesis es mejorar la planificacion en obra
utilizando conceptos de la filosofia Lean Construction “Last Planner”, mediante su

aplicacion en la construccion de un sistema de agua potable y saneamiento basico
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de una poblacién rural de caracteristicas dispersas. Asimismo plantear posibles
mejoras a él con el fin de tener una herramienta mas poderosa y adaptada a la

realidad de la construccion en nuestro pais.

Asi, luego de recopilar los antecedentes requeridos, se implemento el sistema en
la obra durante 4 meses. Para ver sus efectos en el proyecto. Ademas, se controld
el porcentaje de actividades completadas y las causas de no cumplimiento
observadas en la programacion semanal.

Pese a que el nivel de implementacion alcanzado fue inferior al esperado
inicialmente, debido a las dificultades de su aplicacion en terreno, los parametros
estudiados mostraron una tendencia positiva. Se logré innovar la planificacion
tradicional e interesarse a los integrantes del Consorcio por esta nueva filosofia,
para su posterior aplicacion.

Finalmente, se concluye que el sistema de planificacion “Last Planner” posee
aspectos positivos, siendo una buena herramienta para reducir la variabilidad e
incertidumbre inherente al sector de la construccion. Sin embargo, la principal
falencia del sistema es que presenta dificultades al momento de lograr una adecuada
implementacion en obra, si no existe una persona diferente a los profesionales de
terreno, que se preocupe de liberar las restricciones que limitan la ejecucion

oportuna de las actividades programadas semanalmente.
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SUMMARY

Lean construction is a new philosophy oriented towards the administration of
production in construction, whose fundamental objective is the elimination of
activities that do not add value (losses). To contribute to this end, Ballard and
Howell designed a new planning and control system called Last planner, with
fundamental changes in the way the construction projects are planned and
controlled.

Nowadays most of the construction companies present problems in the planning
also in the deadlines of execution of projects and in search of solutions apply
different methodologies that can improve this aspect, allocating many resources in
it. However, despite the permanent development of these tools, they still have
shortcomings in the deadlines. From this arises the main motivation of this topic
of work.

The present study proposes the improvement of planning in the Project
"Creation, Expansion and Improvement of the System of Drinking Water and
Sanitary Disposal of Excreta, of the Localities of Chinchas, Chaynas, Rurish,
Hombrecoto and Garu Puca Puca of the District of Choras - Yarowilca - Huanuco-
Huénuco ", through the application of the Lean Tools, with the consequent benefit
of improvement in the execution of the items, delivery of the work with quality and
in the term scheduled at the start of work, this is a step to achieve operational
excellence and secure future business.

The main objective of this thesis is to improve on-site planning using concepts
from the Lean Construction "Last Planner™ philosophy, through its application in

the construction of a potable water and basic sanitation system for a dispersed rural
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population. Also propose possible improvements to it in order to have a more
powerful tool and adapted to the reality of construction in our country.

Thus, after compiling the required background, the system was implemented in
the work for 6 weeks. To see its effects on the project. In addition, the percentage
of completed activities and the causes of non-compliance observed in the weekly
schedule were controlled.

Although the level of implementation reached was lower than initially expected,
due to the difficulties of its application in the field, the parameters studied
showed a positive trend. It was possible to innovate the traditional planning and to
be interested in the members of the Consortium for this new philosophy, for its later
application. Finally, it is concluded that the planning system "Last Planner" has
positive aspects, being a good tool to reduce the variability and uncertainty inherent
in the construction sector. However, the main weakness of the system is that it
presents difficulties at the time of achieving an adequate implementation on site,
if there is no different person to the professionals on the ground, who is
concerned about releasing the restrictions that limit the timely execution of

scheduled activities. weekly.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Antecedentes y Fundamentacion del Problema

1.1.1. Antecedentes

El sector de la construccion siempre ha sido asociado a un mal desempefio. En
general la percepcion es que la construccion es un sector poco productivo y de
calidad dudosa dada la baja especializacion que poseen los trabajadores del
sector. Ademas, los numerosos accidentes que cada cierto tiempo salen a la luz
publica y que son provocados por las condiciones inseguras en las que trabajan
los obreros crean incertidumbre acerca de las condiciones laborales en las que
se desempenan los trabajadores. Pero sin duda la principal caracteristica de este
sector es la gran presion de trabajo que deben soportar todos los trabajadores,
incluidas las jefaturas, lo cual provoca que no siempre se den soluciones
apropiadas a los problemas que se presentan en terreno principalmente porque se
vive el dia a dia.

Muchos de los problemas antes mencionados se generan debido a una falta de
planificacion de las obras, ya que los problemas se van solucionando a medida
que van apareciendo. Si bien es cierto que hay inconvenientes que aparecen en
forma inesperada, muchas de las trabas para ejecutar normalmente una actividad
son predecibles. Por ejemplo, es muy comdn en obra que los materiales
necesarios para ejecutar una actividad no se encuentren disponibles en terreno
al momento de necesitarlos, lo cual es completamente predecible ya que se
puede saber con cierta antelacion cuando se dara inicio a la actividad y qué es

lo que necesitamos para poder llevarla a cabo.
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Un buen sistema de planificacibn mejora en gran manera los inconvenientes
nombrados anteriormente. Durante mucho tiempo se han aplicado métodos de
planificacion tradicionales, los cuales sin duda han sido de gran ayuda durante
muchas décadas. En ellos esta la esencia de la planificacién como tal, por lo que
no hay nunca que olvidar estos fundamentos. Sin embargo, los grandes cambios
que han experimentado los proyectos de construccion han acarreado cambios en los
métodos constructivos, lo cual es completamente esperable ya que con el desarrollo
de nuevos avances tecnoldgicos se ha logrado modernizar bastante el sector. Estos
cambios han acarreado nacimientos de nuevos metodos de planificacion, que tratan
de adaptarse de mejor manera a los cambios de la industria. Segun mi apreciacion
nunca es malo mejorar los sistemas aplicados, sin embargo, hay que evitar caer en
el error de desechar los principios de la planificacion tradicional. Ademas podemos
encontrar un sistema de planificacion que en teoria es muy eficaz; pero eso no quiere
decir que en la practica también lo sea. Todas las obras de construccion son de
distinta naturaleza, por lo que solo implementando y adecuando un sistema global
podremos ver si los resultados obtenidos en un proyecto en particular son
beneficiosos. Ademas toda implementacion de nuevos sistemas tiene su parte dificil
ya que cuesta mucho cambiar la forma de enfrentar el trabajo de gente
acostumbrada a trabajar de una determinada manera. Es por esto que hay que
evaluar los pro y los contra de cada sistema para poder evaluar los resultados netos

de la implementacion y verificar si es 0 no tan efectivo como se plantea.
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1.1.2. Historia Y Estado Del Arte

1.1.2.1. Resefia Historica Filosofia Del Lean Construction
En el afio 1900 Sakichi Toyoda funda su propia empresa de telares
automaticos, que se rigié por tres lemas bésicos: detener las operaciones
siempre que ocurra algo irregular, no producir nunca productos defectuosos
y que el personal no tenga que vigilar constantemente las maquinas. En
1930 Kiichiro Toyoda comienza a investigar los motores de gasolina y
para ello se traslada a Estados Unidos, llevando muy presente los lemas de la
automatizacion auténoma, propios de la empresa de su padre, pero
afadiendole su propia metodologia de aprendizaje: observar, probar y
equivocarse. En 1937 Kiichiro Toyoda funda la Toyota Motor Company, y
que pronto adopta la filosofia Just in Time fabricando bajo demanda para
hacer mas eficientes sus procesos de montaje, que ademas se inspiran en el
modelo de fabricacion en serie creado en Estados Unidos. En 1950 Taiichi
Ohno bajo la direccion de Eiji Toyoda desarrolla el sistema de produccion
pul/. De esta forma, los componentes necesarios para la produccion ya no
dependen de los pedidos actuales, sino que se reponen en funcion de los
pedidos ya servidos y facturados. Con esto se da inicio al Sistema de
Produccion Toyota.

El Sistema de Produccién Toyota o Toyota Production System (TPS) es un

sistema de produccién y gestion integral cuyas ideas basicas son: la

eliminacion de inventarios y pérdidas, producir pequefias cantidades de

muchos modelos de productos, reducir o simplificar su estructura de

produccidn, utilizacion de maquinas semiautomaticas, cooperacién entre los
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proveedores, el respeto por el trabajador, entre otras técnicas. EI TPS tiene

como pilares fundamentales al JIT (Just in Time o Justo a Tiempo) y Jidoka

PROCESOS ESTABLES Y TRABAJO ESTANDAR

GESTION VISUAL
FILOSOFEA LEAN

Figura N° 1 Sistema de Produccion Toyota

(Calidad en la Propia Fase). EI JIT consiste en fabricar la pieza correcta, en la
cantidad justa y en el momento requerido. El Jidoka consiste en no dejar pasar
ningun defecto en la fase que se produce.

Paralelamente al Sistema de Produccion Toyota, los aspectos de calidad han
sido implementados por la industria japonesa bajo la direccion de consultores
americanos como Deming, Juran y Feigenbaum. La filosofia de calidad fue
desarrollada basada en un método estadistico de garantia de calidad, fue un
acercamiento mas amplio que los aplicados hasta el momento, incluyendo

ciclos de calidad y otras herramientas, para su desarrollo en las empresas.
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Todas estas ideas comienzan a ser difundidas a Europa y Norteamérica
aproximadamente en 1975 con el cambio de mentalidad de la industria
automotriz. Durante los afios 1980 una serie de textos fueron publicados para
explicar y analizar el acercamiento hacia la nueva filosofia en forma mas
detallada (Deming 1982, Schonberger 1982, Schonberger 1986, Henos 1988).

A principios de los afios 90s, la nueva filosofia de produccion, es conocida con
diferentes nombres (la fabricacion de clase mundial, produccién flexible, nuevo
sistema de produccion), la cual ha sido practicada, al menos parcialmente, por
grandes empresas de fabricacion en América y Europa. El nuevo acercamiento
tambien ha sido difundido a nuevos campos, como la produccion personalizada
(Ashton y Cook 1989), servicios, administracion (Harrington 1991), y el
desarrollo de nuevos productos. Mientras tanto, la nueva filosofia de produccion
ha sufrido un impulso en su desarrollo, principalmente en Japdn, nuevas
herramientas han sido desarrolladas paralelamente para aumentar el desarrollo
de la filosofia, como el Despliegue de Funcién de Calidad (QFD) (Akao 1990).

Ademas el Sistema de Produccién Toyota ha servido de base para la elaboracion
de las Cadenas Criticas, Teoria de .las Restricciones y mejoramiento continuo,
propuesto por el fisico israeli Eliyahu Goldratt, en sus libros La Meta, Teoria de
las Restricciones, Las Cadenas Criticas y No Fue la Suerte (2° parte de La Meta),
que han revolucionado la administracion de negocios y se extendié a la
construccion. Paralelo a la propuesta de Goldratt se crea una nueva filosofia de
planificacion de proyectos, que nace a comienzos de los afios 90s en Finlandia,
teniendo como modelo el Sistema de Produccion Toyota, donde Lauri Koskela

sistematiza los conceptos mas avanzados de la administracibn moderna
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(Benchmarking, Mejoramiento Continuo, Justo a Tiempo), junto con la
ingenieria de métodos reformula los conceptos tradicionales de planificar y
controlar obras. Koskela propone esta nueva filosofia de control de produccién
en su tesis de doctorado "Application of the New Production Philosophy to
Construction", 1992.
1.1.2.2. Definiciones
Para entender la filosofia del Lean Construction es necesario conocer algunos
conceptos que son de gran importancia. Estos conceptos son:
* Valor: Cantidad que crece cuando la satisfaccion del cliente aumenta o los
costos asociados disminuyen de un determinado producto.
« Pérdida: La nueva filosofia de Lean Construction acepta el concepto
adoptado por Ohno como: "Todo lo que sea distinto de la cantidad minima de
equipos, materiales, piezas, y tiempo laboral absolutamente esenciales para la
produccién”.
 Cadena de Valor: Definiremos en un principio las actividades que agregan
y no agregan valor:
Actividades que agregan valor: Las que convierten un material y/o la
informacidn hacia los requerimientos del cliente. En suma, son las actividades
que el cliente reconoce en un estado de pagos del proyecto como ejecutadas. Por
ejemplo, hormigonado de un elemento, albafiileria de un muro, etc.
Actividades que no agregan valor: aquellas que produciendo un costo, ya sea
directo o indirecto, no agregan valor ni avance a un proyecto.
Se define a la direccion de la cadena de valor como "la manera de controlar,

manejar y dirigir una secuencia de actividades que una empresa realiza para
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crear productos o servicios que aumenten beneficio, disminuya tiempo y costo,
y mejoren la calidad para la empresa y generen beneficio (valor) para el cliente.
Usar el término de direccion de la cadena de valor, implica que el valor tiene que
ser agregado en todos los puntos del proceso.

* Logistica: La filosofia del Lean Construction apunta al mejoramiento de la
logistica como herramienta principal de eliminacion de pérdidas. En un proceso
de produccion, la ventaja competitiva no puede venir solamente de mejorar la
eficacia de las actividades de conversion, sino también reducir los tiempos de
espera, del almacenaje, de movimientos improductivos e inspecciones. Todas
estas actividades son inherentes a un proceso logistico.

En términos de la construccion, la logistica se puede entender como un
proceso multidisciplinario que intenta garantizar en el tiempo exacto, el costo y
la calidad del proceso: suministro de materiales, suministro de mano de obra,
control de los programas de construccion, movimiento de la maquinaria de
construccion en terreno, direccion de los flujos de construccion y direccion de
los flujos de informacion en el proceso de ejecucion. Esto se logra con el
mejoramiento de las actividades de planificacion, organizacion y control antes,
durante y después de los trabajos de construccion. Los objetivos principales de
un sistema logistico son maximizar el nivel de informacion hacia el cliente y
reducir al minimo el costo total de las actividades del proceso. Es decir los
objetivos son generar valor al cliente y reducir el costo en el proceso de
produccién.

El nivel de informacidn hacia el cliente se puede medir en relaciones exteriores

entre la empresa constructoray sus clientes finales, en relaciones exteriores entre
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la empresa y sus proveedores, y en relaciones internas entre la empresa y sus
cuadrillas de construccion en terreno.

Un aspecto muy importante que hay que tener en cuenta al intentar mejorar la
logistica en un proyecto es el costo total, ya que algunas acciones que apuntan a
reducir algin costo individual de una actividad de logistica pueden causar un
aumento en otros costos de la actividad. Por ejemplo, el costo de la carga puede
ser reducido al minimo por las altas, pero éste causard probablemente un
aumento en costos de almacenamiento e inventarios.

* Variabilidad: Es la ocurrencia de eventos distintos a los previstos por efectos
internos o externos al sistema. Es una realidad de la vida. Esta presente en todos
los proyectos y se incrementa con la complejidad y velocidad de los mismos. No
tomarla en cuenta hace que se incremente significativamente y su impacto sea
mayor en el sistema de produccion. Ausencia de variabilidad significa
produccion confiable. En la Figura N°3.2 se puede ver el impacto de la

variabilidad.

ALTA ‘ PARAS EN LOS ‘ PERDIDA DE

VARIABILIDAD FLUJOS PRODUCTIVIDAD

Figura N° 2 Impacto de la variabilidad

Fuente: Elaboracion propia.

LEAN PRODUCTION
En el Sistema de Produccién Toyota se aplico la racionalizacién del proceso de

trabajo, el principio de costo minimo o "fabrica minima", que aduce a la reduccion
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de stocks, materiales, equipos, espacios y trabajadores y se complementa con el
principio de "fabrica flexible" sustentada en la flexibilidad del trabajo en la
asignacion de las operaciones de fabricacion para lograr un flujo continuo y pronta
atencion a la demanda. El resultado es un nuevo tipo de fabrica: la fabrica ligera,
transparente y flexible; sus pilares son la produccion en el momento preciso y la
auto activacion, de estas ideas nace el término "Lean" que ya lo podemos definir
como un sindnimo de minimo, ligero, flexible u otros muchos términos afines, tales
como: pobre, magra o sin pérdidas.

Este nuevo modelo conceptual es una sintesis de varios modelos sugeridos en
diferentes campos de investigacion en una base tedrica comun, como el
pensamiento JIT {Shingo 1984) y la Vision de Calidad {Pall 1987). La tarea fue
desarrollar un modelo que cubra todos los rasgos importantes de produccion, sobre
todo de los que carece el modelo de conversion. El nuevo modelo de produccion
puede ser definido de la siguiente forma:

La produccion es un flujo de materiales y/o informacion desde la materia prima al
producto final. En este flujo, el material es procesado, se producen inspecciones,
adquisicion en cantidades mas esperas y posteriormente movimientos de recursos
hacia la actividad siguiente.

El procesamiento del material representa la visién de conversidn de produccion, la
inspeccion, el transporte y la espera representan el aspecto de flujo de produccion
(ver Figura N°3). Las esperas son tiempos 0cCiosos que Sse generan entre o
durante las actividades, debido a la falta de algun tipo de requisito necesario para

continuar o empezar una actividad, como puede ser espera de personal, materiales,
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mediciones, informacidn, etc. Las esperas no agregan valor al producto y, aunque
son necesarias, hay que tratar de reducirlas al maximo.

Con el transporte ocurre algo similar, ya que es necesario trasladar los materiales
desde el lugar en donde éstos se encuentren, que puede ser desde donde se
almacenan o desde un proceso anterior, idealmente hasta el mismo lugar en donde
se realizard la actividad de conversion, lo cual no siempre puede ser asi y deben ser
trasladados hasta un lugar proximo a donde se realice la conversion. Al igual que las
esperas, el transporte no agrega valor al producto, pero es una actividad necesaria

que hay que tratar de reducir, por lo que se deberia buscar que no se transporte el

material por distancias mayores a las estrictamente necesarias.

Figura N° 3Esquema conceptual del Lean Production

Fuente: .Rojas R Estudio Nueva Filosofia de Planificacion de Proyectos Lean Construction. Universidad
Andrés Bello. Santiago de Chile, 2002.

En esencia, la nueva conceptualizacién implica una doble vision de produccion:
esto consiste en conversiones y flujos. La eficacia total de produccion es
atribuible a la eficacia de ambas: el nivel de tecnologia, las habilidades, la
motivacion, etc., de las actividades de conversion realizadas, asi como la cantidad
y la eficacia de las actividades de flujo por las cuales las actividades de conversion
se entrelazan entre si. Mientras todas las actividades tienen un costo y consumen

tiempo, solo las actividades de conversién agregan valor al material o a la
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informacion, siendo transformada en un producto final. Asi, el mejoramiento de
actividades de flujo principalmente deberia ser enfocado en su reduccion o
eliminacion, mientras que actividades de conversion debe ser mas eficientes.

Esta idea principal de la nueva filosofia de produccion se ilustra en la Figura N°4.
La primera vision convencional estd enfocada a mejorar la eficiencia del proceso
completo, olvidando cada uno de los subprocesos intermedios, buscando la
reduccién del costo y del plazo total. La segunda vision de calidad, apunta a reducir
la mala calidad del producto terminal, mediante una serie de controles
intermedios y posteriores a la produccion, por ende reducir el costo del proceso
final.

Finalmente, la vision del Lean Construction se concentra en reducir o eliminar las
actividades que no agregan valor al producto final y a optimizar las actividades que

si agregan valor (actividades de conversion).

Costo de la
mala calidad

Costo total
del proceso

Figura N° 4 Comparacion de las visiones de produccion

Fuente: Rojas R. Estudio e Implementacion de una Nueva Filosofia de Planificacion de
Proyectos Lean Construction. Universidad Andrés Bello. Santiago de Chile, 2002.
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Las caracteristicas del Lean Production se resumen en los términos siguientes:
Eliminacién de los recursos redundantes considerados como pérdidas y la
implantacion del Lean Production, la diferencia con el modelo fordista
(métodos de produccidn en serie y a gran escala) reside en la necesidad de
menos existencias, menos espacio, menos movimiento de materiales, menos
tiempo para preparar la maquinaria, menos sistemas informativos,
tecnologias mas austeras y menos trabajadores. ElI suministro justo a
tiempo (JIT) de los materiales que se van a utilizar o ensamblar es la forma
de conseguir esos objetivos. EI JIT regula también la relacion con el cliente
final y los programas de produccién que son elaborados con el objeto de que
presenten la mayor flexibilidad y sensibilidad posible a las variaciones del
mercado.

Los subcontratistas son elegidos no por el costo total de su trabajo, sino
dependiendo de su capacidad para colaborar con la empresa lider en
proyectos a largo plazo. El resultado es el desarrollo de una compacta red
cooperativa basada en relaciones de confianza, de reciproca transparencia y
contratos a largo plazo.

La participacion del personal en las decisiones sobre produccién, lo que
presupone una elevada capacidad profesional de los trabajadores, la cual no
se limita a la destreza en las operaciones rutinarias sino que se manifiesta en
la "multiespecializacion de los trabajadores”, en la decision autbnoma de
interrumpir el flujo cada vez que se observan anomalias y defectos, a fin de
eliminarlos de inmediato y en la colaboracion para solucionar los problemas

planteados por la introduccion de innovaciones tecnolégicas.
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El objetivo de la Calidad Total o Cero Defectos, sin aumento de costos, se
basa en el concepto de que la eliminacién de un defecto es tanto mas répida
y econdmica cuanto mas préximo se esta al momento en que se ha detectado
el defecto. La consecuencia es que la calidad se incorpora al proceso
productivo con la progresiva eliminacion de los controles posteriores. Las
diversas fases del proceso productivo se conciben como una relacion entre el
proveedor y el cliente regulada por el auto certificacion de la calidad del
material o de la prestacién efectuada.

Hay mejoramiento continuo (Kaizen) pues cada uno de los aspectos del
proceso de produccion esta sujeto a discusion y experimentacion de posibles
soluciones.

Finalmente el sistema de premios se basard en incentivos grupales por
innovacion y produccion de alta calidad de la produccion en lugar de
incentivos para la produccion individual. EI control debe ser por
autorregulacion, tendiendo a disminuir los controles externos, tales como

inspecciones técnicas y controles de calidad posteriores a la ejecucion.

LEAN CONSTRUCTION

El Lean Construction acepta los criterios de disefio del Sistema de Produccion
Toyota o Lean Production como un estandar de perfeccion. ¢Pero cémo
podemos aplicar el Sistema de Produccion Toyota en la construccion? La
industria de la construccion ha rechazado muchas ideas de la industria
automotriz y manufacturera debido a la creencia que la construccion es

diferente.
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En un sentido logistico, en la industria de la construccion existe una fuerte
interdependencia entre proveedor-constructor-cliente, incluidos los clientes
internos, tal como en la industria manufacturera. En este contexto la construccion
debe ser gerenciada de la misma manera.

Las pérdidas en la construccion y la fabricacion provienen del mismo pensamiento
centrado en la visidn de conversién: mantener la presion intensa sobre la
produccion y sobre cada actividad porque la reduccién del costo y la duracion de
cada paso es la llave del mejoramiento. Esta presién se mantiene mediante un
riguroso control, que de entregar malos resultados, los esfuerzos apuntan a reducir
el costo y la duracion de la tarea que le sigue o cambios en la secuencia de
trabajo. Si estos esfuerzos no solucionan el problema, se recurre a negociar el
costo del programa si es posible. Dicha focalizacion en las actividades oculta las
pérdidas generadas por la incertidumbre de la finalizacion de alguna actividad
necesaria para continuar con la secuencia logica planificada o la llegada de
recursos necesarios.

Por otro lado, manejar la interaccion entre actividades, reduccion al minimo de los
efectos combinados de dependencia y variacion se hace una cuestion central para la
planificacion y el sistema de control para lograr la reduccién de la duracion de
cualquier proyecto de gran complejidad. La necesidad de mejorar la fiabilidad en
circunstancias complejas y rapidas es obvia pues la complejidad es directamente
proporcional al nimero de actividades que pueden interactuar.

Requerimos entonces mejorar nuestras formas de planificacion y control. EI Lean
Construction se aplica en la planificacion y control a través del Sistema del

Ultimo Planificador.
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El primer objetivo del Lean Construction es entender "la fisica" de produccion en
la construccion, los efectos de dependencia y la variabilidad a lo largo de las
cadenas de actividades y el suministro de éstas. Segln el Lean Construction la
construccién debe ser vista como un conjunto de procesos compuestos por una serie
de flujos.

El modelo de proceso de produccion segln los principios del Lean Construction se
basa tanto en la consideracion de los flujos de un proceso (actividades que no
agregan valor), como las actividades de conversion (actividades que agregan valor)
permitiendo enfatizar el analisis mediante la minimizacion y/o eliminacion de las
actividades de flujo (Bernardes, 2001), puesto que constituyen la mayor parte de
los pasos en los procesos de produccion en la construccion. El impacto sobre estos
tiene una influencia muy superior en el proceso de produccion entero, en
comparacion a los procesos de conversion, que sélo representan entre un 3 a un
20% de los pasos (Ciampa, 1991).

Ademas se debe hacer una medicidn de datos, la cual se requiere por dos motivos:
para conducir el mejoramiento interno de la organizacion y para comparar los datos
obtenidos de los indicadores escogidos. Para las organizaciones directamente
implicadas en la construccion el primer motivo es el principal, mientras que para el
cliente final el segundo pasa a ser mucho mas importante.

Los indicadores mas importantes enfocados en los flujos, segin la vision de
Lean Construction, deben medir: pérdidas (tales como la cantidad de defectos,
adaptaciones, el namero de errores de disefio u omisiones, gastos en seguridad, el
exceso de materiales y el porcentaje de tiempo que no agrega valor al ciclo total),

valor (debe ser medido por un proceso de medicion post venta o post construccién),
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tiempos de ciclos (los tiempos del ciclo principal y de sus subprocesos son uno de

los indicadores méas poderosos), variabilidad (la produccion en la construccion

variara de lo planificado con alguna desviacion estandar, por ejemplo, debido a

la variacion en tamafio y peso de los componentes instalados, facilidad de

instalacion, tolerancias de fabricacion y elevacion, etc.). Estos indicadores deben

cumplir los siguientes requisitos:

Especificidad: Deben estar relacionados con aspectos, etapas y resultados
claves del proyecto o del proceso.

Simplicidad: Deben ser de facil aplicacion, comprension y medicion.

Bajo costo: El costo de la medicion debe ser significativamente menor que
el potencial ahorro.

Representatividad: Debe dar informacion veraz y confiable del proceso
evaluado. Algunos de los indices de desempefio mas utilizados son:
desviacion del costo, desviacion del plazo, eficiencia de la mano de
obra, productividad, rendimiento, efectividad de la planificacion, cambios
de disefio, errores u omisiones, indice de accidentabilidad, etc.
Ademas, existen varios problemas que se presentan en el desarrollo de las
mediciones en la construccion:

El caracter de Unico de cada proyecto, mientras mas complejo es un proyecto
mas dificil es comparar los resultados con los obtenidos en otros proyectos
(indices de productividad, rendimientos, etc.).

La dificultad de tomar datos en terreno.

La variacion en las definiciones y los procedimientos de la toma de datos.

La poca capacitacion del personal de supervisidn en terreno y de los obreros.
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Uno de los indicadores que no podemos dejar de lado es el desempefio de la mejor
empresa del mercado y sus promedios, ademéas del promedio de la industria
completa el cual puede ser algunas veces contraproducente pues en un nivel de
funcionamiento es interesante, pero tiende a producir la autocomplacencia en
aquellas empresas que estan sobre el promedio. Para aquellas empresas bajo la

media, el primer objetivo implicitamente sefialado debe ser alcanzar el promedio.

1.2. Fundamentacion Del Problema

En el Peru el sector de la construccion siempre ha sido asociado a un mal
desempefio. En general la percepcion es que la construccion es un sector poco
productivo y de calidad dudosa dada la baja especializacion que poseen los
trabajadores del sector. Ademas, los numerosos accidentes que cada cierto
tiempo salen a la luz publica y que son provocados por las condiciones
inseguras en las que trabajan los obreros crean incertidumbre acerca de las
condiciones laborales en las que se desempefian los trabajadores.

Muchos de los problemas antes mencionados se generan debido a una
falta de planificacion de las obras, ya que los problemas se van solucionando a
medida que van apareciendo. Si bien es cierto que hay inconvenientes que
aparecen en forma inesperada, muchas de las trabas para ejecutar normalmente
una actividad son predecibles. Por ejemplo, es muy comin en obra que los
materiales necesarios para ejecutar una actividad no se encuentren disponibles
en terreno al momento de necesitarlos, lo cual es completamente predecible ya
que se puede saber con cierta antelacion cuando se dara inicio a la actividad y

qué es lo que necesitamos para poder llevarla a cabo.
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Un buen sistema de planificacion mejora en gran manera los inconvenientes
nombrados anteriormente. Durante mucho tiempo se han aplicado métodos de
planificacién tradicionales, los cuales sin duda han sido de gran ayuda durante
muchas décadas. En ellos esta la esencia de la planificacién como tal, por lo que
no hay nunca que olvidar estos fundamentos. Sin embargo, los grandes cambios
que han experimentado los proyectos de construccion han acarreado cambios en
los métodos constructivos, lo cual es completamente esperable ya que con el
desarrollo de nuevos avances tecnoldgicos se ha logrado modernizar bastante el

sector.

1.3. Formulacion Del Problema
1.3.1. Problema General

e ;Se mejorara la planificacién en la construccion de un sistema de agua
potable y saneamiento basico de una poblacion rural de caracteristicas
dispersas implementando conceptos de la filosofia Lean Contruction?

1.3.2. Problemas Especificos

e ;Con la implementacion del Sistema “Last Planner” o “Ultimo
Planificador” un proyecto mejoraran los cumplimientos de plazo?

e . con el funcionamiento del sistema “Last Planner” o “Ultimo
Planificador” Se estabilizara y mejorara el porcentaje de actividades

semanales programadas cumplidas?
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1.4. Objetivos De La Investigacion.

1.4.1. Objetivo General.
 Mejorar la Planificacion del Proyecto construccion de un sistema de
agua potable y saneamiento béasico de una poblacion rural de

caracteristicas dispersas utilizando Lean Construction.

1.4.2. Objetivos Especificos.

1.5.

« Generar una mejora en la planificacion del proyecto implementando
Sistema “Last Planner y por ende, un mayor nivel de cumplimiento de plazos.
« Estabilizar y mejorar el porcentaje de actividades semanales programadas

cumplidas utilizando Sistema “Last Planner.

Justificacion Del Tema.

Una de las principales falencias que presentan los proyectos de construccion
hoy en dia es la dificultad que tienen para cumplir los plazos previamente
establecidos. La principal causa radica en que los proyectos de construccion
son un conjunto de disciplinas interrelacionadas entre si y lograr un adecuado
trabajo en conjunto es complejo. Este es un problema siempre presente en el
rubro de la construccion y es por esto que las empresas buscan aplicar distintas
metodologias que puedan mejorar este aspecto, destinando muchos recursos en
ello. Sin embargo, pese al permanente desarrollo de estas herramientas, ain
presentan falencias. Si no fuera asi el problema de los plazos estaria

solucionado y no seria un dolor de cabeza para las empresas constructoras.
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1.5.1. Justificacién ambiental
En la propuesta planteada, ademéas de incrementarse la productividad de los
procesos constructivos evaluados, se logré disminuir, con la eliminacion de
trabajos no contributorios (pérdidas), el impacto ambiental que estos podrian
haber generado, debido a los desperdicios adicionales que estos pudieron

ocasionar.

1.5.2. Justificacion socioeconémica
Con la implementacion de la filosofia Lean, se logré mejorar los procesos,
contribuyendo a que los tiempos en la realizacion de las actividades sean los
programados y las molestias a la poblacion beneficiaria sean minimas. Asi
mismo, el cumplimiento de las metas, en los tiempos programados no genero

gastos mayores a los previstos.

1.6. Limitaciones.
» El estudio esta limitado al distrito de Choras y las comunidades que
tengan caracteristicas demograficas, climatologicas y sociales similares.
« Limitacién del tiempo ya que se tiene que esperar un tiempo determinado para
recopilar los datos necesarios para tener con precision la eficiencia del método.
* Poca informacion de casos similares (obras de construccion de un sistema
de agua potable y saneamiento basico en una poblacion rural de caracteristicas

dispersas)
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CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO

2.1. Tipo Y Nivel De Investigacion

2.2.

2.1.1. Tipo De Investigacion
v Segun la finalidad: Aplicada. La presente investigacion es aplicada ya que
utilizaremos conocimientos ya existentes de ingenieria civil y Lean Const

ruccién en Temas de optimizacion de tiempos al momento de ejecutar una

obra.
v Segun su Prolongacion en el Tiempo: Transversal o sincronica ya

que la investigacion se circunscribe a un momento puntual, un segmento de
tiempo durante el afio a fin de medir o caracterizar la situacion en ese

tiempo especifico.

2.1.2. Nivel De Investigacion
Nivel de Investigacion Explicativa: El objetivo es la explicacion de las causas
del problema y generar un sentido de entendimiento a dicho problema en

estudio.

Universo/Poblacion Y Muestra.

El universo de la investigacion esta constituido por las obras de construccion
en general. La poblacion vendria a ser las obras de construccion
especificamente las obras de construccion de sistemas de agua potable y

saneamiento basico de una poblacion rural de caracteristicas dispersas.
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La muestra vendra a ser la obra: “Creacion, Ampliacion Y Mejoramiento Del

Sistema De Agua Potable Y Disposicion Sanitaria De Excretas, De Las
Localidades De Chinchas, Chaynas, Rurish, Hombrecoto Y Garu Puca Puca Del
Distrito De Choras - Yarowilca - Huanuco- Huanuco”

2.3. Metodologia De Trabajo
Los pasos que se seguiran para poder desarrollar este trabajo de titulo son los
siguientes.
» Recopilacion bibliografica acerca de las filosofias de produccion Lean
Production, Lean Construction y del sistema de planificacion “Ultimo
Planificador” para poder tener una base conceptual adecuada.
» Implementacion del sistema “Ultimo Planificador” durante 4 meses, de las
cuales la primera es de introduccion al tema para el grupo de trabajo y las 3
restantes implementacion y toma de datos.
« La manera de medir los efectos de la implementacion del Sistema “Ultimo
Planificador” sobre estas especialidades sera controlando por un lado la
productividad de las cuadrillas y, por el otro, el avance fisico mediante el método
de las Lineas de Balance. Ademéas se medira el porcentaje de actividades
completadas (PAC) semanalmente y se llevara un registro de las causas de no
cumplimiento (CNC) de las actividades planificadas no cumplidas.
e  Paralelamente a la implementacion se reunird informacién econdémica
relevante acerca del sector de la construccion, para poder tener una idea de la
situacién actual que esta viviendo este sector de la economia.
« Finalmente, se analizaran los datos obtenidos y se concluird acerca de

qué tan eficiente es el sistema y qué mejoras se le pueden realizar.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

IMPLEMENTACION DE
S ULTIMO PLANIFICADOR

ANALISIS DE ESTUDIOS
o OBTENIDOS

L ' ANALISIS DE RESULTADOS
3 OBTENIDOS

2.3.1. Resultados Esperados.

Los minimos resultados que se esperan obtener son los siguientes.

e Corroborar que el sistema de planificacion y control “Ultimo
Planificador” genera importantes mejoras en el desempefio general del
proyecto.

e Obtener una mejora considerable en la planificacion de la obra.
Indudablemente, si se tiene una mejor planificacion, se espera también
que los plazos de las actividades y las fechas de los hitos previamente
establecidos sufran sdlo pequefias modificaciones con respecto a su fecha
originalmente fijada.

e EI detectar los aspectos en los cuales el sistema esté mas débil
nos permitira sugerir mejoras y obtener una herramienta de trabajo y de
planificacion mas eficaz.

e Generar un flujo de trabajo continuo que acarrea una mayor
productividad y porcentaje de actividades programadas completadas.

e Una mejora sustancial del trabajo en equipo y del compromiso en su

trabajo observado por parte de los trabajadores.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
3.1. Antecedentes De La Investigacion

3.1.1. Antecedentes A Nivel Internacional

AUTOR: LAURI KOSKELA

TITULO: APLICACION DE LA NUEVA FILOSOFIA DE LA

PRODUCCION A LA CONSTRUCCION.

CONCLUSIONES

« La actitud hacia la nueva filosofia de la produccion en la construccion da
lugar a una paradoja: Contiene una promesa de enormes posibilidades de
mejora y de una solucion de los problemas cronicos de la construccion; sin
embargo, el interés tanto ha sido, en el mejor de los casos, tibia.
» Las empresas pioneras en la construccion muestran que hay un conjunto
de principios, métodos y técnicas que merecen ser comprendidos y
adoptar en la construccion. Constituyen un cambio de paradigma, que
sera un largo proceso de transformacion tanto de la practica como de la
teoria de la ingenieria de administracion. ElI impulso de este cambio de
paradigma s6lo ha comenzado a reunirse. Esta situacion brinda oportunidades
para que los obtengas tempranos beneficios y sean competitivos. AUTOR:

HERMAN GLENN BALLARD
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TITULO: ELULTIMO PLANIFICADOR, SISTEMA DE CONTROL DE LA

PRODUCCION

CONCLUSIONES
« El sistema de control de produccion "Last Planner”, mejorado a través de los
estudios incluido en esta tesis, ha demostrado ser eficaz para lograr y mantener
el plan de fiabilidad por encima del nivel del 90%. La aplicabilidad y eficacia
del sistema de disefio del “Last Planner" ain est& por determinar, se sugiere un
mayor desarrollo del sistema “Last Planner”. Con respecto a la definicion de
actividades, asignaciones conjuntas de proveedores / clientes y analisis de
razones. Ademas, la investigacion es necesaria para cuantificar y comprender los
beneficios de un mayor plan de confiabilidad que incluyan la seguridad, calidad

tiempo y costo.

3.1.2. Antecedentes A Nivel Nacional
AUTOR: BRAHIAN HUGO ROMAN CABRERA
TITULO: APLICACION DE LAS METODOLOGIAS CONSTRUCCION
SIN PERDIDAS E INNOVACION TECNOLOGICA PARA LA MEJORA
DE LA PRODUCTIVIDAD EN PROCESOS DE PAVIMENTACION
CONCLUSIONES
» Esposible complementar el sistema de gestion de proyectos tradicional (PMI)
con las metodologias construccion sin pérdidas (Lean Construction) e Innovacion
Tecnologica mediante la identificacién del proceso con los indices de costo,

plazo y calidad mas desfavorables (proceso critico o rector)
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« Las metodologias Construccion sin Pérdidas e Innovacion Tecnoldgica se
complementan, ya que la primera permite mejorar el planeamiento a mediano plazo,
establecer una linea de produccién balanceada y asegurar la calidad del entregable
mientras que la segunda posibilita un gran incremento en la eficiencia del trabajo
al incorporar nuevas tecnologias.

« La herramienta Mapa de Flujo de Valor (MFV) es adecuada para la identificacion
de pérdidas en procesos constructivos repetitivos (caso de capas granulares de

pavimentos) y para la posterior implementacion y seguimiento de planes de mejora

3.1.3. Antecedentes A Nivel Local

AUTOR: CARLOS ADRIAN ORTIZ CHUJUTALLI, RUBEN HOMERO
HUAYNATE TITO TITULO: METODOLOGIA BIM APLICADA AL
PROYECTO DE ‘MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
ACADEMICOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN’ PARA
GESTIONAR INCOMPATIBILIDADES- HUANUCO 2015
CONCLUSIONES

« La aplicacion de la metodologia BIM permiti6 una perfecta
coordinacion entre especialidades debido a que cada participante trabaja sobre
un modelo local que alimenta a un modelo central, por esta razén cualquier
cambio o modificacidn que se realice en un modelo local es actualizado y puede
ser visto por cualquiera de los modeladores en tiempo real, siempre y cuando se
tenga una conexion a internet; asimismo, si la modificacion desea hacerse en

otra especialidad, es necesaria la aprobacién del modelador de la misma.
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Esto permitio que durante el modelado nosotros nos anticipemos a los problemas
e interferencias que iban a existir.

« La aplicacion de la Metodologia BIM al control de obra, brinda la facultad de
poder emplear el modelo para alimentarlo de la informacion necesaria y
requerida de manera independiente; es decir, el supervisor, el residente y la
entidad asi como su respectivo equipo de trabajo- pueden manejar datos que

quieren ver en el modelo para tomar las decisiones necesarias.
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CAPITULO IV

BASE TEORICA
4.1. Antecedentes Historicos de La Filosofia Lean

Los primeros pensamientos de Lean Construction como filosofia de trabajo
tienen sus origenes en Japon cerca del afio 1950, los cuales fueron aplicados
en el denominado sistema de produccion Toyota (TPS- Toyota production
system) elaborado por los ingenieros Shigeo Shingo y Taiichi Ohmo . La
idea fundamental en el sistema de produccién de Toyota era la produccion
de cantidades de productos relativamente pequefias a un costo muy bajo,
empleando los conceptos de eliminacion del desperdicio y la mejora
continua.

Los resultados del sistema que aplicaba Toyota habian pasado las fronteras
del pais asiatico y se habia expandido por todo el mundo, los buenos
resultados del sistema hicieron que Toyota le quite mercado a las empresas
automotrices americanas, por lo cual a finales de los afios 80 una comitiva
de investigadores del MIT (Massachusetts Institute of Technology) viajaron
a Japdn a investigar este nuevo sistema que a su regreso lo denominaron Lean
manufacturing o Lean production y se encargaron de difundirla alrededor de
todo el mundo.

El lean Production es una filosofia aplicable al sector industrializado y se
enfoca principalmente en la reduccion de los principales tipos de desperdicios
(sobreproduccién, inventario, tiempo de espera, etc.), ademas tiene nuevas
metodologias que brindan resultados de productividad mucho mayores a los

gue se tenian en esa época.
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Introduciéndonos en el campo de la construccion y a los tipicos problemas
que esta industria presenta, como programaciones poco confiables o erradas,
exceso de desperdicios y una inadecuada administracion de los recursos. Se
han hecho muchos esfuerzos por mejorar los problemas en la administracién
general de proyectos de construccion, es asi que en busca de una solucion a
esto en 1992 el ingeniero irlandés Lauri Koskela publica un documento
Ilamado “Application of the New Production Philosophy to Construction”;
donde se muestran los primeros acercamienctos de la filosofia del “Lean
Production” a la  construccion,  sistematizando  los conceptos mas
avanzados de la administracion moderna (Mejoramiento Continuo, Justo a
Tiempo) que junto con la ingenieria de métodos reformula los conceptos
tradicionales de planificar y controlar obras proponiendo en su tesis una nueva
filosofia de Control de Produccion.
4.1.1. Lean Production

El lean Production es un sistema que tiene como finalidad eliminar o reducir

al maximo los elementos que no aporten de manera positiva en recursos,

tiempo, espacio u otros; para agregarle valor al producto, ya que como sabemos

lo que busca el Lean production es agregarle valor a sus productos eliminando

actividades innecesarias (desperdicios). Las actividades en un proceso de

produccidn se pueden separar como se muestra en el siguiente gréafico.
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Figura N° 5 Clasificacion de actividades segiin Lean Production

(Fuente: Propia)

Uno de los conceptos fundamentales de la teoria Lean Production es ver el
proceso de produccién como un flujo de materiales e informacién que van desde
las materias primas hasta el producto final que llegara al cliente. Esto se grafica

en el siguiente diagrama.

P

prima

Figura N° 6 Modelo de flujo de Procesos.

(Fuente: Propia)

En este grafico podemos observar, ademas del proceso de produccion, las

actividades que definimos en el grafico anterior, por ejemplo tenemos los procesos
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1 y 2 que son actividades que agregan valor al producto. También tenemos al
transporte y el tiempo de espera, estas actividades no agregan valor al producto y
por lo tanto se deben separar en necesarias y no necesarias, el tiempo de espera
es una actividad no necesarias por lo cual se debe tratar de eliminar y asi
reducir los tiempos para generar menores perdidas, por otro lado el transporte es
una actividad necesaria para pasar de un proceso a otro y no se puede eliminar,
sin embargo este tipo de actividades se pueden reducir haciendo una correcta
planificacion lo cual también generara un gran ahorro de tiempo en todo el proceso.
La nueva filosofia de produccion considera los siguientes elementos dentro de su

disefio y control de la produccion:

« Identificar actividades que no agregan valor.

Se identifican las actividades que no agregan valor y se tratan de reducir y en el
mejor de los casos eliminar para generarle ganancias al proyecto, estas pueden
ser en costo, tiempo, etc. Por lo tanto identificar estas actividades es primordial
para reducir las pérdidas.

« Incrementar el valor del producto.

Los beneficios obtenidos de eliminar las perdidas en general deben enfocarse
en incrementar el valor del producto para el cliente final, esto se puede lograr
poniéndonos en perspectiva del cliente y haciendo que nuestro producto iguale
yen el mejor delos casos supere las expectativas que estos tienen sobre el

producto.
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* Reducir la variabilidad.

La variabilidad afecta negativamente todos los &mbitos de la produccién y también
es algo negativo para el cliente, por lo cual es importante la reduccién de la
variabilidad para evitar problemas con las programaciones y la satisfaccion del
cliente.

» Reduccién del tiempo del ciclo.

El tiempo que dura un ciclo se puede reducir con la teoria de lotes de produccién y
lotes de transferencia, la cual nos dice que si dividimos nuestra produccion (lote
de produccion) en lotes pequefios (lotes de transferencia) que vamos
transfiriendo de proceso a proceso, nuestro ciclo tendra una duraciébn menor que si
introducimos todo el lote a un proceso y esperamos a que todo el paquete esté listo
para llevarlo al siguiente proceso o actividad.

« Simplificacién de procesos.

La simplificacion de procesos consiste en mejor el flujo por medio de la reduccion
de los procesos involucrados para de ese modo controlar mejor estos procesos y
reducir la variabilidad y el costo de realizacion de cada proceso.

« Incrementar la transparencia en los procesos.

Mientras mayor sea la transparencia de un proceso seran mayores las
posibilidades de inspeccionarlo y asi evitar errores que pasaran a ser trabajos

rehechos, los cuales son pérdidas para el proyecto.
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* Mejoramiento continuo.
Este principio estd basado en la filosofia Japonesa Kaisen, esta se basa en la
identificacion de las causas de no cumplimiento de las actividades para tratar
de solucionarlas en siguientes proyectos y asi ir mejorando continuamente.
» Referenciar los procesos (Benchmarking).
Esto se basa en comparar nuestros procesos con los procesos de la empresa lider
en nuestro campo de accién para tener ideas de mejora basandonos en el
potencial de las empresas de la competencia.
Como podemos observar todos estos principios tienen un fin comdn que es la
mejora de todo el proceso de produccion y la reduccion de todas las actividades
que no agregan valor, con el fin de lograr un flujo simple, uniforme y un tiempo
de ejecucion menor.
Las actividades que no agregan valor son definidas como Pérdidas que segun
el Lean Production se divide en 7 tipos.
» Sobre — Produccion
Se refiere a producir mas de lo que demanda el cliente, ya sea este el
cliente final del producto o la actividad sucesora en el proceso de
produccidn. Es el peor tipo de pérdida porque da lugar a otra que es el
inventario.
» Esperas
« Es el tiempo perdido entre procesos o dentro de un proceso especifico
debido a la falta de materiales, herramientas, equipos o informacién.

Representa el mayor porcentaje de los trabajos no Contributorios.
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Transporte

Este tipo de perdida no se refiere al transporte en si porque como lo veremos
mas adelante es una actividad que si bien no agrega valor es completamente
necesaria para realizar las actividades productivas. Se refiere al exceso de
esta actividad, es decir no tener identificados puntos de acopio que hagan que
se transporte continuamente los materiales sin generar apoyo a la produccion.
Sobre — Procesamiento

Cargar de mayor trabajo del necesario a una actividad simple, los sobrecostos
en los que incide no son asumidos por el cliente y generan pérdidas para el
proyecto. Es la perdida mas dificil de identificar y reducir.

Inventario

Se refiere a la acumulacion de productos o materiales por parte de los
subprocesos por diferencias en las demandas entre estos (flujos no
balanceados). Este tipo de desperdicio genera también transportes y
esperas por lo que eliminarlo es fundamental para obtener ahorros.
Movimientos

Cualquier tipo de movimiento que no es necesario para completar de manera
adecuada una actividad, estas pueden ser de personas como de equipos.
Este tipo de pérdida esta ligado con el estudio de tiempos y movimientos; y
se tiene que realizar un estudio mucha mas exhaustiva para eliminarlo.
Defectos

Son las pérdidas por los trabajos mal hechos o que presentan defectos por lo
gue no se pueden entregar a la siguiente actividad en ese estado y para

resolver dichos defectos se tiene que incurrir en un costo que tiene que ser
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asumido por la empresa. Adicionalmente a los 7 desperdicios se esta
proponiendo un nuevo desperdicio que seria el llamado Making DO2, este
desperdicio se debe a una incorrecta forma de trabajo, es decir realizar
actividades cuando no se tiene todo listo para realizarla y por ende
demanda una cantidad de trabajo mayor a la realmente necesaria para poder
compensar la falta de recursos u otros requisitos de la actividad.
4.1.2. Lean Construction

El Lean construction como mencionamos antes nacié de una adaptacion del
Lean Production que estaba enfocado a las empresas manufactureras,
entonces se puede entender que existieron dificultades en este proceso de
adaptacion debido a los distinto que puede ser el proceso de construccion
comparado con otras industrias mas especializadas.

Primeramente la industria de la construccion se veia desde el modo
tradicional como una industria de conversion la cual tomaba materiales, los
transformaba y los entregaba como producto terminado y sabemos que el
sistema de produccion Lean es visto como un flujo y las teorias que tiene se
aplican a un produccion de flujo. Por tal motivo la filosofia lean construction
considera la construccion ya no como solo una transformacién, sino como un
flujo de materiales y recursos para la obtencion de un producto, para que de
esta manera se puedan aplicar los principios de la produccion lean, ya que
segun Ballard el modelo de flujo de procesos permite visualizar las
abundantes perdidas que usualmente se encuentran en la construccion

permite ver.
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Proceso de Proceso de
conversion 2 conversion 3

Proceso de Proceso de
conversion 1 conversion 6

Proceso de Proceso de
conversion 4 - conversién 5

Figura N° 7 Modelo de Conversion de Procesos (Guio 2001)

La complejidad de la industria de la construccién también juega en contra para
aplicar los principios del lean production. Cada proyecto de construccion es
diferente y se desarrolla en un ambiente incierto incluso proyectos similares son
desarrollados de manera totalmente distinta. La variabilidad es un factor
inherente a la construccion ya que, debido a la complejidad que posee, hay
muchos agentes que intervienen en las diversas etapas. Hay que recordar que
practicamente en todas las construcciones se trabaja con subcontratos, los cuales
no siempre estan dispuestos a depurar su forma de trabajo en pro de una mejora
general.

A pesar de estas complicaciones que presentan los proyectos de construccion se
pudo adaptar el lean production a esta industria y asi crear la nueva filosofia de
construccion llamada “Lean Construction”, esta nueva filosofia tiene el
mismo enfoque que es maximizar el valor para el cliente reduciendo al maximo

las perdidas.
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4.1.2.1. Sistema de Produccién Efectivo

La filosofia Lean Construction busca dar una solucién a los problemas que se
tiene en la metodologia actual de construccion en lo que respecta al costo, plazo
y productividad en las obras, la metodologia que propone para lograr dicho
objetivo es generar un sistema de produccion efectivo, para lo cual se tienen
que cumplir con 3 objetivos basicos segun orden de prioridad.

1. Asegurar que los flujos no paren

En esta etapa que es la mas importante la filosofia lean construction propone
centrarnos en que el flujo sea continuo, sin preocuparnos de la eficiencia de los
flujos y procesos. Esto se debe a que al tener flujos continuos el trabajo no se
detendra y podremos observar las fallas en cada proceso y los flujos entre

estos para eliminarlos como siguiente medida.

FLUJO

PROCESO 4

PROCESO 1

PROCESO 3

| PROCESO 2 S > @l PROCESO 5

Figura N° 8 Modelo de flujo

(Fuente: Capitulo Peruano LCI)

Como se puede apreciar en la imagen en esta primera etapa se logra continuidad
del proceso general, pero salta a la vista que se tienen pérdidas debido a que la
capacidad de produccion de cada proceso es distinta y por consiguiente también

lo son los flujos.

TESIS: “MEJORAMIENTO DE LA PLANIFICACION EN LA CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE
Y SANEAMIENTO BASICO DE UNA POBLACION RURAL DE CARACTERISTICAS DISPERSAS IMPLEMENTANDO
LA FILOSOFIA LEAN CONTRUCTION”

48



INGENIERIA

e; UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN-HUANUCO 3 ‘
w ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL &3

Como medidas para lograr el primer objetivo la filosofia Lean Construction
propone 2 tipos de acciones importantes que son el manejo de la variabilidad y
el uso del sistema Last Planner.

Manejo de la variabilidad: tiene mayor importancia en proyectos de
infraestructura y que estdn alejados de las ciudades, ya que en esas
situaciones la variabilidad es mucho mayor que para el caso de edificaciones.
Lean Construction propone manejar la variabilidad con el uso de Buffers.
Sistema Last Planner: Esta herramienta tiene mayor importancia para
proyectos de edificaciones donde la variabilidad es menor y un poco mas
controlable, este sistema logra asegurar que lo planificado se ejecute con mayor

probabilidad de éxito, es decir incrementa la confiabilidad de la construccion.

2. Lograr flujos eficientes

Es el segundo objetivo que se tiene que cumplir para tener un sistema de
produccidn efectivo y este se logra dividiendo el trabajo total equitativamente
entre los procesos para de esa manera tener procesos Yy flujos balanceados.
Para lograr esto se utilizan los principios de fisica de produccion y el tren de
actividades.

Fisica de produccién: se utilizan conceptos de la teoria de restricciones
segun los cuales se debe de balancear los flujos entre procesos porque todo
el sistema esta restringido por el proceso que genera el menos flujo y es dicho
proceso el que determina la capacidad de produccion del sistema.

Tren de actividades: propone la division de la cantidad de trabajo en partes

iguales que puedan ser ejecutadas por cada proceso en un mismo tiempo
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balanceando adecuadamente los recursos y estableciendo una secuencia lineal de

actividades.

FLUIO

PROCESO 1S PROCESO "SI PROCESO 3 FSERPROCESO IS PROCESO 5

Figura N° 9 Modelo de flujo con flujos eficientes

(Fuente: Capitulo Peruano LCI)

Al aplicar las herramientas mencionadas se obtendra el flujo del sistema que se
muestra en la imagen, segun el cual se tiene un flujo continuo y simétrico entre

los procesos cumpliendo asi el segundo objetivo.

3. Lograr procesos eficientes

Con los objetivos anteriores cumplidos el tercer paso para lograr el sistema de
produccion efectivo que busca la filosofia Lean Construction es lograr que los
procesos sean eficientes, lo cual se hara en base a la optimizacion de procesos
con las herramientas que propone la filosofia Lean.

Optimizacion de Procesos: las herramientas que se propone para lograr esta
optimizacion en cada proceso son las cartas de balance y el nivel general de
actividad, a partir del uso de dichas herramientas se puede entender el estado
de un proceso Y la manera de optimizarlo.

Como se aprecia en la imagen lo que se gana con este Gltimo objetivo es

dimensionar adecuadamente los procesos Yy recursos eliminando el
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desperdicio dentro de cada proceso y logrando que todo el sistema de
produccion sea efectivo, ya que se tendra un flujo continuo con procesos

eficientes y por lo tanto el flujo dentro del sistema también lo sera.

4.1.3. Lean Project Delivery System

El LCI lo define como “una implementacion organizada de principios y
herramientas lean combinadas para permitir a un equipo operar un proyecto

El Lean Construction Institute (LCI) desarroll6 el Lean Project Delivery System
(LPDS) como una nueva y mejor metodologia para desarrollar los proyectos de
construccion expandiendo los conceptos Lean traidos del estudio de las teorias
de produccion en la industria seriada a todas las fases de un proyecto.
Inicialmente se aplicaba las herramientas y teorias Lean solamente en la etapa
constructiva o de operaciones, debido a los buenos resultados observados en el
campo de la construccion se fueron extrapolando estas teorias hacia las distintas
areas o fases que abarca un proyecto dando inicio asi a un sistema Lean que

abarca no solo la parte operativa de un proyecto sino todo su ciclo de vida.
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Lean Project Delivery System (LPDS)

r 4

onceptos

de diseno

D Fabricacion Pruebas

I y entrega IAIteraciones '

Instalacion Operacion
en sitio y mant.

iseno del

Criterios
de diseno

Definicion o2 R ADastecimiento|  Ensamblaje Uso
del proyecto perdidas sinperdidas | sin perdidas

l CONTROL DE PRODUCCION |
l TRABAJO ESTRUCTURADO |

Evaluacion
% o
Post-ocupacion

Figura N° 10 Lean Project Delivery System (Ballard, 2000)

El modelo del LPDS consta de 14 mddulos, 11 de estos estan organizados en 5
triadas o fases las cuales estan interconectadas entre si demostrando la interrelacion
de cada fase con las colindantes, ademas de 1 modulo de control de produccion y
uno de estructuracion del trabajo, los cuales fueron concebidos para extenderse a
través de todas las fases del proyecto, asi como el médulo de evaluacién post-
ocupacion el cual enlaza el final de un proyecto con el inicio de otro. (Figura N°7)
Las 5 triadas que propone el PDS son las siguientes:
« Definicién del Proyecto (Project Definition)
La fase de Definicion del Proyecto esta conformada por 3 mddulos: Las
necesidades y Valores que analiza y estudia las necesidades de los clientes
finales y las expectativas de los inversionistas, los criterios de disefio que son

las pautas que se toman en cuenta para la concepcién de una idea como
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proyecto, las cuales provienen de la experiencia y conocimiento relacionado
al tema; y los conceptos de disefio que es la conceptualizacion de los 2
mddulos mencionados en alternativas o esquemas del proyecto que termina
en un anteproyecto.

Disefio Lean (Lean Design)

La fase del disefio Lean se inicia con el ultimo modulo de la fase anterior
(Conceptos de disefio) y es con este modulo que esta enlazado con la fase
anterior, le sigue el médulo de Disefio del Proceso que es el disefio de los
pasos y procedimientos para lograr la fabricacion efectiva y eficiente del
producto o proyecto ya definido; y el tercer mddulo de esta fase es el Disefio
del Producto que consiste en estructurar adecuadamente las actividades a
realizar para generar un conjunto de especificaciones que definan como
sera el producto final.

Abastecimiento Lean (Lean Supply)

La fase de abastecimiento sin perdidas esta conectada con la anterior con el
modulo del disefio del producto, es decir para iniciar con el abastecimiento sin
perdidas es necesario tener definido y disefiado el producto final o proyecto.
En esta fase se tiene el mddulo de Ingenieria de detalle, el cual va de la mano
con el disefio del producto y ambos son indispensables para poder lograr el
tercer mddulo que es la fabricacion y logistica, ya que si no sabemos 0 no
tenemos definido el producto que haremos o no tenemos la informacion
detallada y exacta no se podran fabricar o tramitar los materiales necesarios

para el inicio de la siguiente fase.
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Ejecucion Lean (Lean Assembly)

La fase de ensamblaje sin perdidas representa la parte netamente productiva
0 la que podrias denominar como Lean Construction, esta inicia con la
fabricacion y logistica que brindan los materiales, las herramientas y todos
los recursos necesarios para la construccion. El segundo médulo de esta fase
comprende la instalacion o construccién in situ del proyecto que representa
la produccion como la conocemos en un proyecto, finalmente esta fase tiene
un modulo de salida que serian las pruebas al producto ensamblado y la
entrega.

uso

La fase de uso es la Gltima de las 5 triadas que propone el LPDS y se inicia
con el modulo final de la fase anterior, es decir con las pruebas y la entrega;
ademas abarca el modulo de operacion y mantenimiento que se desarrolla
durante toda la vida del proyecto y una fase de alteraciones que comprende
las reparaciones 0 modificaciones que pueda sufrir el proyecto inicial.
Ademas de los 11 mddulos mencionados en las triadas se tienen otros 3 que
son los siguientes

Control de Produccion:

El control de Produccion es un mddulo que abarca todas las fases del
proyecto y consiste en el control de los flujos de trabajo y las unidades
de produccion. Este modulo tiene como herramienta principal de control

de produccién al Last Planner System.
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» Estructuracion del Trabajo:
Este mddulo tiene como objetivo hacer que el flujo de trabajo durante la
construccion sea mas confiable, eficiente y le afiada valor al cliente. La
estructuracion del trabajo también se da durante todo el tiempo de duracion
del proyecto, desde su concepcion como idea hasta su uso, esto hace que
todas las decisiones concernientes a la estructuracion del trabajo se puedan
tomar en cualquiera etapa del proyecto. Finalmente se tiene la evaluacién Post
— Ocupacion que se es el nexo entre un proyecto terminado y uno nuevo, este
modulo de evaluacion funciona como un mecanismo de retroalimentacion y
mejora continua, ya que al evaluar el proceso de entrega y uso de un proyecto
se pueden tener conclusiones importantes que sirvan para mejorar la
calidad del proyecto en general y maximizar el valor que pueda obtener el

cliente.

4.1.4. Integrated Project Delivery (IPD)

Esunsistema integrado de entrega de proyectos que busca alinear intereses,
objetivos, y practicas renovando la organizacion, el sistema de operacion y
los términos comerciales que rigen el proyecto. Los principales miembros
del equipo del proyecto son el arquitecto, los consultores técnicos, asi como
el contratista general y los subcontratistas principales de especialidad.
Estos miembros forman una organizacion capaz de aplicar los principios
y préacticas del sistema de entrega de proyectos lean (LPDS).

El sistema integrado de entrega de proyectos busca involucrar a todos los

participantes de un proyecto (proyectistas, consultores, contratistas,
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proveedores, especialistas, etc.) para poder generar un producto con valor
agregado hacia el cliente, generando ahorro para este y mayores utilidades

para las presas involucradas.

QUE
como

EJECUTAR

QUIEN
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Documentos Organismos ,Constmccién Cierre

Conceptualizacion | Criterios de  Disefio S
ImplementacionAdquisicion

Diserio Detallado

ORGANISMOS _FIMI
PROMOTOR —

\
PR Oy EC T T A ]

|
CONSUTORES DE e —————
DISENO
CONSTRUCTORES
PROVEEDOREs T —————r e e

Figura N° 11 Propuesta del IPD

(Fuente: Brioso, 2014)

Como se puede apreciar en la imagen anterior, el Integrated Project Delivery
(IPD) propone que desde la etapa de la conceptualizacion del proyecto se tenga
la participacion de los involucrados (Organismos, Promotor, Proyectistas,
consultores y constructores) para generar un producto con valor agregado no
solo para el cliente sino para todos los involucrados en el proyecto. La
metodologia convencional por lo contrario muestra que cada participante del
proyecto participa unicamente de las etapas en las que tiene accion directa sin
poder hacer un cambio que agregue valor significativo al proyecto, ya que

mientras mas avanzado esta es mas complicado que un cambio de aplique.
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4.2.

Conceptos Y Herramientas De La Filosofia Lean Construction

4.2.1. Productividad

Existen varios conceptos de productividad, Botero y Alvarez (2004) citan a
Serpell (1999) quien sostiene que la productividad es “una medicion de la
eficiencia con que los recursos son administrados para completar un proyecto
especifico, dentro de un plazo establecido y con un estandar de calidad dado”.
También se podria definir como una relacién entre la produccion obtenida por
un sistema de produccion y los recursos utilizados para obtenerla. Lo que
significa que una productividad mayor implica una mayor produccion
utilizando la misma cantidad de recursos.

Segun estudios sobre la ocupacion del tiempo de los trabajadores en la
construccion se considerd que los trabajadores pueden realizar tres tipos de
actividades (Serpell, 2002).

 Trabajo Productivo (TP):

Corresponde a las actividades que aportan en forma directa a la produccion
de alguna unidad de construccion. Ejem, vaciar concreto, asentar ladrillos,
colocar ceramicos, etc.

 Trabajo Contributorio (TC):

Es el trabajo de apoyo, se define como el trabajo que es necesario para que
se pueda ejecutar el trabajo productivo, pero que no aporta valor a la unidad
de construccion. Es considerado una pérdida de segunda categoria y se debe
minimizar al maximo posible para mejorar la productividad. Ejemplo, recibir

y dar indicaciones, leer planos, transporte de material, etc.
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» Trabajo No Contributorio (TNC):
Corresponde a cualquier otra actividad realizada por el trabajador y que no se
clasifica en las anteriores categorias, por lo tanto se consideran pérdidas, ya que
son actividades que no son necesarias, tienen un costo y no agregan valor por
lo que se busca eliminarlas para mejorar el proceso productivo. Ejemplo,

esperas, descansos, trabajo rehecho, etc.

4.2.2. Variabilidad

Podemos definir la variabilidad para el caso de los proyectos de construccion
como la ocurrencia de eventos distintos a los previstos por efectos internos y
externos al sistema, esta presente en todos los proyectos y se incrementa con la
complejidad, velocidad, ubicacién y magnitud de los mismos. Estos eventos son
aleatorios y no se pueden predecir ni eliminar en su totalidad, es decir se puede
predecir que ocurriran imprevistos mas no sabemos de qué tipo ni cuando, aun
asi se deben de tomar en cuenta ya que no hacerlo hara que se incrementen
significativamente y que generen un impacto mayor en el proyecto.

Para el caso especifico de los proyectos de construccion la variabilidad es gran
problema debido a la cantidad de actividades que se tiene dentro de todo el
proceso de construccion. Se sabe que la confiabilidad de una actividad
predecesora es del orden del 95%, lo cual es una buena confiabilidad tratdndose
de un proceso, pero al tener muchas actividades predecesoras el porcentaje de
confiabilidad cae enormemente hasta un valor del 8% para 50 actividades

predecesoras.
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1 95 %
2 90 %
5 77 %
10 95% 60 %
20 36%
30 21%
50 8%

Figura N°13 Tabla de porcentajes de actividades predecesoras

(Fuente Capitulo Peruano LCI, 2012)

Segun los lineamientos de la filosofia Lean Construction las metas de nuestra
produccién son producir el producto, maximizando los desperdicios y
minimizando las perdidas, la manera de minimizar las perdidas como primer
paso para conseguir las 2 primeras metas es el correcto manejo de la variabilidad
que es la principal fuente de desperdicios en la construccion (Baja
productividad, trabajos no 0ptimos, paras en los procesos, etc.)

Por todo lo expuesto se entiende que se tiene que hacer algo para atacar la
variabilidad, el primer paso deberia ser disminuirla a medida de lo posible para
tener una variabilidad minima, luego de esto se tienen que plantear

herramientas dentro de la obra para disminuir el impacto negativo que genera.
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4.2.3. Just in time
El Just in time (justo a tiempo) tiene una ideologia simple, que el inventario es
una perdida para la produccién porque incurre en costos innecesarios, por tal
motivo este modelo de gestidn de recursos que esta basado en los principios del
lean production trata de minimizarlo al maximo gestionando adecuadamente
el abastecimiento de materiales.
Just in time es un sistema para la produccion o suministro de la cantidad correcta
de materiales o productos en el momento justo que es necesario para la
produccion.
Haciendo una definicion simple de lo que propone este modelo de gestion de
recursos se puede decir que el enfoque del Just in time es “Tener el
material adecuado, en el momento adecuado, en el lugar correcto y en la
cantidad exacta
Implementar la ideologia del Just in time en las obras del Per( y en particular
de Lima, requiere de un arduo trabajo en la planificacion por parte de la obra 'y
en la busqueda de proveedores serios que tengan interés de practicar esta
metodologia como politica de funcionamiento en su propia empresa, ya que
como sabemos los proyectos de construccion dependen en gran parte de los
proveedores que nos abastecen de material y aunque existan medios para
gestionar adecuadamente los recursos a utilizar en obra como por ejemplo el
Lookahead, combinarlo con la ideologia que presenta el Just in Time seria
asumir demasiados riesgos porque estamos poniendo el avance de obra en las
manos de los proveedores y dependemos del tipo de servicio que ellos brindan

el cual siempre es distinto al que prometen y ademas nos exponemos a los
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efector de la variabilidad que en general la filosofia Lean Construction busca

reducir.

4.2.4. Curva De Aprendizaje

El concepto de curva de aprendizaje fue descrito por primera vez por T.P.
Wright en 1936 en un estudio de tiempos requeridos para hacer piezas de aviones,
en este estudio se observd que a medida que el trabajo se realiza los
trabajadores van adquiriendo mayor experiencia en las labores y por
consiguiente el tiempo de ejecucion del trabajo se reduce.

Estos datos se pueden expresar en un grafico que muestra la reduccion del
tiempo de ejecucion del trabajo a medida que va avanzando el tiempo y por
ende incrementando el aprendizaje de los operarios, hasta llegar a un nivel
de especializacién en el cual el tiempo de ejecucion del trabajo se mantiene

constante.

# Repetitions

Figura N° 12 Curva Tiempo de ejecucion Vs Numero de
repeticiones (T.P. Wright, 1936)
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4.2.5. Sectorizacion

Se llama sectorizacion al proceso de division de una actividad o tarea de la obra
en porciones mas pequefias llamadas sectores, cada sector debera comprender
un metrado aproximadamente igual a los demas para asi mantener un flujo
continuo entre sectores. EI metrado asignado a los sectores debera ser factible
de realizarse en un dia.

La sectorizacion esta relacionada con la teoria de lotes de produccion y
lotes de transferencia, ya que al dividir el trabajo en sectores mas pequefios
estamos dividiendo nuestro lote de produccion en lotes mas pequefios que seran
los que transferimos a las actividades siguientes (lotes de transferencia).
Asimismo al sectorizar se esta optimizando los flujos de recursos en la obra,
lo cual genera un beneficio para todo el sistema de produccion.

La sectorizacion en la construccion se hace con la finalidad de dividir el
trabajo en partes mas manejables y poder formar lo que llamamos el tren de
trabajo, con esto se podré separar las cuadrillas por especialidad y optimizar los

rendimientos de cada cuadrilla haciendo uso de la curva de aprendizaje.

Figura N° 13 Plano de Sectorizacion  ( fuente propia)
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4.2.6. Tren de actividades
El tren de actividades es una metodologia similar a las lineas de produccion en
las fabricas, en las cuales el producto avanza a lo largo de varias estaciones
transformandose en cada una de ellas. Para el caso de la construccion que no es
una industria automatizada como las fabricas y no se tiene la posibilidad de
mover el producto a lo largo de varias estaciones se cred el concepto de tren de
actividades, segun el cual las cuadrillas de trabajo van avanzando unos tras
otros a través de los sectores establecidos anteriormente en el proceso de
sectorizacion, con esto se pretende tener un proceso continuo y ordenado
de trabajo, ademas de poder identificar facilmente los avances a traves

de la ubicacién de las cuadrillas en un sector determinado.

Muros Pantalla
1 2 3 4 5 6 7 8

Perforacién para Anclaje [7 1A |[[1B | 1C 10 -
Inyeccion de concreto 1A | 1B || IC “ -
Excavacién de Banqueta 1A [18][1c |10 | -
Colocacion de Contrafuerte [ 3] T Il
Perfilado de banqueta y Pafieteo [1a[B][1c ] 1D H
Colocacion de malla de acero 1A || 1B | IC || 1D
Relleno de longitud de empalme I 1A | 18 | 1C | | |_10_|
Encofrado de Muro [I
Concreto de Muro [10]
Tensado de Anclajes E

Figura N° 14 Ejemplo de tren de actividades en muros pantalla

(Fuente: EDIFICA)

Como principales ventajas de la aplicacion de los trenes de trabajo se tiene:

v Incrementa la productividad.
Mejora la curva de aprendizaje.
Se puede saber lo que se avanzara y gastara en el dia.

Se puede saber el avance que se tendra en un dia determinado.

AR NEENEEN

Disminuye la cantidad de trabajos rehechos.
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4.2.7. Buffers
El planeamiento y la programacion en los proyectos de construccion son
fundamentales para el éxito de cada proyecto, ya que definen la secuencia, ritmo
y duracion de todos y cada uno de los procesos constructivos que engloba
el proyecto. Sin embargo, las técnicas de programacion convencionales no
han abordado eficientemente la naturaleza variable de los proyectos, lo que se
traduce en retrasos y mayores costos. Aunque ya se esta usando la metodologia
propuesta por la filosofia Lean Construction a través del Last Planner que
reduce considerablemente los efectos de la variabilidad para el proyecto, pero
aun existe cierta variabilidad que no se puede controlar mediante esta
herramienta y es por eso que se plantea el uso de Buffers para contrarrestar
los efectos de la variabilidad que escapan del sistema Last Planner.
Se entiende como Buffer un colchon o amortiguador, como seria su traduccion
al espariol, que se tiene como alternativa para contrarrestar los efectos negativos
de la variabilidad en la construccion.
Los Buffers pueden ser de 3 tipos:
» Buffer de Inventario:
El Buffer de inventario es muy comin en los proyectos de construccién y es
necesario debido a la poca confiabilidad que tienen los proveedores de este
rubro. Se entiende como buffer de inventario el tener una cantidad mayor a la
necesaria de materiales y/o equipos para evitar que el flujo se detenga ante la

falla en la entrega de algun recurso.
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» Buffer de Tiempo:

El Buffer de tiempo representa generar un colchon de tiempo para el proyecto
que se pueda usar en el caso de que haya complicaciones y de esa manera
no salirnos del plazo establecido. En el caso de los proyectos de EDIFICA es
comun el uso de este tipo de Buffers, ya que en nuestras programaciones solo se
cuentan 5 dias Gtiles por semana (Lunes a Viernes) dejando el dia sébado como
un Buffer de tiempo para realizar los trabajos que no hayan sido cumplidos en
los 5 dias contados en la programacion y de esta manera mejorar el porcentaje
del PPC que se mide con el Last Planner.

« Buffer de Capacidad

Los Buffers de Capacidad son principalmente partes o partidas no criticas de la
obra que se dejan de programar o realizar segun el curso normal del proyecto para
que se realicen cuando sea necesario un lugar de trabajo para el personal debido
a la falta de frente o para colocar los materiales excedentes. En el caso
de EDIFICA se usa este tipo de Buffer en varias actividades como por
ejemplo se deja la nivelacion del ultimo sdtano para ocasiones en las
que no se tenga un frente de trabajo para una determinada cuadrilla y
para no perder las horas de ese personal se le asigna dicha actividad. Ademas
también se tiene el vaciado de la losa del ultimo sétano y el ducto de monoxido
como otro Buffer de Capacidad para usarlo en el caso de que se haya excedido
el pedido de concreto premezclado o que no se tengan listos los elementos a
vaciar, asi el concreto no se desperdicia y no genera pérdidas para el proyecto.
Los Buffers son una buena alternativa para reducir la variabilidad en los

procesos de produccidén en construccion, sin embargo, no existen modelos
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analiticos que dimensionen tamafios de Buffers 6ptimos, ni metodologias que los
administren adecuadamente. El uso de tamafios de Buffers 6ptimos facilitar el
desarrollo de programas de construccion de mayor capacidad predictiva, asi
como también, una adecuada administracion de éstos mejorara el flujo de
produccion en terreno en los proyectos. Sin embargo, se tiene que realizar un
arduo trabajo para elaborar procedimientos 6ptimos de dimensionamiento de

Buffers.

4.2.8. Last Planner System

El Last planner system es una herramienta de la filosofia Lean construction que
se ubica dentro del LPDS en la fase de control de la produccion y engloba otras
herramientas de control de produccidbn como la planificacion maestra,
planificacion por fases, lookahead, plan semanal, porcentaje de plan cumplido y
causas de no cumplimiento.

Basandose en la teoria Lean Production, Herman Glenn Ballard y Gregory A.
Howell desarrollaron un sistema de planificacion y control de proyectos

llamado “Last Planner

System”, este sistema fue publicado por primera vez por Glen Ballard (1994) 10
como herramienta para contrarrestar los principales obstaculos en la
construccion, que para los autores son:

v' La planificaciébn no se concibe como un sistema, sino que descansa
plenamente en la experiencia del profesional a cargo.

v' La gestion se enfoca en el corto plazo, descuidando el largo plazo.

v" No se hacen mediciones del desempefio obtenido.
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v" No se analizan los errores de programacion ni las causas que las originan.
El “Last Planner” o ultimo planificador es el que ejecuta el LPS, se define como
la persona o grupo de personas que tienen la funcion especifica de asignar el
trabajo y transmitirlo Glen Ballar, “The Last Planner “. Nothern California
Construction institute Monterey, CA. 1994.

Directamente a campo, es decir estan en el altimo nivel de planificacion y se
encargan de que toda la planificacion se transmita efectivamente a los
trabajadores de campo. Adicionalmente la funcion del dltimo planificador es
lograr que lo que queremos hacer coincida con lo que podemos hacer y
finalmente ambas se conviertan en lo que vamos a hacer. Esto se puede

relacionar con el siguiente esquema.

Deberiamos

Planeamiento Last
Podemos Haremos
Planner

Figura N° 15 Formulacion de las asignacion en el planeamiento LP (Ballard, 2000)

Segun Ballard (1994). “en los esquemas convencionales de manejo
de obraen construccion, se invierte mucho tiempo y dinero generando
presupuestos y planificaciones de obra; el esfuerzo de planificacién inicial
se convierte durante la ejecucién de la construccion en un esfuerzo de
control. Todo funcionaria bien si viviésemos en un mundo perfecto ”. Pero,
como se sabe la planificacion suele desviarse de lo propuesto practicamente el

primer dia de la obra causando un efecto domino y perjudicando las
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actividades siguientes, por esto se genera la necesidad de replanificar gran parte
del proyecto, al ir disminuyendo las holguras. Dentro de la planificacion
general se genera una presion mayor por terminar mas rapido, esto hace que los
costos de mano de obra y equipos suban radicalmente trayendo como
consecuencia, el uso de na gran cantidad de recursos por lo que se obtiene una
eficiencia muy baja para lograr terminar la obra en los plazos establecidos.

La teoria del Gltimo planificador esta enmarcada en un esquema de planificacién
a corto plazo con el fin de asignar trabajos que tengamos la seguridad de que
seran cumplidos y a través del cumplimiento de las programaciones cortas se
pueda cumplir la programacion a largo plazo. Esta demostrado que las
planificaciones con un horizonte muy grande generalmente no se cumplen y
existe desconfianza sobre estas, ya que los trabajos en obra tienden a desviarse
de laprogramacion a unos dias de haber empezado. EI modelo de Last Planner
se puede decir que actia como un escudo que ayuda a convertir una
planificacion insegura en una planificacion confiable, tal como se muestra en el

siguiente gréafico.

Sistema de planificacion Last Planner

Actividades

plomificada:

anfrantes

dezde &l plan A /

masstro ! rd
e — Planificacion
- - Confialle

Last Planner
Yy,

\

Antes de Last Flauner Drespues de Last Flamner

|
AN J

Figura N° 16 Representacion gréafica del Last planner system (Rojas, 2005)
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Ballard buscaba que el Last Planner no sea solo una herramienta de
programacion sino también de control, por lo cual también adjunto al modelo
Last Planner el PPC (plan percent complete) para verificar el cumplimiento
de las programaciones semanalesy medir la eficiencia de la planificacion
operacional asi como el wvalor real de confiabilidad del proceso de
planificacion y programacion en un determinado proyecto.

En la primera publicacion que se hizo sobre last planner, Ballard planteo un
esquema en el cual se observa como interviene el Last Planner en la
planificacion de una obra, los cambios y mejoras que esto representa para toda

la planificacion y por consiguiente para el desarrollo del proyecto.

Objetivos del
Proyecto

Informadién s LO QUE SE
DEBE HACER

' ESCUDO

.
Se ajusta | . | - , \

eldeber , ; LO QUE SE

LO QUE SE
conel | PUEDE HACER et

poder

Re = LO QUE SE
Cursos HIZO

Figura N° 17 Esquema Last Planner (V. Ghio, 2001)

El altimo planificador proporciona las herramientas para que la programacién a
largo plazo sea cumplida con éxito, empieza acortando la programacién en una

de mediano plazo llamada “lookahead”, la cual varia entre periodos de 3 a 5
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semanas, ademas aqui se hace un andlisis de las restricciones que presentan las
actividades dentro del programa y luego se pasa a una programacion mas corta
que es la semanal, a la cual se llevan todas las actividades libres de restricciones
extraidas del lookahead, esto hace que se pueda tener la certeza de que no
habrd inconvenientes para cumplir con la programacion establecida en la

Semana.

Plan Maestro Planificacion Intermedia s Planificacién Semanal

! ! ¥

Heunicr Inicia Definicicr Intervalo de Frcaramacion do
de Coordinacidn Tiempo actividades libres de

4' I' reshichones
Estzhlacimiento Cef nidén de Activ dades da \L
tle Melas la Pl Reunion Semanal de
* l Planificacion

Cetermiracion Baance de Carga v ¥
do Hitos Capacicad Medcion dd PAC.

' v

Andlis's ce Restriccicnes Analisis de les Causas de
l No-Curnplimienlo

Creacion da Invantano de
Trabajo Eeculable

|

Reurion Perddica

Figura N° 18 Estructura fundamental del Last Planner System (Adriazola y Torres, 2001)

Planificacién maestra

La planificacion maestra o master Schedule es un plan que identifica
los principales acontecimientos o hitos de un proyecto (Inicio, entrega al cliente,
procura de componentes de largo plazo, movilizaciones en campo, disefio
completo, licencias, etc.) y sus fechas. A menudo es la base para los acuerdos
contractuales entre el cliente, contratista y otros miembros del equipo de trabajo

del proyecto.
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Esta programacion es la base para todo el sistema Last Planner, ya que de esta
se desprenderan las programaciones de mediano y corto plazo, por lo tanto es
muy importante que esta se realice teniendo en cuenta el desempefio real de la
empresa en obra.

e Lineas de Balance

El método de Lineas de Balance fue desarrollado en la década de 1940, durante
la segunda guerra mundial, por un grupo de trabajo encabezado por George E.
Fouch que estaba encargado de monitorear la produccién de las empresas
Goodyear Tire & Rubber Company. A partir de entonces ha sido constantemente
aplicada a la construccion, siendo la primera experiencia registrada la de
Lumsden en 1998.

Actualmente se cuentan con varias opciones para el planeamiento y control
de proyectos como CPM (Método de la ruta critica), PDM (Método de
diagramas de precedencias), PERT (Tecnica de programacion, evaluacion y
revision) y LDB (Método de lineas de balance). Sin embargo, cada una de estas
tiene caracteristicas distintas en cuanto al tipo de informacion que
proporcionan y al nivel de detalle que pueden llegar. Con estas técnicas se
logra determinar la ruta critica del proyecto que son las actividades de cuya
duracidn depende la duracion total del proyecto.

La Linea de Balance es una técnica de planificacion que nos permite
mostrar cada actividad a realizarse en un proyecto de construccion como una
sola linea en vez de una serie de actividades como se haria en un diagrama de
barras, resultante de CPM, PDM o PERT. Este método es recomendable para

el caso de proyectos repetitivos, ya sea un edificio o varias unidades de
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viviendas que requieren el mismo tipo de trabajo a lo largo de todo el proceso
de produccion.
A continuacion se muestra una comparacion entre un grafico de barras y un

grafico de lineas de balance para las mismas actividades de un proyecto.

Unidades

10
Semanas

Figura N° 21 Programa de construccion de viviendas por lineas de balance
(Fuente: J. H. Loria)

Los principales beneficios que se pueden obtener de una programacion con
lineas de balance son las siguientes.

e Las lineas de balance consolidan un grupo de actividades similares
en una sola linea por lo que pueden representar un gran nudmero
de actividades de una manera mas simple que un diagrama de barras.

e Las lineas de balance muestran el ritmo de trabajo con el cual se
deben realizar las actividades para cumplir con el cronograma mientras
que un diagrama de barras solo muestra la duracion de cada actividad a

lo largo del proyecto.
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e La grafica de Gant o barras muestra relaciones directas entre
actividades a diferencia de una grafica de lineas de balance que muestra
la relacién de un grupo de actividades con respecto al grupo subsecuente.

e Enun diagrama de barras se tiene 2 dimensiones (tiempo y actividades)
con lo cual podemos ver la duracion de cada actividad, en un gréafico
de lineas de balance se pueden visualizar 3 dimensiones (Tiempo, lugar
y actividades) lo cual hace que sea mucho mas til ya que transmite una
cantidad mayor de informacién.

e Un cronograma de lineas de balance sirve también para mostrar el ritmo
real de trabajo, analizar el estado real de avance del proyecto y la fecha
de terminacion. Ademas se puede reajustar los ritmos de trabajo para
obtener una nueva programacion de manera muy rapida a diferencia
de un grafico de barras en el cual se puede tener un estado real del
proyecto, pero es necesario una gran cantidad de recursos para repromar

el plan.

Phase plan o Pull Plan (Pull Planning)
La programacion por fases es usada para desarrollar un planeamiento de trabajo
mas detallado que el cronograma general de obra que especifica hitos en cada
fase importante del proyecto. En la programacion por fases se analiza los
trabajos a realizarse para cumplir con el hito, las interacciones entre los
distintos especialistas involucrados en la fase y los entregables de cada
responsable. Los entregables o restricciones establecidas en el programa de

fase quedan como acuerdos que tiene que cumplir todo el equipo de trabajo.
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La planificacion de la fase se realiza bajo técnicas “pull” (realizar solo el trabajo
que sea necesario para una actividad sucesora), para esto se inicia la
planificacion desde la fecha de entrega hacia atras, logrando asi realizar solo el
trabajo que sera necesario para trabajos inmediatamente siguientes, con esto se
logra enfocarnos en los trabajos que agregan valor 'y reducir la
sobreproduccién (uno de los 7 tipos de desperdicios) que genera
inventario de trabajo ejecutable.

La metodologia establecida por el LCI para realizar la programacion por fases se
basa en hojas o post it que se colocan a lo largo de una pizarra en la cual se
detallan las fases y el tiempo del proyecto, cada post it representa una actividad
0 restriccion que debe ser liberada para poder continuar con los trabajos, estos se
colocan en la pizarra con un responsable, una fecha de entrega y un
requerimiento ya sea de trabajo o informacion.

Para realizar la programacion por fases primero se debe establecer la secuencia
l6gica de actividades segun el proceso constructivo y ordenar los post it de la
pizarra acorde a esa secuencia, luego se debe determinar la duracion de cada
actividad puesta en la pizarra para establecer la duracion total de la fase (se debe
colocar el tiempo real o ideal de cada actividad, sin incluir holguras). Una vez
establecido esto el equipo de trabajo debe reexaminar en plan en cuanto a la
l6gica del proceso y la duracion de actividades para definir la holgura de la fase
y qué hacer con ella, para esto se tienen 3 opciones (1. Asignarlo a la actividad
0 actividades con mayor potencial de variabilidad, 2. Retrasar el inicio de la fase,

3. Acelerar el inicio de la fase). Finalmente si el tiempo establecido para la fase
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es menor al hito se debe reprogramar el hito y buscar recuperar el tiempo en
otras fases.

El beneficio principal de esta metodologia es que convierte la planificacion
“impuesta” que antes era desarrollada por el ingeniero de produccion y/o
ingeniero residente en una planificacién colaborativa, es decir todos los
involucrados participan activamente de la creacién, modificacion y ejecucion de
la planificacion. Con esto se logra que todos se sientan involucrados con la

produccién y se incrementa la confiabilidad del plan.

Descripcion del proceso de la planificacion por fases:
Segun Alarcon (2012), se sigue el siguiente proceso:
1. Definir la estructura
e Se tiene que definir los sectores, actividades, equipos y responsables de
la fase para poder establecer como se llevara la planificacion.
2. Armar el panel
e Se deberd armar el panel incluyendo en el eje de los verticales
todas las actividades involucradas en la fase y en el eje horizontal el
tiempo que normalmente se controla por semanas.
3. Desarrollar la planificacion
e Alarcon establece 7 pasos para desarrollarlo:
1. Definir y presentar la fase
2. Recorrer el plan de fin a inicio. Registro de la informacién.
3. Recorrer y reexaminar la légica del plan. Lluvia de ideas.

4. Factibilidad de la lluvia de ideas. Separacion de buffers/holguras.
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5. Reuvisar el plan con nuevas duraciones.
6. Administrar el tiempo en funcion de la incertidumbre
7. Resumir el trabajo realizado y los acuerdos alcanzados con el

equipo

4. Reexaminar el programa
e En esta parte se debe agregar las holguras y reajustar el plan general,
determinar nuevas duraciones de actividades, detectar restricciones
importantes y finalmente resumir el trabajo realizado y los acuerdos
tomados por el equipo.
5. Revisar las restricciones
e Los post it agregados a la pizarra representar actividades (algunas
pueden convertirse en restricciones), pero para que se cumplan las
actividades y por consiguiente el plan se tienen restricciones, en esta
parte se trata de identificar dichas restricciones para asegurar el flujo
segun lo planeado.
6. Cumplir los acuerdos
e Laesenciade la programacion por fases es que los acuerdos hechos por el

equipo de trabajo conjunto tienen la fuerza de un contrato.

Look Ahead Plan
Segun el LCI, el lookahead plan es una planificacion de intervalo corto, basado
en la planificacion de fase, que identifica todas las actividades a ser ejecutadas

en las proximas semanas (el nimero de semanas puede variar en funcion de la
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variabilidad y el tiempo necesario para el levantamiento de restricciones de cada
proyecto). El Lookahead plan es actualizado cada semana y siempre
identifica las actividades nuevas que ingresan al plan (6 semanas después) para
que de esta manera el equipo de gestidén del proyecto pueda adoptar las medidas
necesarias para asegurar que el trabajo esté listo para ejecutarse en la semana
indicada.

Como su nombre lo explica el Lookahead (mirar adelante) tiene la finalidad de
dirigir los esfuerzos de la construccion no a controlar la programacion para
evitar errores, sino a prevenirlos gestionando lo necesario para las actividades
que se esperan ejecutar en el futuro cercano, promoviendo tomar acciones
en el presente para obtener buenos resultados en el futuro.

Para poder cumplir con su finalidad el lookahead no solo incorpora una
programacion de las actividades a realizar en el periodo determinado para el
lookahead, sino también se incorporan los requerimientos que haran posible que
las actividades del plan pasen a la programacion semanal.

Frecuentemente se suele suponer que los factores que siempre nos afectan son
externosy estan fuera de nuestro control, pero lo cierto es que la mayoria de los
factores que afectan a las obras dependen de nosotros. En ese sentido el
Lookahead planning logra que tomemos el control de forma anticipada del
impacto generado en nuestra produccion por la mano de obra, materiales,
equipos, informacion, etc. Es decir planificaremos la disponibilidad de los
recursos para cuando realmente los necesitemos. Segin Ghio (2001) un

porcentaje considerable de los factores que afectan la eficiencia y la
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productividad en las obras tienen como causa fundamental el no contar con los
recursos necesarios en el momento que se requieren.

Inventario de trabajo ejecutable (Workable backlog)

Cuando liberamos las restricciones de alguna actividad, esta actividad pasa
inmediatamente a una lista de actividades que podemos ejecutar. Esta lista es el
llamado inventario de trabajos ejecutables. En esta etapa, estamos pasando desde
las actividades que se deben hacer, hacia las actividades que se pueden
hacer. En el inventario de trabajo ejecutable no s6lo pueden haber tareas de las
semanas futuras, sino que también puede haber tareas que se debian o podian
haber ejecutado en la semana en curso; pero que no lo hicieron al no ser
consideradas en las asignaciones semanales. Esto es muy comin ya que la idea
es mantener un ITE que asegure un trabajo realizable por unidades con el doble
de capacidad que las que se tienen efectivamente en obra, esto con el objetivo
de no tener nunca unidades ociosas por el motivo de no tener potenciales
trabajos para ejecutar en caso que falle la realizacion de alguna actividad
considerada en el programa semanal. No hay que ser siempre tan negativos y
podemos ponernos en el caso que las actividades programadas se cumplan antes
de lo esperado. Esto también puede ser un foco de tiempo ocioso para la unidad
si es que no hubiera trabajo listo para ejecutar. Entonces, teniendo un inventario
de tareas potencialmente realizables, puedo elegir qué haré desde un universo

de lo que puedo hacer.
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Programacion semanal (Weekly work plan)
La programacién semanal es un programa de corto plazo que se
desprende del lookahead en el cual se ha hecho un analisis de restricciones previo
para eliminar las restricciones y asi asegurar que los trabajos que se vayan a
programar puedan contar con los recursos necesarios, es decir se toman las
actividades que fueron libradas de restricciones y por lo tanto formaban parte del
ITE.
Las metodologias de medicion que aplica el lean estan basadas principalmente
en las programaciones semanales, tal es el caso del PPC (porcentaje de plan
cumplido), por consiguiente es muy importante para obtener buenos resultados
que estos programas se cumplan en la mayor parte posible y algunas
caracteristicas fundamentales para lograr este propdsito son las siguientes.

e Levantar restricciones en el lookahead.

e La cantidad de trabajo asignada debe ser la adecuada segun la cuadrilla.

e Definir correctamente los trabajos y asegurarse que llegue a campo de

manera entendible para los encargados.

Programacion diaria
La programacion diaria es el Gltimo escalon en la metodologia de planificacion
y programacién que propone el sistema last Planner dentro de la filosofia lean
construction, esta programacion se desglosa de la programacién semanal, la cual
es una programacion de corto plazo, con la finalidad de ser transmitida a
campo para gque todos los equipos tengan claro las actividades que tienen que
realizar en la jornada de trabajo. Esta programacion la elabora el Gltimo

planificador partiendo de los resultados del dia y siguiendo lo programado para
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la semana, por lo cual también se usa para controlar los avances diarios dentro
de la obra para que a partir de estos se controlen los avances semanales y de esto
realizar el PPC correspondiente.

La programacion diaria al ser una programacion que va de la oficina técnica de la
obra al campo tiene que tener caracteristicas distintas a las anteriores, ya que se
necesita que todos los involucrados en el proceso de construccion (maestro,
capataces, operarios, etc.) entiendan la informacion que se trata de transmitir,
por consiguiente se puede realizar de manera grafica en pequefios planos
separando las actividades para que se puedan identificar con facilidad y evitar
confusiones al momento de asignar tareas en campo, o de manera textual

detallando adecuadamente los elementos y su respectiva ubicacion.

4.2.9. La Teoria de las Restricciones (Theory of Constraints)

A principios de los afios 1980 el Dr. Eliyahu Goldratt, escribié su libro “La
Meta” y empez6 el desarrollo de una nueva filosofia de gestion llamada “Teoria
de Restricciones” (TOC por sus siglas en inglés). La TOC nacié como solucion
a un problema de optimizacion de la produccién. Hoy en dia se ha convertido
en unconcepto evolucionado que propone alternativas para integrar y mejorar
todos los niveles de la organizacién, desde los procesos centrales hasta los
problemas diarios.

La Teoria de las Restricciones (TOC) establece que un conjunto de procesos
interrelacionados y dependientes entre si generan una produccion segln la
capacidad del proceso mas lento. La forma de aumentar la velocidad del

conjunto es incrementando la capacidad del proceso mas lento. Esta teoria se
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centra en los factores limitantes a los cuales los denomina como restricciones o
“cuellos de botella”.En toda empresa existe por lo menos una restriccion,
caso contrario esta generaria ganancias ilimitadas. Siendo las restricciones los
factores que bloquean la obtencién de dichas ganancias, se induce que toda
gestion debe apuntar a encontrar y controlar las restricciones.

La teoria de restricciones se aplica para una linea de produccion o un sistema
compuesto por varios procesos. La construccion se divide en varios procesos
pequefios que trabajan uno después de otro similar a una linea de produccion
de una fabrica con la Unica diferencia que en el caso de las fabricas el producto
pasa por las estaciones de trabajo y en la construccion son las estaciones de
trabajo las que recorren el producto, es asi que estos conceptos son totalmente
aplicables para el campo de la construccion y es de aqui de donde nace la

optimizacion de flujos y procesos que describe la filosofia lean.

4.3. Hipotesis, Variables, Indicadores Y Definiciones Operacionales.
4.3.1. Hipotesis
4.3.1.1. Hipotesis General
La implementacion de los conceptos de la filosofia Lean Construction
mejorara la Planificacion del Proyecto construccion de un sistema de agua
potable y saneamiento basico de una poblacion rural de caracteristicas

dispersas
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4.3.1.2. Hipotesis Especifica
e Con a utilizacion de sistema Last Planner en el proyecto lograremos
mejores las metas con cumplimientos de plazo.

e Utilizando Sistema “Last Planner Mejorar la Planificacion del Proyecto
construccion de un sistema de agua potable y saneamiento basico de una
poblacién rural de caracteristicas dispersas.

e Ultilizando Sistema “Last Planner mejoraremos los porcentajes en forma

positiva de actividades semanales programadas cumplidas.

4.3.2. Sistema De Variables — Dimensiones E Indicadores
4.3.2.1. Variables Independientes

e Sistema Last Planner.

4.3.2.2. Variables Dependientes
e Mejorar la Planificacion del Proyecto.
e Mejora de los porcentajes en las PCA. porcentaje de cumplimiento de

actividades semanales programadas cumplidas
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CAPITULO V

5.1. Actual Proceso De Planificacion Y Control De La Construccion.
5.1.1. Introduccion.
La planificacion es inherente al ser humano. La mayoria de los actos tienen
por lo menos un minimo de planificacion, incluso los mas cotidianos. En
general se suele confundir el término planificacion con programacion y la
verdad es que no son lo mismo: al hablar de programacion sélo me estoy
refiriendo a una parte de lo que significa planificar. Por ejemplo, si yo
quiero ir de camping mafiana, primero debo escoger un lugar donde ir y
estudiar los aspectos importantes como son las condiciones climaticas
pronosticadas, la distancia a recorrer, ver si hay algun negocio cerca, revisar
las caracteristicas del entorno, etc. Luego debo determinar un orden de
realizacion de cada actividad viendo como y a qué hora las realizaré, es
decir, estimo una hora de salida desde mi hogar, calculo los gastos que
tendré, a qué hora almorzaré, cuanto rato estaré en la piscina, a qué hora
regresare, etc. Finalmente, durante el dia de camping comparo lo que
realmente estoy haciendo versus lo que tenia programado hacer, para
detectar oportunamente si olvidé alguna actividad y alcanzar a realizarla.
En este proceso se ven tres etapas: la primera es la etapa de planeamiento
general de mi salida que ve aspectos no tan detallados; la segunda va mas
al detalle y establece horas y duraciones aproximadas de cada componente
del paseo; la tercera controla que lo que efectivamente hago en mi paseo sea

similar a lo que programé. El conjunto de estas tres etapas es lo que se
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denomina planificacion. La programacién solo es la segunda etapa
mencionada.

El ejemplo mencionado en el péarrafo anterior, obviamente en forma
simplificada, nos muestra las tres etapas de la planificacion. Ahora nos
podemos preguntar: si en este basico ejemplo se hace necesaria la
planificacion ;co6mo no va a ser vital en un proyecto mucho mas grande y
que este inserto en un medio mucho mas incierto, como por ejemplo, una
obra de construccion? Seria imposible pensar que un proyecto de
construccion se desarrolle sin una planificacion previa, ya que es
necesario establecer un plan de materializacion del proyecto al igual que sus
directrices y metas. Entre otras cosas, también se debe determinar cual es la
utilizacién mas eficiente de los recursos asignados al proyecto, enfrentar
adecuadamente la incertidumbre presente en el sector de la construccion,
asignar en forma adecuada las responsabilidades y realizar un seguimiento
adecuado a las actividades para poder tomar acciones correctivas a tiempo.
Sea cual sea el sistema de planificacion escogido, lo importante es planificar
para poder enfrentar de mejor manera el proceso de materializacion del
proyecto. Si bien hay gente que lo considera una pérdida de tiempo,
justificando que dada la incertidumbre reinante en la industria de la
construccién nunca se cumpliran las planificaciones y habra que estar
actualizando permanentemente el programa, hay que recordar que el
diagrama de barras inicial es un conjunto de actividades que se pretenden
ejecutar en las fechas alli estipuladas y no corresponde a lo que realizaré en

el terreno. Nunca un proyecto se desarrolla exactamente igual a como lo
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5.1.2.

dice el diagrama de barras; pero pese a esto, la planificacion inicial es
fundamental en un proyecto. De la correcta planificacion y por supuesto de
las acciones correctivas que se tomen a tiempo depende el éxito del

proyecto.

¢ Qué es la Planificacion?
Antes de hablar acerca del modelo tradicional de planificacion utilizado en
la construccion hay que aclarar una pregunta basica: (Qué es la
planificacion? Hay varias definiciones de lo que es planificacion; pero que
en su globalidad apuntan a lo mismo. Por ejemplo, segin la American
Management Association la planificacion consiste en “determinar lo que se
debe hacer, cdmo se debe hacer, qué accion debe tomarse, quién es el
responsable de ella y por qué”. Segun esta definicion vemos que la
planificacién abarca muchos aspectos y seria bueno desglosarlos para
establecer de mejor manera los objetivos y las partes de la planificacion.
Para explicar el proceso de planificacion nos basaremos en el texto
“Planificacion de Obras” del profesor Gregorio Azdcar. Segln esta
publicacion, la planificacion “es un instrumento que tiene como objeto
permitir tomar decisiones racionales y oportunas en base a hechos y posibles
repercusiones que las decisiones tomadas puedan acarrear”.

La planificacion consta de tres fases: planeamiento, programacion vy
control.
El proceso del planeamiento es una primera subdivision del proyecto y

busca determinar los alcances de éste. Acéa se busca conocer en la forma
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mas precisa posible las condiciones generales en las cuales se va a
desarrollar la construccion de la obra para establecer en forma clara las
metas y las directrices que orientaran nuestra planificacion (estudio). Luego
hay que establecer con la mayor precision posible una subdivisién de la obra
en actividades e hitos para poder establecer un plan de trabajo (analisis).
Finalmente, hay que determinar las relaciones existentes entre las
actividades para poder establecer relaciones de orden estricto entre ellas
(ordenamiento).

La programacion es una etapa que esta dirigida a evaluar los planes de
trabajo escogidos determinando el tiempo total que podria demorar la
obra, el costo deella y los recursos que serian necesarios utilizar para
cumplir con las metas sefialadas.

Finalmente, se debe realizar un seguimiento de la ejecucion del proyecto de
modo de contar en forma oportuna con informacion sobre lo que realmente
estd pasando en el proyecto. Entonces en la etapa de control se comparan
los datos obtenidos con el programa marco y se toman las acciones para
corregir las diferencias que se hayan producido. Esto puede darnos un
diagnostico de lo que puede ser el futuro de nuestro proceso de
construccion. Las decisiones correctivas que se tomen modificaran
necesariamente el programa, lo que generara un proceso de actualizacion que

dard como resultado el programa vigente.
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Figura N° 19 Esquema del Concepto de Planificacion.

Fuente: “Planificacion de Obras” de Gregorio Azdcar.

Todas las etapas antes mencionadas son importantes y del grado de detalle con
que se realice cada una dependera el futuro de nuestro proyecto. Segun mi
parecer y sin desconocer la importancia de todas y cada una de las etapas de la
planificacion, la etapa de control es particularmente importante ya que es
la oportunidad que tenemos para tomar acciones correctivas, pues no hay
que olvidar que la planificaciébn que se realiza inicialmente y que genera
el diagrama de barras s6lo plasma las intenciones de lo que queremos hacer y
no lo que efectivamente haremos. Por esto realizar un seguimiento de lo que pasa
en terreno, contrastarlo con lo que se tenia planificado y tomar acciones
correctivas acertadas basandonos en hechos ciertos observados, puede marcar

la diferencia entre el éxito y el fracaso de un proyecto.
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5.1.3. Modelo Tradicional de Planificacion.
Se han realizado muchos estudios que indican las principales caracteristicas del
modelo tradicional de planificacion y de las condiciones especiales que
posee el rubro de la construccion.
« La planificacion en general se basa en la experiencia del administrador y es una
tarea particularmente dificil en este rubro, ya que debe ser hecha bajo
condiciones inciertas y sin la cantidad de informacién necesaria.
« El traspaso de informacién cominmente se realiza en forma verbal y abarca
aspectos de corto plazo, descuidando el largo plazo.
 El proceso de control se focaliza en actividades, despreocupandose de las
unidades productivas. Hay ocasiones en que el origen de los problemas
generados en una actividad proviene de las cuadrillas y si no se realiza un
seguimiento y control al desempefio de ellas, dificilmente se tomaran acciones
correctivas adecuadas y a tiempo.
« El hacer una planificacion muy detallada a largo plazo es innecesario en este
sector debido a la gran incertidumbre existente. Esta caracteristica es inherente
a la construccion, por lo que deberemos evitar perder el tiempo planificando con
un gran grado de detalle pues inevitablemente habra que reprogramar.
Podemos decir que un proyecto de construccion es como un gran hogar que hay
que organizar y es muy dificil hacerlo sin un adecuado método de planificacion.
Este aspecto esta fallando en la construccion y si a esto se suma la alta presion
de trabajo, obtenemos profesionales trabajando en funcién de lo inmediato.
Ademas hay que hacer notar la poca preocupacién que se tiene por la

capacitacion de los trabajadores. Es un factor que afecta a la planificacién
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ya que si una actividad queda mal realizada por errores constructivos, se
debe rehacer. Se gasta mas dinero, mas tiempo y se provoca un atraso
en las actividades siguientes. Se podria evitar estos trabajos rehechos
invirtiendo en la capacitacion del trabajador, lo cual  traeria también como
beneficio una mejora en la calidad de la ejecucion del proyecto. Sin embargo,
esto no se hace porque se considera una pérdida de tiempo y dinero, no
vislumbrandose los maltiples beneficios que esto podria traer.

Hay que agregar también que existe poco interés en agregar nuevas técnicas de
planificacion. En general se piensa que con la experiencia basta y los
profesionales no mantienen actualizados sus conocimientos. Es dificil, por no
decir imposible, hacer que un profesional con experiencia en construccion
cambie su forma de trabajar y esta es una barrera al tratar de mejorar los sistemas
de planificacion existentes.

5.1.4. Modelo Tradicional y Modelo “Lean”.

En general, el modelo de planificacion tradicional utilizado se basa en el
concepto de transformacion, ya que no considera todas las actividades de flujo
que existen entre actividades de transformacion. La idea se resume en que

a lo planificado se le asignan recursos Yy la actividad se ejecuta segun el

programa realizado. En la figura 21 vemos un esquema de este proceso.

OBJETIVOS DEL
PROYECTO
INFORMACION PLANIFICACION DEL PROGRAMAS Y
TRABAJO PRESUPUESTO

EJECUCION DEL -
IECucon ——% TRABA.JO HECHO

Figura N° 21Esquema del Proceso de Planificacion Tradicional.
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Como podemos ver en la figura 21, los recursos se asignan a las actividades
programadas; pero no se considera que hay actividades que no podran ser
realizadas aunque estén programadas. Esto debido a que puede faltar algln
requisito previo que impida su ejecucion en la fecha de inicio programada.
Entonces ahi empieza el problema, ya que al considerar en el programa semanal
actividades que no podran ser ejecutadas se generara un atraso en toda la
cadena productiva que sigue a esta actividad, ademas de tener gente ociosa. El
problema de fondo es que no se esta diferenciando lo que se puede hacer con lo
que se debe hacer. Siasigno recursos a lo que debo hacer, estoy cometiendo este

error y lo que hay que hacer es asignar los recursos a lo que puedo hacer.

DEBO

PROCESO DE
PLANIFICACION

Figura N° 22Proceso de Planificacion propuesto en “Last Planner”

En la figura 22 observamos graficamente lo que comentamos en el parrafo
anterior. Considerar lo que puedo y lo que debo hacer y en funcién de eso
determinar lo que haré, es la base del sistema “Ultimo Planificador”. Esta es
una de las diferencias principales entre el método de planificacion tradicional

y el sistema estudiado.
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Como ya vimos, la planificacion tiene una etapa muy importante que es el
control. Estos sistemas presentan una sutil diferencia entre qué es lo que
controlamos, y esto es lo que a continuacién analizaremos. Asignando recursos
a lo que debo hacer estoy privilegiando la produccién y por el contrario, si asigno
recursos a lo que puedo hacer estoy privilegiando la productividad. Ambos
conceptos son distintos y para establecer esta diferencia en forma clara citaremos
un ejemplo creado por Glenn Ballard: supongamos que tardamos 9.32 horas
laborales en fabricar una tuberia y tenemos programado fabricar 10 tuberias,
por lo que deberiamos tardar 93.2 horas laborales.

Sin embargo, s6lo pudimos producir 9, por lo tanto, invertimos 83.88 horas
laborales. En este caso, solo producimos un 90% de lo programado, es decir,
tuvimos una baja produccién en comparacion a la produccion programada.
Ahora, supongamos que en fabricar las 9 tuberias tardamos 80 horas laborales y
no 83.88, 0 sea, reducimos en un 5% el tiempo de fabricacion. En este caso
nuestra produccion sigue estando bajo lo esperado, ya que se fabricaron 9
y no 10 tuberias; pero la productividad aumento y esta sobre lo esperado, ya que
se tardaron 80 horas laborales y no 83.88. Segun mi criterio, este ejemplo grafica
muy bien la diferencia entre ambos conceptos y si bien uno podria pensar que
estan intimamente ligados, existe cierto grado de interdependencia entre ambos,
ya que una baja produccion no implica una baja productividad, pues el término
produccién se relaciona con el resultado de toda la cadena productiva y el
término productividad se asocia al factor humano. Por el contrario, una baja

productividad si genera una menor produccion.
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Entonces, tanto la productividad como la produccion deben ser controladas en
forma adecuada para que podamos obtener un sistema equilibrado. Es
importante controlar la produccion con respecto a lo programado para poder
tomar acciones correctivas a tiempo; pero no hay que descuidar la productividad
ya que podriamos estar utilizando los recursos de manera inapropiada, pudiendo
alcanzar el mismo progreso, en el mismo tiempo y con menos recursos
involucrados. Ese gasto de recursos innecesarios no se debe a la utilizacién de
mala tecnologia, sino que ocurre porque no se esta prestando atencién a aquellas
actividades presentes en mi cadena productiva que no estan agregando valor. No
se debe buscar solo hacer los subprocesos mas eficientes a traves de cambios
tecnoldgicos, sino que el proceso en su conjunto debe hacerse mas efectivo. Este
concepto lo captura la teoria de flujo, sin embargo, lo que resume esto es que
en una cadena productiva hay actividades de flujo (transporte, esperas,
inspecciones) y actividades de conversion (transformaciones). EI concepto de
progreso se relaciona con los procesos de conversion y el concepto de
productividad se asocia tanto al proceso de conversion y de flujo, y ahi radica la
principal diferencia que presenta el método de planificacion tradicional con los
principios Lean.

Si queremos realizar una comparacion de los principios Lean y las
caracteristicas tradicionales de la construccion debemos llevar los términos a un
mismo nivel. Los principios Lean tienen su origen en la industria manufacturera,
que tiene caracteristicas de produccion repetitiva. Entonces surge la pregunta
¢podemos comparar dos mercados que poseen tantas diferencias a primera vista?

La construccion también posee caracter repetitivo, aunque en mucho menor
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grado. Ademas, la planificacion tradicional tiene muchas de las caracteristicas
que presenta el modelo de produccion tradicional, por lo que podemos realizar
comparaciones entre ambos tipos de produccion.

El modelo tradicional de produccion se focaliza en el control del costo de las
actividades con el objetivo de detectar y corregir las ineficiencias del sistema.
La manera en que se disminuyen los costos asociados a las falencias detectadas
es mediante la implementacion de nueva tecnologia. Este método es impuesto
por la gerencia de la empresa y es responsabilidad del departamento de calidad.
Como ya se dijo en parrafos anteriores, la produccion es vistacomo un conjunto
de conversiones y considera que todas las actividades agregan valor al
producto. Por otro lado, la produccién basada en los principios Lean Production
se focaliza no solo en el control, sino que también en la gestion y
asesoramiento dirigido hacia la mejora del costo tiempo y valor de los flujos
con el objetivo de prevenir posibles fallas del sistema. La manera de mejorar es
disminuyendo las actividades de flujo y aumentando la eficiencia de proceso con
mejoras continuas y tecnologia. Este método no es impuesto por nadie, sino que
se aplica por el convencimiento y la participacion voluntaria del equipo, por lo
que la responsabilidad recae sobre todos los miembros de la empresa. Ademas,
la produccion es vista como un conjunto de conversiones y flujos, asumiendo
que hay actividades que agregan valor al producto y otras que no. En la figura

23 se muestra un resumen de lo explicado en este parrafo.
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Modelo Tradicional

Lean Production

Objeto

Afecta a productos y
servicios.

Afecta a todas las
actividades.

Alcance

Actividades de control.

Gestion, asesoramiento y
control.

Modo de aplicacién

Impuestas por la direccion.

Por convencimiento y
participacion.

Metodologia

Detectar vy corregir.

Prevenir.

Responsabilidad

Del departamento de
calidad.

Compromiso de todos los
miembros de la empresa.

Clientes

Ajenos a la empresa.

Externos e internos.

Conceptualizacion de la
produccion.

Consiste actividades de
conversion y todas las
actividades agregan valor al
producto.

Consiste en actividades de

flujo y hay actividades que

agregan valor al producto o
que 1o.

Control

Costo de las actividades.

Dirigido hacia el costo,
tiempo y control de los
flujos.

Mejoramiento

Implementacion de nueva
tecnologia.

Reduccion de las tareas de
flujo y aumento de la
eficiencia del proceso con
mejoras continuas y
tecnologia.

Figura N° 23Comparacion entre la Produccion Tradicional y el Lean Production.

En esencia, la principal diferencia entre ambos métodos es algo vital en

construccion: la consideracion de actividades que no agregan valor. Si miramos

un dia tipico en la construccién, podremos ver que del total del tiempo en teoria

trabajado hay un gran porcentaje de €l que se ocupa en actividades que no

contribuyen a terminar la tarea encomendada. Este aspecto es mucho mas

influyente que en el sector manufacturero, porque en construccion el factor

humano es mucho mayor y, lamentablemente, los trabajadores son muy buenos

para “evadir” el trabajo. Entonces, este aspecto de la filosofia Lean a mi parecer

es lo que mejor se puede aprovechar aplicandolo al sector constructivo.

Un punto que casi pasa inadvertido es el cliente hacia el cual esta metodologia

esta orientada. En el modelo del Lean Production no sélo se considera como

cliente al destinatario final del trabajo, sino que introduce al cliente interno.
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En una cadena productiva el trabajo que hace un grupo sirve de base para el
trabajo que realizaré el grupo que le sigue, entonces, el grupo que le sigue es
también un cliente que requiere un trabajo de calidad en el momento adecuado.
Con esto no trataremos de optimizar el sistema completo para cumplir lo
requerimientos del cliente final, sino que dividiremos el sistema en sub-sistemas
y los optimizaremos para satisfacer al cliente interno y por ende, al cliente final.
Es mucho maés eficiente optimizar un sistema por partes que todo de una vez.
Otro aspecto importante es el compromiso que requiere la filosofia Lean por
parte de todos los integrantes del grupo de trabajo. Toda la gente trabaja mejor
en la medida que esté consciente que pertenece a un equipo y que todos
trabajan por la misma causa. Las tareas impuestas no funcionan en ninguna
parte, porque el efecto psicologico de hacer algo que otra persona decide juega
muy en contra. La gente se tiene que sentir considerada dentro del grupo. En la
medida que todos estén mas comprometidos con sacar adelante el proyecto, las
cosas funcionardn mucho mejor, el proceso sera mas transparente y el grado de
compromiso dard una mayor fiabilidad a los flujos de trabajo. Todo esto es muy
importante y no es considerado en el modelo tradicional.

La prevencion es otro concepto que desarrollan los principios Lean, ya que
siempre sera mejor prevenir que lamentar como dice el dicho. En construccion
los costos de hacer una tarea mal no son s6lo monetarios, sino que también se
utilizan recursos de mano de obra y tiempo en rehacer la tarea. También podemos
prevenir atrasos debido a falta de materiales, herramientas o dudas de disefio. Para
esto solo basta adelantarse a los hechos ampliando el horizonte y no solo

enfocandome en lo que haré mafiana o pasado mafiana. En general esto no se
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hace en las obras, ya que la presion en terreno es tanta que los profesionales a
cargo no tienen tiempo de mirar tan a futuro. En general viven el dia a dia
solucionando los problemas que aparecen cotidianamente. El sistema “Ultimo

Planificador” captura esta idea e intenta aplicarla en la construccion.

5.1.5. Comentarios.

Hemos visto las diferencias existentes entre los principios “Lean” y los
principios tradicionales, que dan origen al sistema de planificacion “Ultimo
Planificador” y al método tradicional de planificacion respectivamente. No se
puede decir que unos principios sean mejores que otros, porgue todos tienen
aspectos que aportan a la planificacion de los proyectos. Al método tradicional
lo avalan miles de proyectos realizados durante muchas décadas v, si bien el
método “Lean” es medianamente nuevo y no ha sido masivamente aplicado al
sector de la construccion, también introduce ideas interesantes que pueden
ayudar a mejorar la dificil labor de planificar en un ambiente incierto.

Incorporar el concepto de compromiso a la construccién destaca una arista
abandonada en este sector. También algo tan simple como la prevencién puede
ayudar a disminuir la presion de trabajo generada por la necesidad de
solucionar tareas urgentes, mas conocidas como “incendios”; pero sin duda
el gran aporte de esta filosofia es tratar de optimizar el sistema detectando
actividades que no agregan valor, ya que el haber realizado durante muchos afios
una misma actividad puede generar una rutina que haga que las actividades se
realicen por inercia, y no se piense en la real razon del por qué cada paso esta

ahi y qué funcién cumple.
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Segun mi parecer, lo que puede hacer que el sistema “Lean” no sea del todo
efectivo en la construccion es la dificultad de cambiar la mentalidad de los
profesionales del rubro. Introducir estos principios no es una tarea facil cuando
se esta en un grupo de gente que lleve afios trabajando siguiendo sus propios
meétodos y el implementar nuevos métodos puede ser visto como una pérdida de
tiempo. En general se tiende a pensar que la experiencia soluciona todos los
problemas, lo cual sin dejar de tener un poco de razén, cierra las puertas a la
innovacion en el sector. Creo que todos los extremos son malos, por lo que seria
bueno tratar de incorporar los conceptos interesantes y sacar lo mejor de cada

uno de los sistemas para mejorar el desempefio del sector de la construccion.

5.2. Descripcion Del Proyecto
5.2.1. Nombre De La Obra
“CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS
LOCALIDADES DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO
Y GARU PUCA PUCA DEL DISTRITO DE CHORAS - YAROWILCA -

HUANUCO- HUANUCO”
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5.2.2. Datos Generales De La Obra

1. Entidad Contratante : Municipalidad Distrital de Choras

2. Ubicacion de la obra :Regién  : Huanuco
Provincia : Yarowilca
Distrito : Choras

Lugar : Chinchas, Chaynas, Rurish, Hombrecoto y Garu Puca Puca

3. Obra : “CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL

SISTEMA DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE

EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS, CHAYNAS,

RURISH, HOMBRECOTO Y GARU PUCA PUCA DEL DISTRITO DE

CHORAS - YAROWILCA - HUANUCO- HUANUCO”

4. Contratista : CONSORCIO GARU

5. Modalidad : Contrato a Precios Unitarios

6. Resolucion de Aprobacion Expediente Técnico : Resolucion de Alcaldia N°

106-2017-MDCH/A

7. Presupuesto Base con IGV. : S/.5°066,240.33 Soles

8. Presupuesto Base sin IGV. :S/.4°293,424.01 Soles

9. Contrato de Ejecucion y Fecha : N°001-2017-MDCH-A (26
de Octubre del 2017)

10. Monto del Contrato con IGV 1 S/.5°066,240.33 Soles

11. Monto del Contrato sin IGV 0 S/.4°293,424.01 Soles

12. Plazo de Ejecucion en D.C. : 240 dias calendarios

13. Plazo de Ejec. Segun base : 240 dias calendarios

14. Entrega de terreno : 07 de Noviembre del 2017.

15. Inicio oficial del plazo : 08 de Noviembre del 2017.

16. Término original programado de obra : 05 de Julio del 2018.

17. Termino real de obra : 24 de Mayo del 2018.

18. Multa por atraso en el inicio de obra . S/.0.00

19. Multa por atraso en la entrega de obra . S/.0.00

5.2.3. Presupuesto De La Obra
S/. 5°066,240.33 Soles
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6.1

6.2.

CAPITULO VI

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA “ULTIMO PLANIFICADOR”.

. Introduccion a la Implementacion del Sistema “Ultimo Planificador”.

En el capitulo 1V se detallaron los conceptos fundamentales del sistema de
planificacion “Ultimo Planificador”. Si la teoria funcionara tan bien en el
terreno como lo es en el papel muchos de los problemas tipicos que se dan en
construccion podrian ser solucionados; pero la gran influencia del factor
humano presente en la construccién mas la inherente incertidumbre hacen que
las cosas no siempre funcionen como en teoria deberian hacerlo. Es por esto
que este capitulo es uno de los mas importantes en este trabajo de titulo, ya que
acd describiremos el proceso de implementacion del sistema “Ultimo
Planificador” en la construccion de un sistema de agua potable y saneamiento
basico de una poblacion rural, ubicado en el distrito de Choras, provincia de
Yarowilca region Huanuco. La idea es describir detalladamente tanto lo
favorable como lo adverso, para poder sacar lecciones de aquello y tener
en cuenta que las falencias que detectemos seran los focos que nos serviran

para mejorar el sistema.

Implementacion del sistema “Ultimo Planificador”.

En la obra: : “CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE
EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS, CHAYNAS,
RURISH, HOMBRECOTO Y GARU PUCA PUCA DEL DISTRITO DE

CHORAS - YAROWILCA - HUANUCO- HUANUCO”. es en donde por

TESIS: “MEJORAMIENTO DE LA PLANIFICACION EN LA CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE
Y SANEAMIENTO BASICO DE UNA POBLACION RURAL DE CARACTERISTICAS DISPERSAS IMPLEMENTANDO
LA FILOSOFIA LEAN CONTRUCTION”

99



INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN-HUANUCO 3 ‘
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL &3T

;‘,
O,

primera vez se implementé el sistema “Ultimo Planificador” . Este proyecto
fue construido por la empresa CONSORCIO GARU.
La fecha de inicio de las faenas fue el dia 8 de Noviembre del 2017 y la fecha

programada de término fue el 05 de Julio de 2018, realmente habiendo

terminado el 24 de Mayo del 2018.

DESCRIPCION DE LAS OBRAS EJECUTADAS

La obra fue ejecutada de acuerdo a las siguientes partidas:

A. OBRAS PROVISIONALES

Item Descripcion Ejecutado
Und. [Metrado |Precio (S/.) Parcial (S/.)
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRAJund 1.00 1,000.00 1,000.00
DE 2.40
01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA[qglb 5.00 1,250.00 1,250.00
OBRA
01.03 FLETE TERRESTRE glb 1.00 240,216.47 240,216.47
01.04 FLETE POR ACEMILA glb 1.00 87,093.50 87,093.50
01.05 TRANSPORTE DE  EQUIPOS  Y|glb 1.00 1.00 1.00
HERRAMIENTAS
01.06 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA glb 1.00 2,201.47 2,201.47

B. SISTEMA DE AGUA POTABLE

B.01SISTEMA DE AGUA POTABLE DE CHINCHAS

Ejecutado
Item Descripcion
Und. Metrado | Precio Parcial
() ()
02 LOCALIDAD CHINCHAS
02.01 SISTEMA DE AGUAPOTABLE
02.01.01 CAPTACION NAHUINPUQUIO (01 UND.)
02.01.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 4.84 1.03 1.03
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02.01.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 4.84 2.06 2.06

02.01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.01.02.01 DEMOLICION DE ESTRUCTURA | m3 2.20 42.41 42.41
EXISTENTE

02.01.01.02.02 EXCAV. MANUAL EN T/N CON | m3 1.76 33.86 33.86
BOLONERIA

02.01.01.02.03 REFINE NIVELACION Y COMPACTADO | m2 4.67 2.56 2.56
C/EQUIPO

02.01.01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL | m3 4.15 19.75 19.75
EXCEDENTE

02.01.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.01.01.03.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 m3 2.88 449,51 | 449.51

02.01.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 15.43 40.49 40.49

02.01.01.03.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 76.89 571 571

02.01.01.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS

02.01.01.04.01 TARRAJEO EXTERIOR FOTACHADO | m2 10.63 26.20 26.20
C/MORTERO 1.

02.01.01.04.02 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE | m2 3.43 20.94 20.94
1:2 e=1.5CM

02.01.01.05 SUNISTRO E INSTALACION DE
ACCESORIOS

02.01.01.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE | und 1.00 70.19 70.19
ACCESORIOS

02.01.01.06 FILTROS

02.01.01.06.01 FILTRO DE GRAVA SELECCIONADA D= | m3 0.77 96.22 96.22
2" a4"

02.01.01.06.02 FILTRO DE ARENA m3 0.51 138.60 | 138.60

02.01.01.07 CARPINTERIA METALICA

02.01.01.07.01 MARCO Y TAPA PLANCHA LAC 1/4" | und 1.00 161.78 | 161.78
C/MECANISM.

02.01.01.08 PINTURA

02.01.01.08.01 PINTADO DE MURO EXTERIOR C/LATEX | m2 10.63 35.70 35.70

02.01.02 CERCO PERIMETRICO CAPTACION
NAHUINPUQUIO (01 UND.)

02.01.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 36.00 1.03 1.03

02.01.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 36.00 2.06 2.06

02.01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.02.02.01 EXCAV. MANUAL EN T/N CON | m3 1.36 33.86 33.86
BOLONERIA

02.01.02.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL | m3 1.77 19.75 19.75
EXCEDENTE

02.01.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.01.02.03.01 CONCRETO F'C=140 KG/CM2+30%PM m3 1.36 339.83 | 339.83

02.01.02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.01.02.04.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 m3 0.31 449,51 | 449.51

02.01.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2.50 40.49 40.49

02.01.02.04.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 25.56 5.71 5.71

02.01.02.05 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA

02.01.02.05.01 POSTE DE MADERA ROLLIZA TRATADA | und 8.00 35.32 35.32

02.01.02.05.02 ALAMBRE DE PUAS N° 16 m 139.20 26.09 26.09

02.01.02.05.03 PUERTA METALICA (0.85x2.10M) | und 1.00 131.09 | 131.09
MARCO F°G° D=1

02.01.03 LINEA DE CONDUCCION (154.21 ML.)

02.01.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL. m 154.21 0.40 0.40

02.01.03.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DE | m 154.21 0.83 0.83
ZANJAS

02.01.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.03.02.01 EXCAV. MANUAL DE ZANJAS PARA | m 154.21 9.66 9.66

TUB. DN=20 -1
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02.01.03.02.02 REFINE Y NIVELACION  ZANJA [ m 154.21 | 4.60 4.60
TERR.CON BOLONE

02.01.03.02.03 PREPARACION Y COLOCACION DE | m 154.21 | 8.49 8.49
CAMA DE APO

02.01.03.02.04 PRIMER RELLENO CON MATERIAL | m 154.21 | 2.54 2.54
PROPIO SELEC

02.01.03.02.05 SEGUNDO RELLENO MATERIAL DE | m 154.21 | 4.07 4.07
PROPIO A=0.4

02.01.03.02.06 ELIMINACION DE MATERIAL | m3 7.40 19.75 | 19.75
EXCEDENTE

02.01.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION  DE
TUBERIAS

02.01.03.03.01 TUBERIA PVC AGUA S.P. C-10 @=1 1/2" | m 15421 | 13.20 | 13.20

02.01.03.04 PRUEBA HIDRAULICA Y
DESINFECCION

02.01.03.04.01 PRUEBA HIDRAULICA+DESINFECCION | m 15421 | 0.74 0.74
TUB. PVC

02.01.04 RESERVORIO PROYECTADA DE 5M3
(01 UND.)

02.01.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.04.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 13.69 1.03 1.03

02.01.04.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 13.69 2.06 2.06

02.01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.04.02.01 EXCAV. MANUAL EN T/N CON | m3 8.72 33.86 | 33.86
BOLONERIA

02.01.04.02.02 REFINE NIVELACION Y COMPACTADO | m2 13.69 2.56 2.56
C/EQUIPO

02.01.04.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL | m3 10.90 19.75 | 19.75
EXCEDENTE

02.01.04.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.01.04.03.01 SOLADO DE E=4" MEZCLA 1:12 (C:H) | m2 7.29 182.68 | 182.68

02.01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1.08 40.49 | 40.49

02.01.04.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.01.04.04.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 m3 3.15 449.51 | 449.51

02.01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 35.61 40.49 | 40.49

02.01.04.04.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 204.74 | 5.71 5.71

02.01.04.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS

02.01.04.05.01 TARRAJEO EXTERIOR FOTACHADO | m2 20.40 26.20 | 26.20
C/MORTERO 1:

02.01.04.05.02 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE | m2 24.59 20.94 | 20.94
1:2 e=1.5CM

02.01.04.06 CARPINTERIA METALICA

02.01.04.06.01 MARCO Y TAPA PLANCHA LAC V4" |und | 1.00 161.78 | 161.78
C/MECANISM.

02.01.04.06.02 ESCALERA TIPO GATO F° G° 3/4" und | 1.00 331.29 | 331.29

02.01.04.06.03 VENTILACION CON TUB F°G° D=2" und | 1.00 13.92 | 13.92

02.01.04.07 PINTURA

02.01.04.07.01 PINTADO DE MURO EXTERIOR C/LATEX | m2 23.47 35.70 | 35.70

02.01.04.08 VARIOS

02.01.04.08.01 WATER STOP DE NEOPRENE DE 6'. | m 8.00 21.18 | 21.18
PROVISION Y

02.01.04.08.02 HIPOCLORADOR TIPO DIFUSOR und | 1.00 130.51 | 130.51

02.01.04.08.03 PRUEBA DE CALIDAD DE CONCRETO | und | 3.00 0.73 0.73
(COMPRESI

02.01.04.09 CASETA DE VALVULAS

02.01.04.09.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.04.09.01.01 | EXCAV. MANUAL EN T/N CON | m3 3.34 33.86 | 33.86
BOLONERIA

02.01.04.09.01.02 | REFINE NIVELACION Y COMPACTADO | m2 8.25 2.56 2.56
C/EQUIPO

02.01.04.09.01.03 | ELIMINACION DE MATERIAL | m3 4.18 19.75 | 19.75
EXCEDENTE
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02.01.04.09.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.01.04.09.02.01 SOLADO DE E=4" MEZCLA 1:12 (C:H) m2 1.08 182.68 | 182.68
02.01.04.09.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 0.84 40.49 40.49
02.01.04.09.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.01.04.09.03.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 m3 0.46 449,51 | 449.51
02.01.04.09.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 5.67 40.49 40.49
02.01.04.09.03.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 141.06 571 571
02.01.04.09.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS
02.01.04.09.04.01 TARRAJEO EXTERIOR FOTACHADO | m2 3.32 26.20 26.20
C/MORTERO 1.
02.01.04.09.04.02 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE | m2 2.96 20.94 20.94
1:2 e=1.5CM
02.01.04.09.05 CARPINTERIA METALICA
02.01.04.09.05.01 MARCO Y TAPA PLANCHA LAC 1/4" | und 1.00 161.78 | 161.78
C/MECANISM.
02.01.04.09.06 PINTURA
02.01.04.09.06.01 PINTADO DE MURO EXTERIOR C/LATEX | m2 3.32 35.70 35.70
02.01.04.09.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE
ACCESORIOS
02.01.04.09.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE | und 1.00 9.38 9.38
ACCESORIOS
02.01.04.09.08 FILTROS AGREGADOS
02.01.04.09.08.01 FILTRO DE GRAVA DE 1/2" m3 1.00 83.02 83.02
02.01.04.09.09 PRUEBA HIDRAULICA Y
DESINFECCION
02.01.04.09.09.01 PRUEBA HIDRAULICA C/EMPLEO DE LA | m3 5.00 30.52 30.52
LINEA DE
02.01.04.09.09.02 DESINFECCION C/EMPLEO DE | m3 5.00 14.09 14.09
RESERVORIO CON
02.01.05 CERCO PERIMETRICO RESERVORIO
DE 5M3 (01 UND.)
02.01.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.05.01.01 EXCAV. MANUAL EN T/N CON | m3 1.36 33.86 33.86
BOLONERIA
02.01.05.01.02 ELIMINACION CON TRANSPORTE | N 1.77 50.14 50.14
(CARGUIO A MA m3
02.01.05.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.01.05.02.01 CONCRETO F'C=140 KG/CM2+30%PM m3 1.36 339.83 | 339.83
02.01.05.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.01.05.03.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 m3 0.31 449.51 | 449.51
02.01.05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 5.00 40.49 40.49
02.01.05.03.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 51.13 571 5.71
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02.01.05.04 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA

02.01.05.04.01 POSTE DE MADERA ROLLIZA TRATADA | und 8.00 35.32 35.32

02.01.05.04.02 ALAMBRE DE PUAS N° 16 m 139.20 26.09 26.09

02.01.05.04.03 PUERTA METALICA (0.85x2.10M) | und 1.00 131.09 | 131.09
MARCO F°G° D=1

02.01.06 LINEA DE ADUCCION (203.97 ML.)

02.01.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.06.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DE | m 203.97 0.83 0.83
ZANJAS

02.01.06.01.02 TRAZO Y REPLANTEO FINAL DE OBRA | m 203.97 1.07 1.07

02.01.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.06.02.01 EXCAV. MANUAL DE ZANJAS PARA | m 203.97 9.66 9.66
TUB. DN=20 -1

02.01.06.02.02 REFINE Y NIVELACION ZANJA | m 203.97 4.60 4.60
TERR.CON BOLONE

02.01.06.02.03 PREPARACION Y COLOCACION DE | m 203.97 8.49 8.49
CAMA DE APO

02.01.06.02.04 PRIMER RELLENO CON MATERIAL | m 203.97 2.54 2.54
PROPIO SELEC

02.01.06.02.05 SEGUNDO RELLENO MATERIAL DE | m 203.97 4.07 4.07
PROPIO A=0.4

02.01.06.02.06 ELIMINACION DE MATERIAL | m3 14.32 19.75 19.75
EXCEDENTE

02.01.06.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE
TUBERIAS

02.01.06.03.01 TUBERIA PVC AGUA S.P. C-10 @ 2" m 203.97 13.65 13.65

02.01.06.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE
ACCESORIOS

02.01.06.04.01 CODO PVC S.P. @ 2"x22.5° und 1.00 20.72 20.72

02.01.06.05 PRUEBA HIDRAULICA Y
DESINFECCION

02.01.06.05.01 PRUEBA HIDRAULICA+DESINFECCION | m 203.97 0.74 0.74

TUB. PVC

02.01.07

RED DE DISTRIBUCION (1,988.22 ML.)

02.01.07.01

TRABAJOS PRELIMINARES
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02.01.07.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DE | m 1,988.22 | 0.83 0.83
ZANJAS
02.01.07.01.02 TRAZO Y REPLANTEO FINAL DE OBRA | m 1,988.22 | 1.07 1.07
02.01.07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.07.02.01 EXCAV. MANUAL DE ZANJAS PARA | m 1,988.22 | 10.07 10.07
TUB. DN=20 -1
02.01.07.02.02 REFINE Y NIVELACION ZANJA | m 1,988.22 | 3.94 3.94
TERR.CON BOLONE
02.01.07.02.03 PREPARACION Y COLOCACION DE | m 1,988.22 | 21.45 21.45
CAMA DE APO
02.01.07.02.04 PRIMER RELLENO CON MATERIAL | m 1,988.22 | 16.19 16.19
PROPIO SELEC
02.01.07.02.05 SEGUNDO RELLENO C/MAT. PROPIO | m 1,988.22 | 4.00 4.00
A=0.40M x H
02.01.07.02.06 ELIMINACION DE MATERIAL | m3 124.06 19.75 19.75
EXCEDENTE
02.01.07.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE
TUBERIAS
02.01.07.03.01 TUBERIA PVC AGUA S.P. C-10 @ 2" m 448.46 13.65 13.65
02.01.07.03.02 TUBERIA PVC AGUA S.P. C-10 @ 1" m 641.53 7.40 7.40
02.01.07.03.03 TUBERIA PVC AGUA S.P. C-10 & 3/4" m 898.23 6.39 6.39
02.01.07.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE
ACCESORIOS
02.01.07.04.01 CODO PVC S.P. @ 2"x90° und 2.00 24.53 24.53
02.01.07.04.02 CODO PVC S.P. @ 2"x22.5° und 7.00 20.72 20.72
02.01.07.04.03 CODO PVC S.P. @ 1"x90° und 2.00 18.18 18.18
02.01.07.04.04 CODO PVC S.P. @ 1"x22.5° und 6.00 17.33 17.33
02.01.07.04.05 CODO PVC S.P. @ 3/4"x90° und 2.00 17.41 17.41
02.01.07.04.06 CODO PVC S.P. @ 3/4"x45° und 1.00 17.16 17.16
02.01.07.04.07 CODO PVC S.P. @ 3/4"x22.5° und 1.00 17.16 17.16
02.01.07.04.08 TEE PVC S.P. @ 2" und 9.00 178.47 | 178.47
02.01.07.04.09 TEE PVC S.P. @ 1" und 1.00 19.45 19.45
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02.01.07.04.10 TEE PVC S.P. @ 3/4" und 1.00 17.75 17.75
02.01.07.04.11 REDUCCION PVC S.P. @ 2" A 1" und 5.00 170.67 | 170.67
02.01.07.04.12 REDUCCION PVC S.P. @ 2" A 3/4" und 5.00 170.67 | 170.67
02.01.07.04.13 REDUCCION PVC S.P. @ 1" A 3/4" und 3.00 167.03 | 167.03
02.01.07.04.14 TAPON PVC S.P. @=1" und 3.00 16.82 16.82
02.01.07.04.15 TAPON PVC S.P. @=3/4" und 9.00 16.57 16.57
02.01.07.05 PRUEBA HIDRAULICA Y
DESINFECCION
02.01.07.05.01 PRUEBA HIDRAULICA+DESINFECCION | m 1,988.22 | 0.74 0.74
TUB. PVC
02.01.08 VALVULA DE CONTROL (02 UND.)
02.01.08.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.08.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 1.60 1.03 1.03
02.01.08.01.02 TRAZO Y REPLANTEO (DURANTE LA | m2 1.60 2.06 2.06
CONSTRUCCI
02.01.08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.08.02.01 EXCAV. MANUAL EN T/N CON | m3 1.44 33.86 33.86
BOLONERIA
02.01.08.02.02 REFINE NIVELACION Y COMPACTADO | m2 1.60 2.56 2.56
C/EQUIPO
02.01.08.02.03 ELIMINACION CON TRANSPORTE | N 1.80 50.14 50.14
(CARGUIO A MA m3
02.01.08.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.01.08.03.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 m3 0.50 449.51 | 449.51
02.01.08.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 6.72 40.49 40.49
02.01.08.03.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 34.94 571 571
02.01.08.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS
02.01.08.04.01 TARRAJEO EXTERIOR FOTACHADO | m2 3.92 26.20 26.20
C/MORTERO 1:
02.01.08.04.02 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE | m2 2.80 20.94 20.94

1:2 e=1.5CM
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02.01.08.05 SUMINISTRO  E INSTALACION  DE
ACCESORIOS
02.01.08.05.01 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE | und | 1.00 105.46 | 105.46
@=2"
02.01.08.05.02 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE | und | 1.00 61.55 | 61.55
@=1"
02.01.08.06 CARPINTERIA METALICA
02.01.08.06.01 MARCO Y TAPA PLANCHA LAC 14" |und | 2.00 161.78 | 161.78
C/MECANISM.
02.01.08.07 PINTURA
02.01.08.07.01 PINTADO DE MURO EXTERIOR C/LATEX | m2 | 3.92 35.70 | 35.70
02.01.08.08 FILTROS AGREGADOS
02.01.08.08.01 FILTRO DE GRAVA DE 1/2" m3 | 0.10 83.02 | 83.02
02.01.09 CAMARA ROMPEPRESION TIPO-07 (03
UND.)
02.01.09.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.09.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 | 8.31 1.03 1.03
02.01.09.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 | 8.31 2.06 2.06
02.01.09.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.09.02.01 EXCAV. MANUAL EN T/N CON|m3 | 455 33.86 | 33.86
BOLONERIA
02.01.09.02.02 REFINE NIVELACION Y COMPACTADO | m2 | 8.31 2.56 2.56
CIEQUIPO
02.01.09.02.03 ELIMINACION  CON _ TRANSPORTE | N 17.76 50.14 | 50.14
(CARGUIO A MA m3
02.01.09.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.01.09.03.01 SOLADO DE E=4" MEZCLA 112 (C:H) | m2 | 3.63 182.68 | 182.68
02.01.09.03.02 CONCRETO FC=140 KG/CM2+30%PM | m3 | 4.41 339.83 | 339.83
02.01.09.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.01.09.04.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 m3 | 2.37 44951 | 449.51
02.01.09.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 | 24.30 40.49 | 40.49
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02.01.09.04.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 126.34 571 571

02.01.09.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS

02.01.09.05.01 TARRAJEO EXTERIOR FOTACHADO | m2 7.56 26.20 26.20
C/MORTERO 1.

02.01.09.05.02 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE | m2 5.04 20.94 20.94
1:2 e=1.5CM

02.01.09.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE
ACCESORIOS

02.01.09.06.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE | und 1.00 428.63 | 428.63
ACCESORIOS EN

02.01.09.06.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE | und 1.00 172.88 | 172.88
ACCESORIOS EN

02.01.09.07 CARPINTERIA METALICA

02.01.09.07.01 MARCO Y TAPA PLANCHA LAC 1/4" | und 3.00 161.78 | 161.78
C/MECANISM.

02.01.09.08 PINTURA

02.01.09.08.01 PINTADO DE MURO EXTERIOR C/LATEX | m2 5.04 35.70 35.70

02.01.10 VALVULA DE PURGA (12 und.)

02.01.10.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.10.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 13.20 1.03 1.03

02.01.10.01.02 TRAZO Y REPLANTEO (DURANTE LA | m2 13.20 2.06 2.06
CONSTRUCCI

02.01.10.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.10.02.01 EXCAV. MANUAL EN T/N CON | m3 8.64 33.86 33.86
BOLONERIA

02.01.10.02.02 REFINE NIVELACION Y COMPACTADO | m2 12.00 2.56 2.56
C/EQUIPO

02.01.10.02.03 ELIMINACION CON TRANSPORTE | N 10.80 50.14 50.14
(CARGUIO A MA m3

02.01.10.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.01.10.03.01 CONCRETO F'C=140 KG/CM2+30%PM m3 0.48 339.83 | 339.83

02.01.10.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.01.10.04.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 m3 2.98 449.51 | 449.51
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02.01.10.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 40.32 40.49 40.49

02.01.10.04.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 209.66 571 571

02.01.10.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS

02.01.10.05.01 TARRAJEO EXTERIOR FOTACHADO | m2 23.52 26.20 26.20
C/MORTERO 1.

02.01.10.05.02 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE | m2 16.80 20.94 20.94
1:2 e=1.5CM

02.01.10.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE
ACCESORIOS

02.01.10.06.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE | und 3.00 78.39 78.39
ACCESORIOS EN

02.01.10.06.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE | und 9.00 62.07 62.07
ACCESORIOS EN

02.01.10.07 CARPINTERIA METALICA

02.01.10.07.01 MARCO Y TAPA PLANCHA LAC 1/4" | und 12.00 161.78 | 161.78
C/MECANISM.

02.01.10.08 PINTURA

02.01.10.08.01 PINTADO DE MURO EXTERIOR C/LATEX | m2 23.52 35.70 35.70

02.01.10.09 FILTROS AGREGADOS

02.01.10.09.01 FILTRO DE GRAVA DE 1/2" m3 0.58 83.02 83.02

02.01.11 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA
(46 UND.)

02.01.11.01 EXCAV. MANUAL DE ZANJAS PARA | m 184.00 10.07 10.07
TUB. DN=20 -1

02.01.11.02 REFINE Y NIVELACION ZANJA | m 184.00 3.94 3.94
TERR.CON BOLONE

02.01.11.03 PREPARACION Y COLOCACION DE | m 184.00 21.45 21.45
CAMA DE APO

02.01.11.04 PRIMER RELLENO CON MATERIAL | m 184.00 16.19 16.19
PROPIO SELEC

02.01.11.05 SEGUNDO RELLENO C/MAT. PROPIO | m 184.00 4.00 4.00
A=0.40M x H

02.01.11.06 ELIMINACION DE MATERIAL | m3 11.48 10.18 10.18
EXCEDENTE, DIST. PR

02.01.11.07 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA | und 46.00 191.19 | 191.19

@ 1/2"
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B.02 UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DE CHINCHAS

Item Descripcion Ejecutado
Und. Metrado | Precio Parcial
(S/.) (S/.)
02.02 UNIDADES BASICA DE SANEAMIENTO
02.02.01 MODULO DE SS.HH (46 UND)
02.02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.02.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 331.20 1.03 1.03
02.02.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 331.20 2.06 2.06
02.02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01.02.01 EXCAV. MANUAL EN T/N CON BOLONERIA m3 68.45 33.86 33.86
02.02.01.02.02 REFINE NIVELACION Y COMPACTADO | m2 0.48 2.56 2.56
C/EQUIPO
02.02.01.02.03 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE | m3 85.07 19.75 19.75
DP=30M.
02.02.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.01.03.01 CIMIENTO C:H, 1:10 + 30%. P.G. m3 38.64 217.92 217.92
02.02.01.03.02 SOBRECIMIENTO C:H 1:8+25% P.M. m3 9.14 256.50 256.50
02.02.01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m?2 9.14 40.49 40.49
02.02.01.03.04 PISO CON CONCRETO F'C=175 KG/CM2 SEMI | m2 108.33 37.76 37.76
PULI
02.02.01.03.05 VEREDA CON CONCRETO F'C=175 KG/CM2 | D 223.56 33.96 33.96
EMPE m2
02.02.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.02.01.04.01 COLUMNAS
02.02.01.04.01.01 | CONCRETO FC=175 KG/CM2 m3 8.80 378.38 | 378.38
02.02.01.04.01.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 156.40 40.49 40.49
02.02.01.04.01.03 | ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 1,286.00 | 5.71 5.71
02.02.01.04.02 VIGAS
02.02.01.04.02.01 | CONCRETO FC=175 KG/CM2 m3 6.96 378.38 | 378.38
02.02.01.04.02.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 92.74 40.49 40.49
02.02.01.04.02.03 | ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 955.18 571 571
02.02.01.04.03 CAJA DE TRAMPA DE NATAS Y SOLIDOS
02.02.01.04.03.01 | CONCRETO FC=175 KG/CM2 m3 9.59 378.38 | 378.38
02.02.01.04.03.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 70.38 40.49 40.49
02.02.01.04.03.03 | ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 154.10 571 571
02.02.01.04.04 CAJA DE REGISTRO
02.02.01.04.04.01 | CONCRETO FC=175 KG/CM2 m3 7.04 378.38 | 378.38
02.02.01.04.04.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 50.14 40.49 40.49
02.02.01.04.04.03 | ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 154.10 571 571
02.02.01.04.05 CAJA DE REUNION
02.02.01.04.05.01 | CONCRETO FC=175 KG/CM2 m3 7.04 378.38 | 378.38
02.02.01.04.05.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 50.14 40.49 40.49
02.02.01.04.05.03 | ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 154.10 5.71 571
02.02.01.05 MURO DE LADRILLO
02.02.01.05.01 MURO DE LADRILLO KING KONG TIPO | m2 443.44 58.68 58.68
CARAVISTA
02.02.01.06 REVOQUES Y ENLUCIDOS
02.02.01.06.01 TARRAJEO DE MUROS, PISOS TECHO | m2 649.29 22.86 22.86
INTERIOR C
02.02.01.06.02 TARRAJEO DE MUROS Y COLUMNAS SEMI | O 198.86 24.93 24.93
PULID m2
02.02.01.07 PINTURA
02.02.01.07.01 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES | B m2 | 198.86 10.48 10.48
COLOR
02.02.01.08 COBERTURA
02.02.01.08.01 | COBERTURA DE CALAMINA | m2 292.56 20.21 20.21
GALVANIZADA

02.02.01.09

CARPINTERIA METALICA
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02.02.01.09.01 | PUERTA DE MADERA CONTRPLACADA | und 46.00 95.85 95.85
SEGUN DI

02.02.01.10 CARPINTERIA DE MADERA

02.02.01.10.01 | VENTANA DE MADERA TORNILLO INC. | S 46.00 51.11 51.11
MALLA MO und

02.02.01.10.02 | COBERTURA DE MADERA PARA TECHO | und 46.00 118.03 | 118.03

02.02.01.11 SISTEMA DE AGUA FRIA

02.02.01.11.01 | TUBERIA DE PVC S.P. C-10 @ 1/2" m 520.72 4.94 4.94

02.02.01.12 ACCESORIOS PARA SISTEMA DE AGUA
FRIA

02.02.01.12.01 | TEE PVC S.P. @ 1/2" und 138.00 10.87 10.87

02.02.01.12.02 | CODO PVC S.P. @ 1/2"x90° und 322.00 10.28 10.28

02.02.01.12.03 | VALVULA COMPUERTA DE BRONCE @ | und 46.00 28.19 28.19
1/2"

02.02.01.12.04 | SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCHA | und 46.00 52.22 52.22
INCLUYE

02.02.01.13 SISTEMA DE DESAGUE

02.02.01.13.01 | TUBERIA DE PVC C-PESADO @ 4" m 161.00 57.32 57.32

02.02.01.13.02 | TUBERIA DE PVC C-PESADO @ 2" m 675.28 22.97 22.97

02.02.01.14 ACCESORIOS PARA SISTEMA DE
DESAGUE

02.02.01.14.01 | CODO PVC SANITARIA @ 2"X90° und 460.00 12.19 12.19

02.02.01.14.02 | CODO PVC SANITARIA @ 2"X45° und 92.00 15.41 15.41

02.02.01.14.03 | CODO REVENTILADO PVC SANITARIA DE | und 46.00 16.85 16.85
a 4"x2"

02.02.01.14.04 | YEE PVC SANITARIA @ 2" und 92.00 13.89 13.89

02.02.01.14.05 | TEE PVC SANITARIA @ 4" und 46.00 16.43 16.43

02.02.01.15 ADITAMENTOS VARIOS

02.02.01.15.01 | SUMIDERO DE BRONCE @ 2" und 92.00 9.46 9.46

02.02.01.15.02 | REGISTRO ROSCADO DE BRONCE @ 4" | und 46.00 13.95 13.95

02.02.01.15.03 | REGISTRO ROSCADO DE BRONCE @ 2" | und 46.00 9.29 9.29

02.02.01.15.04 | INODORO DE LOZA VITRIFICADA COLOR | und 46.00 159.24 | 159.24
BLANCO |

02.02.01.15.05 | SUMINISTRO E INSTALACION DE | und 46.00 115.06 | 115.06
LAVATORIO DE L

02.02.01.16 ACCESORIOS

02.02.01.16.02 | SUMINISTRO E INSTALACION DE | und 46.00 12.82 12.82
TUBERIA DE VEN

02.02.02 LAVADERO DOMICILIARIO (46 UND)

02.02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.02.02.01.01 | LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 65.78 1.03 1.03

02.02.02.01.02 | TRAZO Y REPLANTEO m2 65.78 2.06 2.06

02.02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.02.02.02.01 | EXCAV. MANUAL EN T/N CON | m3 1.52 33.86 33.86
BOLONERIA

02.02.02.02.02 | ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE | m3 1.90 19.75 19.75
DP=30M.

02.02.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.02.02.03.01 | CIMIENTO C:H, 1:10 + 30%0 P.G. m3 3.42 217.92 | 217.92

02.02.02.03.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 51.75 40.49 40.49

02.02.02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.02.02.04.01 | CONCRETO FC=175 KG/CM2 m3 6.70 378.38 | 378.38

02.02.02.04.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 121.76 40.49 40.49

02.02.02.04.03 | ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 317.86 5.71 571

02.02.02.05 MURO DE LADRILLO

02.02.02.05.01 | MURO DE LADRILLO KING KONG | m2 22.77 58.68 58.68
CARAVISTA 9x13

02.02.02.06 REVOQUES Y ENLUCIDOS

02.02.02.06.01 | TARRAJEO DE MUROS, PISOS TECHO | m2 54.42 22.86 22.86
INTERIOR C

02.02.02.06.02 | TARRAJEO DE MUROS Y COLUMNAS | O m2 | 68.29 24.93 24.93

SEMI PULID
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02.02.02.07 ACCESORIOS Y VALVULAS

02.02.02.07.01 | ACCESORIOS PARA LAVADEROS | und 46.00 133.86 | 133.86
DOMICILIARIOS

02.02.02.08 SISTEMA DE AGUA FRIA

02.02.02.08.01 | TUBERIA DE PVC S.P. C-10 @ 1/2" m 76.31 4.94 4.94

02.02.02.08.02 | TEE PVC S.P. @ 1/2" und 46.00 10.87 | 10.87

02.02.02.08.03 | CODO PVC S.P. @ 1/2"x90° und 92.00 10.28 | 10.28

02.02.02.08.04 | VALVULA COMPUERTA DE BRONCE @ 1/2° | und 46.00 28.19 | 28.19

02.02.03 INSTALACION DE BIODIGESTORES (46 UND)

02.02.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.02.03.01.01 | LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 116.84 | 1.03 1.03

02.02.03.01.02 | TRAZO Y REPLANTEO m2 116.84 | 2.06 2.06

02.02.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.02.03.02.01 | EXCAV. MANUAL EN T/N CON BOLONERIA | m3 162.77 | 33.86 | 33.86

02.02.03.02.02 | RELLENO Y COMPACTACION C/MAT. PROPIO | m2 20.78 26.10 | 26.10

02.02.03.02.03 | ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE | m3 159.60 19.75 | 19.75
DP=30M.

02.02.03.03 CONCRETO SIMPLE

02.02.03.03.01 | SOLADO DE E=4" MEZCLA L:12 (C:H) m2 74.01 38.24 | 38.24

02.02.03.04 CONCRETO ARMADO

02.02.03.04.01 | CONCRETO FC=175 KG/CM2 m3 22.45 378.38 | 378.38

02.02.03.04.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 117.76 | 40.49 | 40.49

02.02.03.04.03 | ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 126.04 | 5.71 571

02.02.03.05 BIODIGESTOR 600L

02.02.03.05.01 | SUMINISTRO _E __ INSTALACION _ DE | und 46.00 735.59 | 735.59
BIODIGESTOR AU

02.02.03.06 REVOQUES Y ENLUCIDOS

02.02.03.06.01 | TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE 1.2 | m2 230.00 | 20.94 | 20.94
e=1.5CM

02.02.03.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

02.02.03.07.01 | TUBERIA DE PVC C-PESADO @ 2" m 92.00 22.97 | 22.97

02.02.03.07.02 | VALVULA COMPUERTA DE BRONCE @=2" und 46.00 105.46 | 105.46

02.02.04 CONSTRUCCION DE POZO PERCOLADOR (46
UND)

02.02.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.02.04.01.01 | LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 101.66 1.03 1.03

02.02.04.01.02 | TRAZO Y REPLANTEO m2 101.66 | 2.06 2.06

02.02.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.02.04.02.01 | EXCAV. MANUAL EN T/N CON BOLONERIA | m3 157.78 | 33.86 | 33.86

02.02.04.02.02 | RELLENO Y COMPACTACION C/MAT. PROPIO | m2 101.66 26.10 | 26.10

02.02.04.02.03 | FILTRO DE GRAVA DE 1/2" m3 66.70 83.02 | 83.02

02.02.04.02.04 | ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE | m3 136.34 19.75 | 19.75
DP=30M.

02.02.04.03 CONCRETO ARMADO

02.02.04.03.01 | CONCRETO FC=175 KG/CM2 m3 552 378.38 | 378.38

02.02.04.03.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 153.64 | 40.49 | 40.49

02.02.04.03.03 | ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 857.90 | 5.71 571

02.02.04.04 MURO DE LADRILLO

02.02.04.04.01 | MURO DE LADRILLO CORRIENTE DE ARCILLA | m2 59.80 57.62 | 57.62
TIPO

02.02.04.05 TUBERIAS Y ACCESORIOS VARIOS

02.02.04.05.01 | ACCESORIOS PARA POZO DE | und 46.00 39.40 | 39.40
PERCOLACION

A continuacion detallaremos la metodologia de implementacién del sistema

“Ultimo Planificador” en el proyecto.
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6.2.1. Metodologia de Implementacion

6.2.1.1. Reunion de Conocimiento del Grupo de Trabajo.

Lo fundamental al iniciar la implementacion de cualquier método de trabajo es
conocer al grupo con el cual se interactuara. Para ello, fue necesario reunir al
grupo de trabajo que estaria involucrado en la implementacion del sistema
“Ultimo Planificador”. Se realizd una reunion en donde se explico brevemente
cudles son los principios que estan detras del sistema, como se implementa, qué
indicadores se mediran y qué resultados se esperan obtener.

Los integrantes a esta reunion fueron el contratista, el residente de obra, el
maestro de obra, el administrador del proyecto, el jefe de obra, el asistente
técnico y yo. El nivel de explicacion del aspecto teorico fue méas bien simple.
Se les dio nombre a las etapas del sistema; se explicoO en qué consistia cada
una. Se dijo que cada actividad tenia restricciones que impedian que ésta se
realizara y habia que focalizarse en realizar un seguimiento a cada una de estas
restricciones para liberarlas y permitir la ejecucion de la actividad en la fecha
que estaba programada. También se habld de los indicadores que se medirian y
de los resultados que se esperaban obtener. La idea era ir introduciendo de a
poco los conceptos del sistema y, a medida que se fueran poniendo en
practica, fueran aprendiéndolos. En otras palabras, se definieron tareas que
permitirian poco a poco ir implementando diferentes elementos del sistema.

En la reunion se enfatiz6 que no se buscaba imponer las actividades a realizar
semanalmente, si no que se necesitaba un compromiso real para que
efectivamente supieran decir que “no” cuando vieran que una actividad

programada no podria ser realizada para poder obtener un proceso de
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planificacion confiable y transparente. La idea fue acogida por los involucrados

y se mostraron abiertos a participar en esta nueva forma de planificacion.
6.2.1.2. Desarrollo de la Planificacion Intermedia (P.1.)

El proceso de planificacion intermedia busca tener un horizonte de planificacion

mayor a una semana con el objetivo de adelantarnos a los problemas que se

pueden presentar al momento de tratar de ejecutar una actividad en su fecha

programada.

Las restricciones consideradas para las actividades fueron terreno disponible,

materiales, mano de obra, disefio, equipos o herramientas y listas de chequeo.

Esta Gltima restriccion estd relacionada con programa de control de calidad

que se realiza al interior de la empresa.

Semanalmente se debieron revisaron los siguientes puntos:

e Incorporacion de actividades posibles de realizar; pero que no
hayan sido incorporadas desde un principio en la planificacion
intermedia por haber considerado poco probable que fueran realizadas.

« Informe del estado de restricciones a agentes involucrados.

e ldentificacion de tareas liberadas para la actualizacion del inventario de
trabajo ejecutable.

e ldentificacion de las tareas que deberian haber sido liberadas
para la semana siguiente.

Para revisar estos puntos con tranquilidad, durante la implementacion se decidié
fijar reunién en forma semanal los dias viernes con el Contratista, Ing

residente de obra, jefe de obra del proyecto. Se decidio focalizar en él al equipo
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Como se reviso en el capitulo anterior, al liberar las restricciones de una
actividad ésta se transforma en ejecutable. En esta implementacion se trabajo
precisamente con un inventario de trabajo ejecutable, es decir, habia una lista

“fisica” llamada inventario de trabajo ejecutable.

6.2.1.3. Reunion de Planificacién Semanal.
Todos los dias lunes se realizaba una reunion de planificacion semanal. Los
puntos a tratar eran los siguientes:
» Lectura del acta de la reunion anterior.
« Comentarios acerca de los puntos pendientes del acta anterior.
» Revision del P.A.C. de la semana anterior.
» Comentarios acerca de las C.N.C.
« Distribucion de la programacion tentativa para la semana siguiente.
* Revision y definicion del plan de trabajo semanal definitivo.

« Comentario acerca de temas varios ocurridos en la semana.

Estas reuniones generaron una instancia de conversacion muy productiva para
todos, ya gque se planteaban inconvenientes surgidos durante la semana y entre
todos se comentaban las soluciones aplicadas a ellos. Ademas, los participantes
al revisar la programacion tentativa y proponer cambios a ella segun lo que creen
que pueden hacer durante la semana, generan un compromiso y se sienten mas

incorporados a todo el proceso.
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6.2.1.4. Indicadores a Medir.
Los indicadores son una buena forma de ver qué tanto ha influido la
implementacion del sistema en la evolucion de la obra.
. Los datos que mediremos seran:
» P.A.C. y C.N.C. Ambos se mediran a fines de cada semana.
Si notamos un atraso estaremos a tiempo de corregirlo y si estamos
adelantados servira de incentivo para el grupo de trabajo.
Todos los indicadores medidos semana a semana se registrardn para tener

estadisticas de la evolucion que hayan experimentado a lo largo de la obra.

6.2.1.5. Periodo de Implementacion del Sistema.

El periodo total de implementacion fue de 4 meses que abarcaron desde el dia
lunes 8 de Noviembre del 2017 hasta el dia sdbado 10 de Marzo del 2018. El
calendario asociado de la obra era de lunes a sabado, exceptuando los dias
festivos.

Antes de pasar a revisar los resultados de la implementacion considero
importante decir que durante la implementacion del sistema todos los puntos
antes mencionados no se pudieron ejecutar, asi también no se pudo realizar las
reuniones planificadas con el contratista de la obra. Esta reunion pudo
realizarse s6lo en contadas ocasiones debido a la ocupada agenda que él tenia.
En reemplazo de esto, en algunas ocasiones las restricciones fueron revisadas en
conjunto con el maestro de obra y Ing residente de obra ya gque se encontraba en
los otros 4 centros poblados del distrito, posteriormente mostradas al jefe de

obra para que las revisara nuevamente. Consideré importante comentar esto
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antes de pasar a revisar los resultados obtenidos, ya que es una variacion con

respecto a la metodologia de implementacion planteada inicialmente.

6.2.2. Resultados de la Implementacion.
A continuaciébn mostraremos los resultados obtenidos luego de la
implementacion del sistema “Ultimo Planificador” en la obra: “CREACION,
AMPLIACIONY MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES
DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO Y GARU PUCA
PUCA DEL DISTRITO DE CHORAS - YAROWILCA - HUANUCO-

HUANUCO”.

1. Porcentaje de Actividades Completadas (P.A.C.): Como ya se dijo en
parrafos anteriores, semanalmente se midié el porcentaje de actividades
programadas ejecutadas. En esta obra, dado que las reuniones de
planificacion semanal se realizaban los dias sabados en la mafiana, la semana
se consideraba de lunes a sabado. Todos los dias lunes se repartia la
programacion para la semana que se iniciaba. Durante la semana se realizaban
dos controles del P.A.C.

2. Registro del porcentaje de actividades completadas: Durante todas las
semanas de implementacion se midio el P.A.C.

3. Registro de las causas de no cumplimiento: Este indicador se comenzé
a controlar alrededor de la tercera semana de implementacién. Cada vez que se

media el P.A.C. se anotaban las causas de no cumplimiento. Incluso, se
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clasificaron las causas en externas o internas para poder determinar si fueron o
no responsabilidad directa de la empresa constructora.

4. Reunion semanal se planificacion: Todos los dias Sabados se realizd la
reunion de programacion semanal. Objetivo logrado 70%.

5. Registro historico de los indicadores: Se llevd un registro de todos los
indicadores medidos semanalmente. Sin embargo hubo deficiencia debido al
Ser nuevo este sistema.

6. Aprendizaje: En este caso estimo que no se realizd un correcto aprendizaje
de las causas de no cumplimiento vistas cada semana. En general, no fue un dato
al cual se le dio mucha importancia por parte de la gente de terreno. El
P.A.C. fue mas considerado dentro del equipo, de a poco fueron tomandole
mayor interés e incluso proponian agregar mas actividades que podian ser
ejecutadas para obtener un mayor valor de este indicador. Cuando se obtenia
un P.A.C. bajo a mitad de semana trataba de mejorar para subir el indicador
de fines de la semana y, aungue esto no siempre fuera posible, generaba
una mayor incorporacion y un mayor compromiso con el sistemay con el grupo.
Hay que tomar en cuenta que el grupo que participaba de la implementacion
estaba compuesto por 5 personas y solo 1 de ellos tenian conocimientos del
sistema “Ultimo Planificador”, lo cual hizo mas lento el proceso inicial de
implementacion.

Principales Barreras de Planificacion en la Obra

Entre las principales dificultades que se observan en la implementacion del Lean
en la obra “Creacion, Ampliacion Y Mejoramiento Del Sistema De Agua

Potable Y Disposicion Sanitaria De Excretas, De Las Localidades De Chinchas,
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Chaynas, Rurish, Hombrecoto Y Garu Puca Puca Del Distrito De Choras -

Yarowilca - Hu&nuco- Hu&nuco”, tenemos que:

v' La falta liderazgo y de compromiso de la alta direccion de empresa
constructora.

v’ La falta de formacion y capacitacion por parte del staff en el uso de las
herramientas de planificacion Lean.

v’ Falta de comprensién hacia este nuevo sistema de planificacion, falta de
experiencia en el manejo de las herramientas lean.

v' Falta de actitud hacia el nuevo sistema.

v Los cambios de personal durante la ejecucién de la obra, no permite una
mejor continuidad de los procesos de trabajo con el Lean.

v’ Falta de coordinacion entre programadores y ejecutores en los proceso de
planificacion.

v’ Falta de compromiso por parte de los subcontratistas, para asumir esta nueva

forma de ejecucidn de la obra.

Resumen Situacion Actual

v~ Poca efectividad en la programacion.

v~ Aplicacion de la filosofia Lean, que no es efectiva por el mal uso de las
herramientas

v" El lado humano organizacional estad fallando no existe verdadera
colaboracion.

v~ Se determina que el PPC de la obra es bajo, por tanto no se esta siendo

efectivo.
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v~ Encontramos atraso en entrega de las partidas, esto afectara en consecuencia
la entrega final de la obra.

v~ Encontramos atrasos en la entrega de los planos e informacién por parte del
proyectista.

v~ Descoordinacion de entre el personal que ejecuta las partidas para su ingreso
en algunos frentes.

v~ Tenemos cuellos de botella, partidas cuya ejecucion se viene prolongando,
por falta de material o proveedor.

v~ Los contratistas no envian la cantidad de obreros acordada para ejecutar las
obras, aducen falta de frentes donde trabajar.

v~ Los contratistas se quejan por el no cumplimiento de sus cronogramas de
pago, pues el profesional encargado aun no remite las respectivas cartas de

conformidad de obra.

TESIS: “MEJORAMIENTO DE LA PLANIFICACION EN LA CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE
Y SANEAMIENTO BASICO DE UNA POBLACION RURAL DE CARACTERISTICAS DISPERSAS IMPLEMENTANDO
LA FILOSOFIA LEAN CONTRUCTION”



INGENIERIA

e; UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN-HUANUCO 3 ‘
w ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL &3

CAPITULO ViI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. Conclusiones

Sin duda, la principal conclusién que podemos sacar es que aunque en teoria el
sistema es una herramienta poderosa para mejorar la confiabilidad y rebajar
la incertidumbre en la planificacion, en terreno existe imposibilidad de
implementarla por el mismo equipo de trabajo debido a la gran cantidad de
trabajo en terreno que tienen. Para lograr una buena implementacion, es
necesario que haya un encargado que lidere al grupo.

En esta obra se comenzo con un P.A.C. de 60%, logrando posteriormente una
mejora del indicador. EI maximo P.A.C. alcanzado fue de un 85% y el promedio
de los P.A.C. obtenidos durante los 4 meses de implementacion fue de un 72%,
lo cual es un valor aceptable; pero lo importante es que se pueden esperar
mejores resultados en la medida en que se continde implementando el sistema y
éste logre afianzarse.

En el momento de inplementacién del sistema Last Planner en la obra
“Creacion, Ampliacion Y Mejoramiento Del Sistema De Agua Potable Y
Disposicion Sanitaria De Excretas, De Las Localidades De Chinchas, Chaynas,
Rurish, Hombrecoto Y Garu Puca Puca Del Distrito De Choras - Yarowilca -
Huanuco- Huanuco” se inicio con deficencias ya que no se contaba con
profesionales que conocian sobre la filosofia, asi también fue la primera vez para
la empresa aplicar esta filosofia, sin embargo se pudo lograr un PPC promedio

de 72%, asimismo fue de mucha importancia estrategias que se llegaron a
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incorporar al intermedio de la obra para poder conocer e involucrar al equipo

de trabajo. Logrando asi mismo menores trabajos innecesarios.

La empresa no contaba con el personal calificado para la
implementacion del Lean, esto resulto mas critico tratandose de
implementarse por ser primera vez la filosofia en este proyecto.
Por otro lado, la permanente sobrecarga de trabajo del equipo del
proyecto jugo en contra para lograr una buena implementacion. Sin
embargo, el lograr desarrollar una planificacion intermedia hubiera
ayudado a evitar que los profesionales de terreno siempre
estuvieran pendientes de tareas urgentes que pudieron haberse visto
con anterioridad. Entonces hay una especie de circulo vicioso, ya que
no desarrollan rapidamente la P.l. porque no tienen tiempo y no
tienen tiempo porque no desarrollan la P.l. Aunque en terreno
siempre habra imprevistos, el adelantarse a solucionar problemas que
se pueden prevenir servira para alivianar el ritmo de trabajo.

Como consecuencia de la implementacion de la filosofia Lean
Contruction hubo mas coordinaciones entre todo el equipo de
trabajo, de las cuales fueron muy importantes para poder determinar
estrategias de trabajo, adquisicion de equipos, tiempos y poder
cumplir los plazos establecidos.

finalmente podemos decir que es complicada su implementacion en
este tipo de obras.

Se logro un mayor compromiso de todo el equipo de trabajo ya que

es vital en un trabajo en equipo.
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e Para terminar, lo que hay que destacar es que mas alla del grado de
implementacion alcanzado por un sistema de planificacion,
independiente qué sistema sea, lo importante es la inquietud por
mejorar el trabajo en equipo. Aunque la planificacion haya
mejorado en un minimo nivel, lo importante es que se intentd
mejorar. Para lograr implementar un sistema de planificacion de
manera exitosa se requiere organizacion, disciplina v,

fundamentalmente, ganas de mejorar.

7.2. Recomendaciones.

Se

Contratacion del personal calificado y con experiencia en la
implementacion del Lean en todos los proyectos principalmente en
proyectos de amplia complejidad, es de suma importancia para alcanzar
las metas propuestas con este sistema, asi como realizar una efectiva
retroalimentacion para una mejora continua.

Asegurar que todos los involucrados conozcan la obra y sus etapas,
se Recomienda conocer mas le la filosofia Lean Construction.

Se recomienda la implementacién de una sofward al Sistem Planner
donde relacione el porcentaje de actividades completadas con el avance
fisico de la obra segun lo programado en la carta gantt”, ya que no existe
un indicador que me diga a tiempo cdmo voy con respecto a lo

programado inicialmente.

recomienda planificar utilizando en su mayoria las herramientas

del Lean Contruction para su mayor eficiencia en el mejoramiento de

la

planificacion en obra. Ya que siempre se presentaran falencias,

propios de la obra.Capitulo VIII
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

! DONDE SE IMPLEMENTO LAS
il.. HERRAMIENTAS DEL LEAN
i CONSTRUCTION

1.01 GENERALIDADES

El Departamento de Huanuco tiene una gran poblacion rural donde existe un
déficit de agua potable y las localidades de Chinchas, Chaynas, Rurish,
Hombrecoto y Garu Puca Puca estan incluidas en esta realidad.

Por tal motivo el presente estudio nace como resultado de una necesidad
sentida y por iniciativa de la poblacién organizada de Chinchas, Chaynas,
Rurish, Hombrecoto y Garu Puca Puca, la misma que gestionaron con el
apoyo financiero ante la Municipalidad de Choras.

La Municipalidad Distrital de Choras, ha seleccionado, priorizado y aprobado
la solicitud de la poblacién de estas localidades con la finalidad de mejorar la
accesibilidad del servicio de agua potable y alcantarillado.

El Distrito de Choras encuentra ubicada en las coordenadas geograficas
latitud sur 9°54'41™, longitud Oeste 76°36'22" y en una altitud aproximada de
3,585 m.s.n.m.

Comprendido de un Area Geografica sierra en gran parte de la sub unidad
geogréfica de la Regién Suni o Puna; que representa colinas y quebradas

pronunciadas.

R R e —————.-,
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La Poblacién total del ambito de influencia segln el padrén de beneficiarios al
afo 2016 es de 1,225 habitantes, conformado por 245 viviendas, haciendo
una densidad poblacional de 5 habitantes/ familia. De los cuales 46 viviendas
con un total de 230 habitantes pertenecen a la Localidad de Chinchas, 26
viviendas con un total de 130 habitantes pertenecen a la Localidad de
Chaynas, 76 viviendas con un total de 380 habitantes pertenecen a la
Localidad de Rurish, 17 viviendas con un total de 85 habitantes pertenecen a
la Localidad de Hombre Coto y 80 viviendas con un total de 400 habitantes
pertenecen a la Localidad de Garu Puca Puca.

1.01.01 TOPOGRAFIA Y TIPO DE SUELO
Presenta una topografia; estd conformada con relieves ondulados con
quebradas accidentada de pendientes pronunciadas, comprendidas entre un
rangc de 5% - 25%, constituidas geograficamente por lomadas semi-
onduladas.
Laderas, se encuentran los declives de los cerros ¢ montafias, con suelos
sumamente propensos a la erosién hidrica y edlica debido a la pendiente,
mas aln cuando se encuentran deforestados y sometidos al cultivo en
secano.
Colinas en altura, se encuentran en los terrenos de los Centro Poblado del
Distrito de Choras como son; Chinchas, Chaynas, Rurish, Hombrecoto y Garu
Puca Puca, paisaje natural de Suni o Puna, por encima de 3,585 msnm
utilizados para fines de pastoreo del ganado y ovinos.
Cerros altos, se encuentran aqui el cerro de Chinchas, Chaynas, Rurish en el
distrito de Choras.
Su ubicacién es en terreno plano y sobre elevado de tal forma que no sea
afectado por el flujo de las aguas pluviales.
El tipo de suelo es arcilloso con presencia de arenas limosas y limos

organicos (terrenos agricolas).
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1.01.02 CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y SITUACION GEOGRAFICA

CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Templado seco y frio por su ubicacion y relieve geogréfico, el distrito de
Choras tiene un clima seco con temperaturas variables que van de fria a
templada, durante el dia se aprecia una temperatura maxima de +18 °C,
descendiendo por la noche hasta los 6 °C. Las horas de sol y calor aumentan
durante los meses de junio a septiembre, mientras que de diciembre a marzo
se intensifica el frio; durante los meses de junio a agosto se produce el
fendmeno climatolégico de las heladas que afectan a los sembrios. Las
precipitaciones se presentan en los meses de setiembre y marzo. La
humedad promedio es del 25%. Los vientos soplan con una fuerza de 15 a 20
Km/h.

Durante los meses de lluvia (diciembre a marzo), se presentan descargas
pluviales torrenciales con presencia de neblina, también ocurren
deslizamientos de cerros en diferentes lugares del distrito, asimismo se torna

dificil el transporte en vehiculos, en animales o caminando

AREA.
El distrito de Choras tiene una superficie de 61.14 Km2.

1.01.03 ACTIVIDAD ECONOMICA

Actividad Agricola

La actividad agricola es la principal fuente alimenticia y de ingreso econémico
del poblador de Choras lo realiza a nivel familiar las actividades agricolas son
de tipo tradicional en la que todavia se aplican las formas de trabajo cofectivo
de ayuda familiar como el ayni, y el uso de herramientas como la chaquitaclla,
azadon y lampillas ,complementando con el empleo de la yunta, aun cuando
los agricultores han introducido semillas mejoradas en algunos cultivos (papa
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y café), todavia la tecnologia adoptada no ha sido complementada con un

asesoramiento efectivo, que asegure la sostenibilidad de esta labor.

Actividad Ganadera

Esta actividad constituye el complemento de su economia, las labores
pecuarias de Choras, es nivel familiar, donde la presencia de ganado vacuno,
ovino, porcino, caprino y animales mencres (cuyes y aves), la actividad es
tradicional, aunque se ha podido notar un incremento de poblacion en ganado
ovino, lo que supone la atencion de los pobladores en lograr mayores fuentes

de ingreso economico y para su alimentacion.

Comercio

El comercic no constituye la principal actividad en Choras, en comparacion a
la agricultura, mas bien se considera como una actividad complementaria a
las acciones productivas, ya sean de tipo agricola, pecuario o de
transformacién (aguardiente de caiia). Dentro del distritc se encuentran una
serie de servicios que se ofrecen a cargo de personas diestras en algunas
actividades como: herreros, panaderos, fabricantes de tejas, tapieros y los
dedicados a alquiler acemilas para el transporte de carga © personas,
ademas podemos considerar a los artesanos que fabrican sogas, mantas o

algunos tejidos de chompas a mano o telar (cailhua).
1.01.04 DESCRIPCION DEL PROYECTO

o ANTECEDENTES.

Bajo el marco del Sistema Nacional de Inversion Publica, el Perfil
Técnico del Proyecto: “CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE
EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES PE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH,
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HOMBRECOTO Y GARU PUCA PUCA DEL DISTRITO DE CHORAS -
YAROWILCA - HUANUCO- HUANUCO”, es declarado viable con Cédigo
SNIP N° 323650, por un monto de inversion de S/. 5'667,052.00, a través de
la Municipalidad Distrital de Choras. Luego de ia declaracién de viabilidad del
estudio fue incluye al Plan Anual de Adquisiciones y Contrataciones para el
afio 2,016, para la contratacion del Consultor a efecto que se Elabore el
Estudio Definitivo del Proyecto: “CREACION, AMPLIACION Y
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION
SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS,
CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO Y GARU PUCA PUCA DEL DISTRITO
DE CHORAS - YAROWILCA - HUANUCO- HUANUCO”, el mismo que fue
derivado al Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento para su

aprobacion correspondiente.

La Municipalidad Distrital de Choras aprueba el Expediente Técnico de
la Obra: “CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS
LOCALIDADES DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO Y
GARU PUCA PUCA DEL DISTRITO DE CHORAS - YAROWILCA -
HUANUCO- HUANUCO?, a través de la Resolucion de Alcaldia N° 106-2017-
MDCH/A, por un monto de S/. 5°066,240.33, con un plazo de ejecucién de
240 dias calendarios y con precios vigentes al mes de Agosto del 2017.

AREA DE INFLUENCIA
Se define como area de influencia de un proyecto de saneamiento bacisco,
en la que comprende actividades de dotacién agua potable, sistema de
alcantarillado y unidad de béasica de saneamiento.
El area de influencia comprende un area de influencia directa que son las
localidades de Chinchas, Chaynas, Rurish, Hombrecoto y Garu Puca Puca.
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» EL PROYECTO:

Las localidades estan ubicadas en las siguientes coordenadas:

Chinchas 321333.62 8901411.21 3,493
Chaynas 322630.99 8903213.89 3,513
Rurish 322151.13 8902758.59 3,509
Hombrecoto 323287.46 8904022.66 3,439
Garu Puca puca 324515.75 8905525.52 3,471

» METAS PROGRAMADAS
DENTRO DEL PROYECTO SE PLANTEO LAS SIGUIENTES METAS:

A. EN LA LOCALIDAD DE CHINCHAS

A.1. SISTEMA DE AGUA POTABLE

" Captacién Aahuinpuquio (01 und.)

] Cerco perimétrico captacion fiahuinpuquio (01 und.)
. Linea de conduccién (154.21 ml.)

= Reservorio proyectada de 5m3 (01 und.)

" Cerco perimétrico reservorio de 5m3 (01 und.)

= Linea de aduccién (203.97 ml.)
. Red de distribucion (1,988.22 ml.)

u Valvula de control (02 und.)
= Camara rompepresion tipo-07 (03 und.)
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= Valvula de purga (12 und.)

. Conexiones domiciliarias de agua (46 und.)
A.2. UBS

" Médulo de SS.HH. (46 und)

. Lavadero domiciliaric (46 und)

= Instalacion de biodigestores (46 und)

= Construccion de pozo percolador (46 und)
B. EN LA LOCALIDAD DE CHAYNAS

B.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE
" Captacion spo puquio (01 und.)

= Cerco perimétricoe captacién spo puquio (01 und.)
. Linea de conduccién (44.76 ml.)

" Construccion de reservorio 3 m3 { 01 und)

. Cerco perimétrico reservorio de 3 m3 (01 und.)

. Linea de aduccién (28.75 ml.)

= Red de distribucion (1,471.43 ml.)

. Valvula de control {02 und.)

. Camara rompepresion tipo-07 (02 und.)

. Vélvula de purga (10 und.)

= conexiones domiciliarias de agua (26 und.)
B.2 UBS

. Modulo de SS.HH. (26 und)

. Lavadero domiciliario (26 und)

= Instalacion de biodigestores (26 und)

. Construccién de pozo percolador (26 und)
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C. EN LA LOCALIDAD DE RURISH

C.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE

= Captacion boticapunta y shiricucho (02 und.)

" Cerco perimétrico captacion boticapunta y shiricucho (02 und.)

. Linea de conduccion (843.97 ml.)

. Camara de reunién (01 und)

" Construccién de reservorio 8 m3 ( 01 und)

" Cerco perimétrico reservorio de 8 m3 (01 und.)

Ll Linea de aduccién (10.70 ml.)

. Red de distribucién (2,634.89 ml.)

. Valvula de control (02 und.)

= Camara rompepresion tipo-07 (06 und.)

. Valvula de purga (18 und.)

. Conexiones domiciliarias de agua (76 und.)
C.2UBS

. Moédulo de SS.HH. (76 und)

= Lavadero domigiliario (76 und)

. Instalacion de biodigestores (76 und)

. Construccién de pozo percolador (76 und)
D. EN LA LOCALIDAD DE HOMBRECOTO

D.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE

= Captacién Acuscocha (01 und.)
= Cerco perimétrico captacién Acuscocha {01 und.)
" Linea de conduccion (843.97 ml.)

“
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Camara de rompepresién tipo-06 (04 und)
Construccién de reservorio 2 m3 ( 01 und)
Cerco perimétrico reservorio de 2 m3 (01 und.)
Linea de aduccién (127.21 ml.)

Red de distribucién (745.22 ml.)

Valvula de control (02 und.)

Céamara rompepresion tipo-07 (02 und.)
Valvula de purga (05 und.)

Conexiones domiciliarias de agua (17 und.)

D.2 UBS

= Maédulo de SS.HH. (17 und)

= Lavadero domiciliario (17 und)

. Instalacién de biodigestores (17 und)

. Construccién de pozo percolador (17 und)
E. EN LA LOCALIDAD DE GARU PUCA PUCA

E.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE

Captacién Yacucochana N° 1y N° 2 (02 und.)

Cerco perimétrico captacion Yacucochana N° 1y N° 2 (02 und.)
Linea de conduccién (4,056.13 ml.)

Camara de Reunién (01 und)

Camara de rompepresion tipo-06 (08 und)

Construccién de reservorio 8 m3 ( 01 und)

Cerco perimétrico reservorio de 8 m3 (01 und.)

Linea de aduccion (150.00 ml.)

Red de distribucién (5,308.00 ml.)

Valvula de control (03 und.)
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. Céamara rompepresidn tipo-07 (18 und.)
. Valvula de purga (20 und.)

" Conexiones domiciliarias de agua (80 und.)
E.2UBS
. Médulo de SS.HH. (80 und)
. Lavaderc domiciliario (80 und)
. Instalacion de biodigestores (80und)
. Construccion de pozo percolador (80und)
F. SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
G. CAPACITACION A LA JASS Y EDUCACION SANITARIA
H. MITIGACION AMBIENTAL

1.02 UBICACION

UBICACION GEOGRAFICA

El proyecto se encuentra ubicado en:

Regién : HUANUCO

Provincia : YAROWILCA

Distrito : CHORAS

LUGAR : CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO

Y GARU PUCA PUCA.
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VIAS DE ACCESO

La Infraestructura vial de conexion entre el distrito de Choras y sus
localidades, se encuentra entre regular y mal estado de conservacion, el
servicio de transporte durante el afio es normal, con ciertas restricciones en
épocas de lluvia sobre todo en los meses de enero, febrero y marzo donde
las lluvias intensas provocan huaycos deslizamientos poniendo en dificultad la

transitabilidad en la zona.

Ruta de Acceso a la Localidades

HUANUCO - iy STS— CARRETERA BUS,
LLICLLATAMBO ASFALTADA CAMIONETA
LLICLLATAMBO , CARRETERA BUS,

- CHORAS 10 KM 30 min AFIRMADA CAMIONETA

CHORAS — . TROCHA

i 5 KM 15 min L CAMIONETA

CHORAS — . TROCHA

CHAYNAS e 7 min CARROZABLE el ]

CHORAS — . TROCHA

ipivied 4 KM 10 min LS CAMIONETA

CHORAS — . TROCHA
HOMBRECOTO 0.2KM smin CARROZABLE CAMIONETA
LLICLLATAMBO

N . TROCHA
—— 9 KM 25 min CRRFEAELE CAMIONETA
PUCA
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En la presente imagen se observa el mapa vial, para una mejor referencia de la ruta de
acceso al Proyecto “CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES
DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTQ Y GARU PUCA PUCA DEL DISTRITO
DE CHORAS - YAROWILCA - HUANUCO- HUANUCO”

1.03 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

El presente proyecto tiene como objetivo:

Contribuir a ampliar la cobertura y mejorar la calidad y sostenibilidad de los
servicios de agua potable, alcantarillado, tratamiento de aguas servidas y
disposicion de excreta. Con la implementacion del Proyecto “CREACION,
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES DE
CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO Y GARU PUCA PUCA
DEL DISTRITO DE CHORAS - YAROWILCA - HUANUCO- HUANUCO”
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1.04 META EJECUTADA

A. EN LA LOCALIDAD DE CHINCHAS

A.1. SISTEMA DE AGUA POTABLE

u Captacidn Aahuinpuquio (01 und.)

= Cerco perimétrico captacion fiahuinpuquio (01 und.)
. Linea de conduccion (154.21 ml.)

. Reservorio proyectada de 5m3 (01 und.)

. Cerco perimétrico reservorio de 5m3 (01 und.)

. Linea de aduccién (203.97 ml.)
. Red de distribucion (1,988.22 mil.)

. Valvula de control (02 und.)

= Camara rompepresion tipo-07 (03 und.)

. Vélvuia de purga (12 und.)

= Conexiones domiciliarias de agua {46 und.)
A.2. UBS

. Médulo de SS.HH. (46 und)

. Lavadero domigciliario (46 und)

" Instalacién de bicdigestores (46 und)

" Construccion de pozo percolador (46 und)
B. EN LA LOCALIDAD DE CHAYNAS

B.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE
. Captacién spo puquio {01 und.)
. Cerco perimétrico captacién spo pugquio {01 und.)
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. Linea de conduccion (44,76 ml.)

. Construccion de reservorio 3 m3 ( 01 und)

. Cerco perimétrico reservorio de 3 m3 (01 und.)

" Linea de aduccion (28.75 ml.)

= Red de distribucion (1,471.43 ml.)

. Valvula de control (02 und.)

= Camara rompepresion tipo-07 (02 und.)

. Vélvula de purga (10 und.)

Ll conexiones domiciliarias de agua (26 und.)
B.2UBS

. Maodulo de SS.HH. (26 und)

" Lavadero domiciliario (26 und)

. Instalacién de biodigestores (26 und)

= Construccion de pozo percolador (26 und)
C. EN LA LOCALIDAD DE RURISH

C.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE
Captacion boticapunta y shiricucho (02 und.)
Cerco perimétrico captacion boticapunta y shiricucho {02 und.)
Linea de conduccién (843.97 ml.)
Camara de reunién (01 und)
Construccién de reservorio 8 m3 ( 01 und)
Cerco perimétrico reservorio de 8 m3 (01 und.)
Linea de aduccion (10.70 ml.)

[
[ ]
[
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n
u
u
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= Red de distribucién (2,634.89 ml.)

» Valvula de control (02 und.)

. Céamara rompepresion tipo-07 {06 und.)
= Valvula de purga (18 und.)

. Conexiones domiciliarias de agua (76 und.)
C.2UBS

. Méodulo de SS.HH. (76 und)

. Lavadero domiciliario (76 und})

= Instalacién de biodigestores (76 und)

= Construccién de pozo percolador (76 und)
D. EN LA LOCALIDAD DE HOMBRECOTO

D.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE

n Captacion Acuscocha (01 und.)

. Cerco perimétrico captaciéon Acuscocha (01 und.)
- Linea de conduccion (843.97 ml.)

. Camara de rompepresién tipo-06 (04 und)

. Construccion de reservorio 2 m3 ( 01 und)

. Cerco perimétrico reservorio de 2 m3 (01 und.)

= Linea de aduccién (127.21 ml.)

= Red de distribucion (745.22 ml.)

" Valvula de control (02 und.)

= Camara rompepresion tipo-07 (02 und.)

. Valvula de purga (05 und.)
" Conexiones domiciliarias de agua (17 und.)

. Mddulo de SS.HH. (17 und)
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. Lavadero domiciliario (17 und)

- Instalacién de biodigestores (17 und)

. Construccion de pozo percolador (17 und)
E. EN LA LOCALIDAD DE GARU PUCA PUCA

E.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE
. Captacion Yacucochana N° 1y N° 2 (02 und.)

= Cerco perimétrico captacién Yacucochana N° 1y N° 2 (02 und.)
= Linea de conduccion (4,056.13 ml.)

. Céamara de Reunion (01 und)

" Céamara de rompepresién tipo-06 (08 und)

= Construccion de reservorio 8 m3 ( 01 und)

. Cerco perimétrico reservorio de 8 m3 (01 und.)

. Linea de aduccién (150.00 ml.)

" Red de distribucion (5,308.00 ml.)

= Valvula de control (03 und.)

= Camara rompepresion tipo-07 (18 und.)

. Valvula de purga (20 und.)

. Conexiones-domiciliarias de agua (80 und.)
E. 2UBS
. Modulo de SS.HH. (80 und)
n Lavadero domiciliario (80 und)
. Instalacion de biodigestores (80und)
. Construccion de pozo percolador (80und)
F. SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
G. CAPACITACION A LA JASS Y EDUCACION SANITARIA
H. MITIGACION AMBIE
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1.05 DESCRIPCION DE LAS OBRAS EJECUTADAS

La obra fue ejecutada de acuerdo a las siguientes partidas:

A. OBRAS PROVISIONALES
S Ejecutado
Itsm Descripcion
Und. Metrado | Precio (S/.}) | Parclal (S/.)
01 OBRAS PROVISIONALES )
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 2.40f und 1.00 1,000.00 1,000.00
01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA glb 6.00 1,250.00 1,250.00
01.03 [FLETE TERRESTRE glb 1.00 240,216.47 | 240,216.47
01.04 FLETE POR ACEMILA alb 1.00 87,093.50 | 87,003.50
01.05 TRANSPORTE DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS glb 1.00 1.00 1.00
01.06 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA glb 1.00 2,201.47 2,201.47
B. SISTEMA DE AGUA POTABLE
B.01 SISTEMA DE AGUA POTABLE DE CHINCHAS
Item Descripcién Sgcutese
Und. Metrado | Precio (8/.) | Parcial (S/.)
02 LOCALIDAD CHINCHAS
02.01 SISTEMA DE AGUA POTABLE
02.01.01 CAPTACION NAHUINPUQUIO (01 UND.)
02.01.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.01.01.01 |LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 4,84 1.03 1.03
02.01.01.01.02 |TRAZO Y REPLANTEQ m2 4.84 2.06 2.06
02.01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01.02.01 - |DEMOLICION DE ESTRUCTURA EXISTENTE m3 2.20 42,41 42.44
02.01.01.02.02 |EXCAV. MANUAL EN T/N CON BOLONERIA m3 1.76 33.86 33.86
02.01.01.02.03 |REFINE NIVELACION Y COMPACTADO C/EQUIPO m2 4.67 2.56 2.56
02.01.01.02.04 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 4.15 19.75 19.75
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02.01.01,03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.01.01.03.01 |CONCRETO FC=210 KG/CM2 m3 2.88 449,51 449,51
02.01.01.03.02 |ENCOFRADQ Y DESENCOFRADG m2 15.43 40.49 40.49
02.01.01.03.03 |ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 76.89 5.71 5,71
02.01.01.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS

02.01.01.04.01 |TARRAJEO EXTERIOR FOTACHADO C/MORTERO 1 m2 10.63 26.20 26.20
02.01.01.04.02 |TARRAJEQ CON IMPERMEABILIZANTE 1:2 e=1.6CM  m2 3.43 20.94 20.94
02.01.01.05 SUNISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS

02.01.01.05.01 |SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN  und 1.00 70.19 70.19
02.01.01.06 FILTROS

02.01.01.06.01 |FILTRO DE GRAVA SELECCIONADA D= 2"z 4" m3 0.77 96.22 96.22
02.01.01.06.02 |FILTRO DE ARENA m3 0.51 " 138,60 138.60
02.01.01.07 CARPINTERIA METALICA

02.01.01.07.01 [MARCO Y TAPA PLANCHA LAC 1/4" C/MECANISM. und 1.00 161.78 161.78
02.01.01.08 PINTURA

02.01.01.08.01 |PINTADO DE MURO EXTERIOR C/LATEX m2 10.63 36.70 35.70
02.01.02 CERCO PERIMETRICO CAPTACION NAHUINPUQUIC (01 UND.)

02.01.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.02.01.01  [LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 36.00 1.03 1.03
02.01.02.01,02 |TRAZO Y REPLANTEQ m2 36.00 2.06 2.06
02.01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.02.02.01 [EXCAV. MANUAL EN T/N CON BOLONERIA m3 1.36 33.86 33.86
02.01.02.02.02 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 177 19.75 19.75
02.01.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02,01.02.03.01 |CONCRETO F'C=140 KG/CM2+30%PM m3 1.36 339.83 339,83
02.01.02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADC

02.01.02.04.01 |CONCRETO FC=210 KG/GM2 m3 0.31 44851 449.51
02.01.02.04.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2.50 40.49 40.49
02.01.02.04.03 |ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 26.56 5.71 5.7
02.01.02.05 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA

02.01.02.05.01 |POSTE DE MADERA ROLLIZA TRATADA und 8.00 35.32 35.32
02.01.02.05.02 |ALAMBRE DE PUAS N° 16 m 139.20 26.09 26.00
02.01.02.05.03 |PUERTA METALICA (0.85x2.10M) MARCO F°G° D=1| _ und 1.00 131.09 131.08
02.01.03 LINEA DE CONDUCCION (154.21 ML.) T
02.01.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.03.01.01 |LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL. m 154,21 0.40 0.40
02.01.03.01.02 |TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DE ZANJAS m 164.21 0.83 0.83
02.01.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.03.02.01 |EXCAV. MANUAL DE ZANJAS PARA TUB. DN=20 -1 m 154,21 9.66 9.66
02.01.03.02.02 |REFINE ¥ NIVELACION ZANJA TERR.CCN BOLONE m 154.21 4.60 4.80
02.01.03.02.03 |PREPARACION Y COLOCACION DE CAMA DE APQ m 154.21 8.49 8.49
02.01.03.02.04 |PRIMER RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELEQ m 154.21 2.54 2.54
02.01.03.02.05 |SEGUNDO RELLENO MATERIAL DE PROPIO A=0.4| m 154.21 4.07 4.07
02.01.03.02.06 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 7.40 19.75 19.75
02.01.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

02.01.03.03.01 |TUBERIA PVC AGUA S.P. C-10 @=1 1/2" m 154.21 13.20 12.20
02.01.03.04 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION

02.01.03.04.01 |PRUEBA HIDRAULICA+DESINFECCION TUB. PVC m 154.21 0.74 0.74

TESIS: “MEJIORAMIENTO DE LA PLANIFICACION EN LA CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DE
UNA POBLACION RURAL DE CARACTERISTICAS DISPERSAS IMPLEMENTANDO LA FILOSOFIA LEAN CONTRUCTION”
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[02.01.04 RESERVORIO PROYECTADA DE 5M3 (01 UND.)

02.01.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.04.01.01  |LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 13.69 1.03 1.03
02.01.04.01.02 [TRAZO Y REPLANTEO m2 13.69 2.06 2.06
02.01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.04,02.01 |EXCAV. MANUAL EN T/N CON BOLCNERIA m3 8.72 33.86 33.86
02.01.04.02.02 |REFINE NIVELACION Y COMPACTADO C/EQUIPO m2 13.69 2.56 2.56
02.01.04.02.03 [ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 10.90 19,75 19.75
{02.01.04.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.01.04.03.01 |SOLADO DE E=4" MEZCLA 1:12 (C:H) m2 7.29 182.68 182.68
02.01.04.03.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1.08 40.49 40.49
02.01.04.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO '

02.01.04.04.01 |CONCRETO FC=210 KG/CM2 m3 3.15 449,51 449,51
02.01.04.04.02 |ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO m2 35.61 40.49 40.49
02.01.04.04.03 JACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 204.74 5.71 5.71
02.01.04.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS

02.01.04.05.01 [TARRAJEQ EXTERIOR FOTACHADO C/MORTERO 1 m2 20.40 26.20 26.20
02.01.04.05.02 |TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE 1:2 e=1.5CM m2 24,59 20.94 20.94
02.01.04.06 CARPINTERIA METALICA

02.01.04.06.01 |MARCO Y TAPA PLANCHA LAC 1/4" C/MECANISM. und 1.00 161.78 161.78
02.01.04.06.02 |ESCALERA TIPO GATO F° G° 3/4" und 1.00 331.20 331.29
02,01.04.06.03 |VENTILACION CON TUB F°G® D=2" und 1.00 13,02 13.92
02.01.04.07 PINTURA

02.01.04.07.01  |PINTADO DE MURO EXTERIOR C/LATEX m2 23.47 35.70 35.70
02.01.04.08 VARIOS

02.01.04.08.01 |WATER STOP DE NEOFRENE DE 6". PROVISION Y| m 8.00 21.18 21.18
02.01.04.08.02 |HIPOCLORADOR TIPO DIFUSOR und 1.00 130.51 130.51
02.01.04.08.03 |PRUEBA DE CALIDAD DE CONCRETO (COMPRESH  und 3.00 0.73 0.73
02.01.04.09 CASETA DE VALVULAS

02.01.04.08.01 |MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.04.09.01.01|EXCAY. MANUAL EN T/N CON BOLONERIA m3 3.34 33.86 33.86
02.01.04.09.01.02] REFINE NIVELACION Y COMPACTADO C/EQUIPO m2 8.25 2.56 2.56
02.01,04.09.01.03| ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 4.18 19.75 10.75
02.01.04.09.02 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE T T
02.01.04.09.02.01| SOLADO DE E=4" MEZCLA 1:12 (C:H) m2 1.08 182.68 182.68
02.01.04.09.02.02| ENCOFRADC Y DESENCOFRADO m2 0.84 40.4¢ 40.49
02.01.04.00.03 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.01.04.08.03.01| CONCRETO FC=210 KG/CM2 m3 0.45 449,51 449,51
02.01.04.09.03.02| ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 5.67 40.49 40.49
02.01.04.09.03.03| ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 141.06 5.71 5.71
02.01.04.09.04 [REVOQUES Y ENLUCIDOS

02.01.04.09.04.01| TARRAJEO EXTERIOR FGTACHADO C/MORTERO 1 m2 a.32 26.20 26.20
02.01.04.09.04.02] TARRAJEQ CON IMPERMEABILIZANTE 1:2 e=1.5CN m2 2.96 20.94 20.94
02.01.04.09.06 [CARPINTERIA METALICA

02.01.04.09.05.01|MARCO Y TAPA PLANCHA LAC 1/4" C/MECANISM. und 1.00 161.78 161.78
02.01.04.09.06 [PINTURA

02.01,04.09.06.01fPINTADO DE MURQ EXTERIOR C/LATEX m2 3.32 35.70 35.70
02.01.04.09.07 |SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS ,

[02.01.04.09.07.01] SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN und 1,00 9.38 9.38

TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA PLANIFICACION EN LA CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DE
UNA POBLACION RURAL DE CARACTERISTICAS DISPERSAS IMPLEMENTANDO LA FILOSOFIA LEAN CONTRUCTION”
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02.01.04.09.08 {FILTROS AGREGADOS
02.01.04.09.08.01|FILTRO DE GRAVA DE 1/2" m3 1.00 83.02 83.02
02.01.04.09.08 |PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION

02.01.04.09.09.01| PRUEEBA HIDRAULICA C/EMPLEO DE LA LINEA DE m3 5.00 30.52 30.52
02.01.04.09.09.02[DESINFECCION C/EMPLEO DE RESERVORIO CON|  m3 5.00 14.09 14,09
02.01.05 CERCO PERIMETRICO RESERVORIO DE 5M3 (01 UND.)

02.01.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.05.01.01 |EXCAV. MANUAL EN T/N CON BOLONERIA m3 1.36 33.86 33.86
02.01.05.01.02 |ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MAI m3 1.77 50,14 50.14
02.01.05.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.01.05.02.01 |CONCRETO F'C=140 KG/CM2+30%PM m3 1,36 339.83 339.83
02.01.05.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.01.05.03.01 |CONCRETO FC=210 KG/CM2 m3 0.31 449.51 449 51
02.01.05.03.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 5.00 40,49 40.49
02.01.05.03.03 [|ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 51.13 5.71 5.71
02.01.05.04 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA

02.01.05.04.01 |POSTE DE MADERA ROLLIZA TRATADA und 8.00 35.32 35.32
02.01.05.04.02 |ALAMBRE DE PUAS N° 16 m 139.20 26.09 26.09
02.01.05.04.03 |PUERTA METALICA (0.85x2.10M} MARCC F°G° D=1 und 1.00 131.09 131.09
02.01.06 LINEA DE ADUCCION (203.97 ML.)

02.01.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.06.01.01 |TRAZO, NIVELES Y REFLANTEO DE ZANJAS m 203.97 0.83 0.83
02.01.06.01.02 |TRAZO Y REPLANTEO FINAL DE OBRA m 203.97 1.07 1.07
02.01.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.06.02.01 |EXCAV. MANUAL DE ZANJAS PARA TUB. DN=20 -1 m 203.97 9.66 9.66
02.01.06.02.02 |REFINE Y NIVELACION ZANJA TERR.CON BEOLONE| m 203.97 4.60 4.60
02.01.06.02.03 |PREPARACION Y COLOCACION DE CAMA DE APQ m 203.97 B8.49 8.49
02.01.06.02.04 [PRIMER RELLENO CON MATERIAL PROFIO SELEQ m 203.97 2.54 2.54
02.01.06.02.05 |SEGUNDO RELLENC MATERIAL DE PROPIO A=0.4 m 203.97 4,07 4,07
02.01.06.02.06 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 14.32 19.75 19.75
02.01.08.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

02.01.06.03.01 |TUBERIA PVC AGUA S.P.C10@ 2" m 203.97 13.65 13.65
102.01.06.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS

02.01.06.04.01 [CODO PVC S.P. @ 2"x22.5° ‘ und 100 | 2072 20.72
02.01.06.05 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION

02.01.06.05.01 |PRUEBA HIDRAULICA+DESINFECCION TUB. PVC m 203.97 0.74 0.74
02.01.07 RED DE DISTRIBUCION (1,988.22 ML.)

02.01.07.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.07.01.01 JTRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DE ZANJAS m 1,988.22 0.83 0.83
02.01.07.01.02 |TRAZO Y REPLANTEO FINAL DE OBRA m 1,088.22 1.07 1.07
02.01,07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.07.02.01 |EXCAV. MANUAL DE ZANJAS PARA TUB. DN=20 -1 m 1,988.22 10,07 10.07
02.01.07.02.02 |REFINE Y NIVELACION ZANJA TERR.CON BOLONE m 1,088.22 3.94 3.94
02.01.07.02.03 |PREPARACION Y COLOCACION DE CAMA DE APQ) m 1,988.22 21.45 21.45
02.01.07.02.04 |PRIMER RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELE m 1,988.22 16.19 16.19
02.01.07.02.05 |SEGUNDO RELLENO C/MAT. PROPIO A=0.40M x H m 1,988.22 4.00 4.00
02.01.07.02.06 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 124.06 19.75 19.75
02.01.07.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
{02.01.07.03.01 |TUBERIA PVC AGUA S.P.C-10@ 2" m 448.46 13.65 13.65
02.01.07.03.02 |TUBERIA PVC AGUA S.P. C-10@ 1" m 641.53 7.40 7.40
02.01.07.03.03 |TUBERIA PVC AGUA S.P. C-10 @ 3/4" m §98.23 6.39 6.20

TESIS: “MEJORAMIENTO DE LA PLANIFICACION EN LA CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DE
UNA POBLACION RURAL DE CARACTERISTICAS DISPERSAS IMPLEMENTANDO LA FILOSOFIA LEAN CONTRUCTION”
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02.01.07.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS

02.01.07.04.01  |CODO PVC S.P. @ 2"x90° und 2.00 24.53 24.53
02.01.07.04.02 {CODO PVC S.P. @ 2"x22.5° und 7.00 20.72 20.72
02.01.07.04.03 |CODO PVC S.P. @ 1"x80° und 2.00 18.18 18.18
02.01.07.04.04 |CODO PVC S.P. @ 1"x22.5° und 6.00 17.33 17.23
02.01.07.04.05 |CODO PVC S.P. @ 3/4"x90° und 2.00 17.41 17.41
02.01.07.04.06 |CODO PVC S.P. & 3/4"x45° und 1.00 17.16 17.16
02.01.07.04.07 |CODO PVC 5.P. & 3/4"x22.5° und 1.00 17.16 17.16
02.01.07.04.08 |TEEPVCS.P.@ 2" und 9.00 178.47 178.47
02.01.07.04.09 |TEEPVCS.P.@ 1" und 1.00 19.45 19.45
02.01.07.04.10 |TEE PVC S.P. @ 3/4" und 1.00 17.75 17.75
02.01.07.04.11 |REDUCCIONPVC S.P. @ 2" A 1" und 5.00 170.67 170.67
02.01.07.04.12 |REDUCCION PVC S.P. @ 2" A 3/4" und 5.00 170.67 170.67
02.01.07.04.13 |REDUCCION PVC §.P. @ 1" A 3/4" und 3.00 167.03 167.03
02.01.07.04.14 |TAPON PVC S.P. @=1" und 3.00 16.82 16.82
02.01.07.04.16 |TAPON PVC S.P. @=3/4" und 9.00 16.57 16.57
02.01.07.05 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION

02.01.07.05.01 |PRUEBA HIDRAULICA+DESINFECCION TUB. PVC m 1,888.22 0.74 0.74
02.01.08 VALVULA DE CONTROL {02 UND.)

02.01.08.01 TRAEAJOS PRELIMINARES

02.01.08.01.01 [LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 1.60 1.03 1.03
02.01.08.01.02 JTRAZO Y REPLANTEO (DURANTE LA CONSTRUCC m2 1.60 2.06 2.06
02.01.08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.08.02.01  |EXCAV. MANUAL EN T/N CON BOLONERIA m3 1.44 33.86 33.86
02.01.08.02.02 |REFINE NIVELACION Y COMPACTADQ C/EQUIPO m2 1.60 2.56 2.66
02.01.08.02.03 |ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MA m3 1.80 50.14 50.14
02.01.08.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.01.08.03.01 |CONCRETO FC=210 KG/CM2 m3 0.50 449,51 449.51
02.01.08.03.02 {ENCOFRADC Y DESENCOFRADOQ m2 6.72 40.49 40.49
02.01.08.03.03 |ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 34.94 8.71 5.7
02,01.08.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS

02.01.08.04.01 | TARRAJEC EXTERIOR FOTACHADO C/MORTERC 1 m2 3.92 26.20 26,20
02.01.08.04.02 | TARRAJEQ CON IMPERMEABILIZANTE 1:2 =1.5CM m2 2.80 20.94 20.94
02.01.08.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS '

02.01.08.06.01 |VALVULA COMPUERTA DE BRONCE @=2" und 1.00 106.46 105.46
02.01.08.05.02 |VALVULA COMPUERTA DE BRONCE @=1" und 1.00 61.55 61.656
02.01.08.06 CARPINTERIA METALICA

02.01.08.06.01 [MARCO Y TAPA PLANCHA LAC 1/4" C/MECANISM. und 2.00 161.78 161.78
02.01.08.07 PINTURA

02.01.08.07.01 |PINTADC DE MURQ EXTERIOR C/LATEX m2 3.92 35.70 35.70
02.01.08.08 FILTROS AGREGADOS

02.01.08.08.01 |FILTRO DE GRAVA DE 1/2" m3 0.10 83.02 23.02
02.01.09 CAMARA ROMPEPRESION TIPO-07 (03 UND.)

02.01.09.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.09.01.01  |LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 831 1.03 1.03
02.01.09.01.02 |TRAZO Y REPLANTEQ m2 8.31 2,06 2.06
02.01.09.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.09.02.01 |EXCAV. MANUAI EN T/N CON BOLONERIA m3 4.55 33.86 33.86
02.01.09.02.02 |REFINE NIVELACION Y COMPACTADO C/EQUIPO m2 a.31 2.56 2.56
02.01.09.02.03 |ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MA m3 17.76 650.14 50.14

e et

TESIS: “MEIORAMIENTO DE LA PLANIFICACION EN LA CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DE
UNA POBLACION RURAL DE CARACTERISTICAS DISPERSAS IMPLEMENTANDO LA FILOSOFIA LEAN CONTRUCTION”
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[02.01.00.08 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

[02.01.09.03.01  [SOLADO DE E=4" MEZCLA 1:12 (C:H) m2 3.63 182.68 182.68
02.01.09.03.02 |CONCRETO F'C=140 KG/CM2+30%PM m3 4.41 339.83 339.83
02.01.09.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.01.09.04.01 JCONCRETO FC=210 KG/CM2 m3 2.37 449,51 449.51
02.01.09.04.02  JENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 24.30 40.49 40.49
02.01.09.04.03  |ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 126.34 5.71 5.71
02.01.09.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS

02.01.09.05.01 | TARRAJEOQ EXTERIOR FOTACHADO C/MORTERO 1|  m2 7.56 26.20 26.20
02.01.08.05.02 |TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE 1:2e=1.5CM  m2 5.04 20.94 20.94
02.01.00.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS

02.01.09:06.01 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS EN  und 1.00 428.63 428.63
02.01.09.06.02 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS EN  und 1.00 172.88 172.88
02.01.09.07 CARPINTERIA METALICA

02.01.09.07.01  [MARCO Y TAPA PLANCHA LAC 1/4" C/MECANISM.|  und 3.00 161.78 161.78
02.01.09.08 PINTURA

02.01.09.08.01  |PINTADO DE MURQ EXTERIOR C/LATEX m2 5.04 35.70 35.70
02.01.10 VALVULA DE PURGA (12 und.)

02.01.10.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.10.01.01  |LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 13.20 1.03 1.03
02.01.10.01.02 | TRAZO Y REPLANTEQ (DURANTE LA CONSTRUCC|  m2 13.20 2.06 2.08
02.01.10.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.10.02.01  [EXCAV. MANUAL EN T/N CON BOLONERIA m3 8.64 33.86 33.86
02.01.10.02.02  [REFINE NIVELACION Y COMPACTADO C/EQUIPO m2 12.00 2.56 2.58
02.01.10.02.03  |ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO AMA]  m3 10.80 50.14 50.14
02.01.10.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.01.10.03.01 |CONCRETO F'C=140 KG/CM2+30%PM m3 0.48 330.83 339.83
02.01.10.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.01.10.04.01 JCONCRETO FC=210 KG/CM2 m3 2.98 449.51 449.51
02.01.10.04.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 40.32 40.49 40.49
02.01.10.04.03 JACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 209.66 5.71 5.71
02.01.10.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS

02.01.10.05.01 | TARRAJEO EXTERIOR FOTACHADO C/MORTERO 1]  m2 23.52 26.20 26.20
02.01.10.05.02 | TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE 1:2 e=t.5CM  m2 16.80 20.04 20.94
02.01.10.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS

02.01.10.06.01 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS EN  und 3.00 78.39 78.39
02.01.10.06.02  [SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS EN  und 9.00 62.07 62.07
02.01.10.07 CARPINTERIA METALICA

02.01.10.07.01 |MARCO Y TAPA PLANCHA LAC 1/4" C/MECANISM.| ~ und 12.00 161.78 161.78
02.01.10.08 PINTURA

02.01.10.08.01  |PINTADO DE MURO EXTERIOR C/LATEX m2 23.52 365.70 35.70
02.01.10.09 FILTROS AGREGADOS

02.01.10.00.01  [FILTRO DE GRAVA DE 1/2" m3 0.58 83.02 83.02
02.01.11 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA (46 UND.)

02.01.11.01 EXCAV. MANUAL DE ZANJAS PARA TUB. DN=20 -1 m 184.00 10.07 10.07
02.01.11.02 REFINE Y NIVELACION ZANJA TERR.CONBOLONE[ m 184.00 3.94 3.94
02.01.11.03 PREPARACION Y COLOCACION DE CAMADEAPT ~ m 184.00 2145 21.45
02.01.11.04 PRIMER RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELE]  m 184.00 16.19 16.19
02.01.11.05 SEGUNDO RELLENO C/MAT. PROPIO A=0.40M x H m 184.00 4.00 4.00
02.01.11.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. P~ m3 11.48 10.18 10.18
02.01.11.07 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA @ 172" und 46.00 191.19 191.19

TESIS: “"MEJORAMIENTO DE LA PLANIFICACION EN LA CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DE
UNA POBLACION RURAL DE CARACTERISTICAS DISPERSAS IMPLEMENTANDO LA FILOSOFIA LEAN CONTRUCTION”
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B.02 UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DE CHINCHAS

Ejecutado
Item Descripeidén
Und. WMetrado | Precio (S/.} | Parcial (S/.)
02.02 UNIDADES BASICA DE SANEAMIENTO
02.02.01 MODULO DE $§.HH {46 UND) '
j02.02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.02.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 331.20 1.03 1.03
02.02.01.01.02 |TRAZO Y REPLANTEQ m2 331.20 2.08 2.06
02.02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS ‘
02.02.01.02.01 |EXCAV. MANUAL EN T/N CON BOLONERIA m3 68.45 33.86 33.86
02.02.01.02.02 |REFINE NIVELACION Y COMPACTADO C/EQUIPO m2 0.48 2,56 2.56
02.02.01.02.03 |ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30M. m3 85.07 19.75 18,75
02.02.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.01.03.01 |CIMIENTO C:H, +:10 + 30% P.G. m3 38.64 217,92 217.92
02.02.01.03.02 |SOBRECIMIENTO C:H 1:8+25% P.M. m3 9.14 256.50 256,50
02.02.01.03.03 |ENCOFRADC Y DESENCOFRADO m2 9.14 40.49 40.49
02.02.01.03.04 |PISO CON CONCRETO F'C=175 KG/CM2 SEMI PUL| m2 108.33 37.76 37.76
02.02.01.03.05 |VEREDA CON CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EMPE m2 223.56 33.96 33.96
02.02.01.04 OBRAS DE CONCRETC ARMADO
02.02.01.04.01 |COLUMNAS
02.02.01.04.01.01|CONCRETO FC=176 KG/CM2 m3 8.80 378.38 378.38
02.02.01.04.01.02] ENCOFRADC Y DESENCOFRADO m2 156.40 40.49 40.49
02.02.01.04.01.03|ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 1,286.00 5.71 5.71
02.02.01.04.02 [VIGAS
02.02.01,04.02.01| CONCRETO FC=175 KG/CM2 m3 6.96 378.38 378.38
02.02.01.04.02.02| ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO m2 92.74 40.49 40,49
02.02.01.04.02.03| ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 855.18 571 5.71
{02.02.01.04.03 [CAJA DE TRAMPA DE NATAS Y SOLIDOS
02.02.01.04.03.01| CONCRETO FC=175 KG/CM2 m3 9.50 378.38 378.38
02.02.01.04.03.02| ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 70.38 40.49 40.49
02.02.01.04.03.03|ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 154.10 5.71 571
02.02.01.04.04 |CAJA DE REGISTRO
02.02.01.04.04.01| CONCRETO FC=175 KG/CM2 m3 7.04 378.38 378.38
02.02.01.04.04.02| ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 50.14 40.49 40.49
02.02.01.04.04.03JACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 154.10 5,71 5.71
02.02.01.04.05 |CAJA DE REUNION
02.02.01.04.05.01| CONCRETO FC=175 KG/CM2 m3 7.04 378.38 378.38
02.02.01.04.05.02| ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 50.14 40.49 40.49
02.02.01.04.05.03| ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 154,10 5.7 5.71
02.02.01.05 MURO DE LADRILLO
02.02.07.05.01 |MUROC DE LADRILLO KING KONG TIPO CARAVISTA| m2 443.44 58.68 58.68
02.02.01.06 REVOQUES Y ENLUCIDOS
02.02.01.06.01 |TARRAJEO DE MURGCS, PISOS TECHO INTERIOR O m2 649.29 22.88 22.86
02.02.01.06.02 |TARRAJEQ DE MUROS Y COLUMNAS SEMI PULID m2 198.86 24.93 24.93
02.02.01.07 PINTURA
02.02.01.07.01 |PINTURA LATEX EN MURQS EXTERIORES COLOR § m2 198.86 10.48 10.48
e P ———— or— e ————————

TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA PLANIFICACION EN LA CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DE
UNA POBLACION RURAL DE CARACTERISTICAS DISPERSAS IMPLEMENTANDO LA FILOSOFIA LEAN CONTRUCTION”
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02.02.01.08 COBERTURA

02.02.01.08.01 COBERTURA DE CALAMINA GALVANIZADA m2 292.56 20.21 20.21

02.02.01.0% CARFINTERIA METALICA

02.02.01.098.01 PUERTA DE MADERA CONTRPLACADA SEGUN DI und 46.00 95.85 95.85

02.02.01.10 CARPINTERIA DE MADERA

02.062.01.10.01 |VENTANA DE MADERA TORNILLO INC. MALLA MO! und 45.00 51.11 51.11

02.02.01.10.02 |COBERTURA DE MADERA PARA TECHO und 45.00 118.03 118.03

02.02.01.11 SISTEMA DE AGUA FRIA ‘

02.02.01.11.01 |TUBERIA DE PVYC S.P. C-10 @ 1/2" m 520.72 4.94 4.94

02.02.01.12 ACCESORIOS PARA SISTEMA DE AGUA FRIA

02.02.01.12.01 TEE PVC S.P. & 1/2" und 138.00 10.87 10.87

02.02.01.12.02 [CODO PVC S.P. @ 1/2"x90° und 322.00 10.28 10.28

02.02.01.12.03 |VALVULA COMPUERTA DE BRONCE @ 1/2" und 46.00 28.19 28.19

02.02.01.12.04 |SUMINISTRC E INSTALACION DE DUCHA INCLUYE und 46.00 52.22 62.22

102.02.01.13 SISTEMA DE DESAGUE

02.02.01.13.01 |TUBERIA DE PVC C-PESADO @ 4" m 161.00 6§7.32 57.32

02.02.01.13.02 |TUBERIA DE PVC C-PESADO @ 2" m 675.28 22.97 22.97

02.02.01.14 ACCESORIOS PARA SISTEMA DE DESAGUE

02.02.01.14.01 CODOQ PVC SANITARIA @ 2"X90° und 460.00 12.19 12.19

02.02.01.14.02 |CODO PVC SANITARIA @ 2"x45° und 92,00 15.41 15.41

02.02.01.14.03 |CODO REVENTILADO PVC SANITARIA DE @ 4"x2" und 46.00 16.85 16.85

02.02.01.14.04 |YEE PVC SANITARIA @ 27 und 92.00 13.89 13.89

02.02.01.14.06  JTEE PVC SANITARIA @ 4" und 46.00 16.43 16.43

02.02.01.15 ADITAMENTOS VARIOS

02.02.01.15.01 SUMIDERC DE BRONCE @ 2" un 82.00 9.46 9.46

02.02.01.15.02 |REGISTRO ROSCADO DE BRONCE @& 4" und 46.00 13.95 13.95

02.02.01.15.03 |REGISTRO ROSCADO DE BRONCE @ 2" und 45.00 9.29 0.29

02.02.01.156.04  |INODORQC DE LOZA VITRIFICADA COLOR BLANCO und 46.00 159.24 169.24

02.02.01.15.05 |SUMINISTRO E INSTALACION DE LAVATORIO DE L und 46.00 115.06 115.06

02.02.01.16 ACCESORIOS

02.02.01.16.02 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE VEN und 46.00 12.82 12.82

02.02.02 LAVADERO DOMICILIARIO (46 UND)

02.02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.02,02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENQ MANUAL m2 65.78 - 1.03 1.03

02.02.02.01.02 |TRAZO Y REPLANTEQO m2 65.78 2.06 2,06

02.02.02.02 MOVIMIENTQ DE TIERRAS

02.02.02.02.01 EXCAV. MANUAL EN T/N CON BCLONERIA m3 1.52 33.86 33.86

02.02.02.02.02 |JACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30M. m3 1.90 19.75 18.75

02.02.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.02.02.03.01 CIMIENTO C:H, 1:10 + 30%. P.G. m3 3.42 217.92 217.92

02.02.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADOQ m2 51.75 40.49 40.49

02.02.02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.02.02.04.01 CONCRETO FC=175 KG/CM2 m3 6.70 378.38 378.38

02.02.02.04.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 121.76 40.49 40.49

02.02.02.04.03 JACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 317.86 5.71 5.7

02.02.02.05 MURO DE LADRILLO

02.02,02.05.01 MURQ DE LADRILLO KING KONG CARAVISTA 9x13, m2 2277 58.68 58.68

02.02.02.06 REVOQUES Y ENLUCIDOS

02.02.02.06.01 TARRAJEO DE MUROS, PISOS TECHO INTERIOR O m2 54.42 22.86 22,86

02.02.02.06.02 |TARRAJEO DE MUROS Y COLUMNAS SEMI PULIDY m2 68.29 24.93 24.93
E—————ry Pop—— T ————————————————————— BTE————

TESIS: "MEJORAMIENTC DE LA PLANIFICACION EN LA CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE AGUA PCTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DE
UNA POBLACION RURAL DE CARACTERISTICAS DISPERSAS IMPLEMENTANDO LA FILOSOFIA LEAN CONTRUCTION”
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I02.02.02.07 ACCESORIOS Y VALVULAS

102.02.02.07.01 JACCESORIOS PARA LAVADEROS DOMICILIARIOS und 46.00 133.86 133.86
02.02.02.08 SISTEMA DE AGUA FRIA

02.02.02.08.01 JTUBERIA DE PVC S.P. C-10 & 1/2" m 76.31 4,94 4.94
02.02.02,08.02 |TEE PVC S.P. @ 1/2" und 46.00 10.87 10.87
02.02.02.08.03 |CODO PVC S.P. @& 1/2"x90° . und 92.00 10.28 10.28
02.02.02.08.04 |[VALVULA COMPUERTA DE BRONCE @ 1/2" und 46.00 28.19 28.19
02.02.03 INSTALACION DE BIODIGESTORES (46 UND)

02.02.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES

102.02.03.01.01 |LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 116.84 1.03 1.03
02.02.03.01.02 |TRAZO Y REPLANTEO m2 116.84 2.06 2.08
02.02.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.02.03.02.01 |EXCAV. MANUAL EN T/N CON BOLONERIA m3 162,77 33.86 33.86
02,02.03.02.02 |RELLENO Y COMPACTACION C/MAT. PROPIC m2 20.78 26.10 26.10
02.02.03.02.03 JACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30M. m3 159.60 19.75 19.75
02.02.03.03 CONCRETO SIMPLE

02.02.03.03.01 |SOLADO DE E=4" MEZCLA 1:12 (C:H) m2 74.01 38.24 38.24
02.02.03.04 CONCRETC ARMADO

02.02.03.04.01 JCONCRETO FC=175 KG/CM2 m3 22.45 378.38 378.38
02.02.03.04.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 117.76 40,49 40.49
02.02.03.04.03 |ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 126.04 6.71 571
02.02.03.05 EIODIGESTOR 600L

02.02.03.05.01 |SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTOR Al und 46.00 735.59 735.50
02.02.03.06 REVOQUES Y ENLUCIDOS

02.02.03.08.01 |TARRAJEC CON IMPERMEABILIZANTE 1:2 e=1.5CN m2 230.00 20.94 20.94
02.02.03.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

02.02.03.07.01 |TUBERIA DE PVC C-PESADO @ 2" m 92.00 22.97 22.97
02.02.03.07.02 |VALVULA COMPUERTA DE BRONCE @=2" und 46.00 105.46 105.46
02.02.04 CONSTRUCCION DE POZO PERCOLADOR (46 UND)

02.02.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.02.04.01.01  |LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 101.66 1.03 1.03
02.02.04.01.02 {TRAZO Y REPLANTEQ m2 .. 101.66 2.06 2.06
02.02.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.02.04.02.01 |EXCAV. MANUAL EN T/N CON BOLONERIA m3 157.78 33.86 33.86
02.02.04.02.02 |RELLENO Y COMPACTACION C/MAT. PROPIO m2 101.66 26.10 26.10
02.02.04.02.03 |FILTRO DE GRAVA DE 1/2" m3 66.70 83.02 83.02
02.02.04.02.04 |ACARREO DE MATER!AL EXCEDENTE DP=30M. m3 136.34 18.76 19.75
02.02.04.03 CONCRETC ARMADO

02.02.04.03.01 |CONCRETO FC=175 KG/CM2 m3 5.62 378.38 376.38
02.02.04.03.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 153.64 40.49 40.49
02.02.04.03.03 |ACERO Fy= 4200 KG/CM2 kg 857.90 5.71 5.71
02.02.04.04 MURO DE LADRILLO

02.02.04.04.01 |MURO DE LADRILLO CORRIENTE DE ARCILLA TIPQ m2 59.80 57.62 57.62
02.02.04.05 TUBERIAS Y ACCESORIOS VARIOS

02.02.04.05.01 JACCESORIOS PARA POZ0 DE PERCOLACION und 46.00 39.40 39.40

TESIS: “MEJORAMIENTO DE LA PLANIFICACION EN LA CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICQ DE
UNA POBLACION RURAL DE CARACTERISTICAS DISPERSAS IMPLEMENTANDO LA FILOSOFIA LEAN CONTRUCTION”







ACTA DE ENTREGA DE TERRENO

OBRA :CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS
LOCALIDADES DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO Y GARU
PUXA PUCA DEL DISTRITO DE CHORAS - YAROWILCA - HUANUCO-
HUANUCO

Contrato de Obra : N° 001-2017-MDCH-A

Contratista : CONSORCIO GARU
Supervisor : CONSCRCIO BANOS DEL INCA
1. GENERALIDADES

Con fecha 26 de Octubre del 2017, la Municipalidad Distrital de Choras y el Consorcio Garu,
suscribieron el contrato de Ejecucién de Obra N° 001-2017-MDCH-A “Creacion, Ampliacion y
Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Disposicion Sanitaria de Excretas, de las
Localidades de Chinchas, Chaynas, Rurish, Hombrecoto y Garu Puca Puca del Distrito de Choras
- Yarowilca - Huanuco”.

ENTREGA DEL TERRENO

En el lugar de la obra, siendo las 08:00 horas del dia 07 de Noviembre del 2017, se reunieron los
representantes de la Municipalidad Distrital de Choras (Gerente de Infraestructura Ing. Tedfilo
Sofonias Vilca Esteban), el Contratista ( Representante Legal de Consorcio Garu, Sr. Ruly Omar
Vargas Simeén) y la Supervision (Representante Legal de Consorcio Bafios del Inca, Ing. José
Alberto Matos Campos) con el fin de hacer entrega del terreno donde se ejecutaran los trabajos
de la obra Creacién, Ampliacién y Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Disposicién
Sanitaria de Excretas, de las Localidades de Chinchas, Chaynas, Rurish, Hombrecoto y Garu
Puca Puca.

Después de haber recorrido las localidades de Chinchas, Chaynas, Rurish, Hombrecoto y Garu
Puca Puca y estando conforme con libre disponibilidad el terreno donde se va a ejecutar el
mencionado proyecto y encontrandose conformes las partes firmantes, se dio por concluido el
acta de entrega del terreno a las 16:00 horas del dia 07 de Noviembre del 2017, procediendo a
suscribir la presente acta en sefial de conformidad, con lo que queda expedito el inicio del plazo
de ejecucion de obra conforme a ley.

Supervision

—

TR O ALBERTO MATOS TARPOS
CONSQRZIO GARU @ MRS e

Representante del Consorcio Garu
Ejecutor de Obra



ACTA DE INICIO DE OBRA

En la Localidad de Garu Puca Puca, en el Distrito de Choras, Provincia de Yarowilca, Regi6n
de Hudnuco, siendo las 8;:00 a.m. horas del dia 08 de noviembre de 2017, reunidos:

El Ing. Ivan Manuel Cotrina Maccha con registro CIP N° 64673 como Jefe de Supervision, E

Ing. Severiano Macedonio Oré Falcén con registro CIP N° 42116 como Residente de obra, Eling.
Teofilo Sofonias Vilca Esteban con registro CIP N° 150910 como Gerente de Infraestructura de fa
Municipalidad de Choras, los trabajadores y los Usuarios de la Localidad de Garu Puca Puca dan
inicio a ia ejecucién de la obra: “CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES DE
CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO Y GARU PUCA PUCA DEL DISTRITO DE
CHORAS - YAROWILCA - HUANUCO- HUANUCO”, en vista que no hay inconvenientes con la libre
disponibilidad de terrenos y reclamos de terceros con las actividades siguientes:

= Trazo, nivel y replanteo de obra preliminar de acuerdo al plano del expediente
técnico. Se cuenta con tres cuadrillas de topégrafos para la realizacién del trabajo,
con sus respectivos equipos.
Habilitacién de campamento y almacén de obra
Movilizacién de maquinaria y equipos.

Se concluye el Acto de Inicio de obra a las 8:30 horas del mismo dia, dejando establecido
que el inicio de las actividades de la obra, y de la fecha actual corre el cémputo del plazo
contractual de 240 dias calendarios.

En sefial de conformidad, con los términos de la presente Acta, proceden a suscribirlo.

MANIEL KA
FEG. CIP 84872

ALCO
INGENIERO SANITARIO
JEFE DE SUPERVISION RESIDENTE DE OBRA

GERENTE DE INFRAESTRUCTURA
MUNICIPALIDAD DE CHORAS






.. CONSORCIO GARU

REPRESENTANTE COMUN

INGEMIERO SANITARIO

INFORME FINAL: LIQUIDACION FINAL DE OBRA

OBRA: CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS,
CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO Y GARU PUCA PUCA DEL DISTRITO DE CHORAS -
YAROWILCA - HUANUCO- HUANUCO.

Habiendo concluide y recepcionado la obra antes mencionada, se ha procedido a efectuar
la Liguidacién Final de Contrato, cuyo desarrollo se presenta a continuacion:

£.0.0 ANTECEDENTES

Bajo el marco del Sistema Nacional de Inversion Publica, el Perfil Técnico del

< Proyecto: “CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA
Ei;‘ POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS DE LAS LOCALIDADES DE
z CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRE COTO Y GARU PUCA PUCA, DISTRITO
(;.s DE CHORAS - YAROWILCA - HUANUCO”, es declarado viable con Cédigo SNiP N°
¥

323650, por un monto de inversién de S/. 5,667,052.00, a través de la Municipalidad
Distrital De Choras. Luego de la declaracion de viabilidad del estudio fue incluye al Plan
Anual de Adquisiciones y Contrataciones, para la contratacion del Consultor a efecto que
se Elabore el Estudio Definitivo del Proyecto: “CREACION, AMPLIACION Y
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA
DE EXCRETAS DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH,
HOMBRE COTO Y GARU PUCA PUCA, DISTRITO DE CHORAS - YAROWILCA -
HUANUCG", el mismo que fue derivado al Ministeric de Vivienda, Construccion y
Saneamiento para su aprobacién correspondiente.

La Municipalidad Distrital de Choras aprueba el Expediente Técnico de la Obra:
“CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS,
CHAYNAS, RURISH, HOMBRE COTO Y GARU PUCA PUCA, DISTRITO DE CHORAS
- YAROWILCA - HUANUCO”, a través de la Resolucion de Aicaldia N° 105-2017-
MDCHY/A, por un monto de S/. 5 066,240.33 (cinco millones sesenta y seis mil doscientos
cuarenta con 33/100 soles), con un plazo de ejecucion de 240 dias calendarios.

REG N* 66240

INGENIERO CiVIL
COLLOI0 {NGENIEROS DEL PERU

Liquidacion de Obra: “CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y

DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO Y
GARU PUCA PUCA DEL DISTRITO DE CHORAS - YAROWILCA - HUANUCO- HUANUCO”



HURICIPALIDAD DISTRITAL DE CHORAS CONSORCIO GARU

En virtud de las disposiciones legales pertinentes, la Municipalidad Distrital de
Choras convoco al Proceso de Seleccion: Licitacién Publica AS N° 03-2017-MDCH-CS /
DERIVADA DE LA LP N° 001-2017-MDCH-CS, a través del Sistema Electrénico de
Adquisiciones y Contrataciones del Estado (SEACE), para la ejecucién de la obra
“CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLEY
DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS,
CHAYNAS, RURISH, HOMBRE COTO Y GARU PUCA PUCA, DISTRITO DE CHORAS
- YAROWILCA - HUANUCO?”, por un valor referencial gue asciende a S/. 5 066,240.33
(cinco millones sesenta y seis mil doscientos cuarenta con 33/100 soles), incluido los
impuestos de ley y cualquier otro concepto que incida en el costo total de 1a gjecucién de

la obra. Proceso regido por el sistema a precios unitarios.

Como resultado del proceso anotado en el parrafo que precede, el Comité
Especial, encargado de su conduccién, en fecha 16 de Octubre del 2017, otorgs la Buena
Pro al CONSORCIO GARU con RUC N° 20802569463, siendo su Representante Legal
el Sr. Ruly Omar Vargas Simeén identificado con DNJ N° 44691 134, por un valor que
asciende a S/. 5 066,240.33 (cinco millones sesenta y seis mil doscientos cuarenta con
33/100 soles), incluido todos los tributos, seguros, transportes, inspecciones, pruebas, y
de ser el caso, los costos laborales conforme a la legistacion vigente, asl como cualquier

INGENIERD SANITARIO
Rug. Ci@ N° 42116

ofro concepto que le sea aplicable y que pueda tener incidencia sobre el costo de la obra

b 2 a ejecutar, con precios vigentes a 15/09/2017 y con un plazo de ejecucién de
,_%_: ;-_- 5 o DOSCIENTOS CUARENTA (240) dias calendario.
o9l
2 g & Con fecha 13 de noviembre del 2017, se solicita el cambio de Representante
g ; z Legal del CONSORCIO GARU a la Gerencia de Infraestructura de Ia Municipalidad
§§§ Distrital de Choras con CARTA N° 004-2017 ~ CONSORCIO GARY, que se opta por
é" cambiar de Representante Legal Comiin del CONSORCIO GARU, siendo el actual

Representante Legal Comun el Sr. Ruly Omar Vargas Simeén identificado con DNI N°
44691134, el cual ser4 cambiado por el el Sr. YERSON RODOLFO LUCAS MEZA
identificado con DNi N° 40954437 para la Obra: “CREACION, AMPLIACION Y
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA
DE EXCRETAS DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH,

Liquidacién de Obra: "CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y

DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO Y
GARU PUCA PUCA DEL DISTRITO DE CHORAS - YAROWILCA - HUANUCO- HUANUCO*

Yerson Roduolfo Lucas Meza
REPRESENTANTE COMUMN
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HOMBRE COTO Y GARU PUCA PUCA, DISTRITO DE CHORAS - YAROWILCA -
HUANUCO".

Con fecha 26 de Octubre de! 2017, la Municipalidad Distrital de Choras y el
CONSORCIO GARU suscribieron el Contrato N° 001-2017-MDCH-A para la Ejecucion
de la Obra: “CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS DE LAS LOCALIDADES DE
CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRE CCTO Y GARU PUCA PUCA, DISTRITO
DE CHORAS - YAROWILCA - HUANUCO",

En cumplimiento a lo indicado en el Articulo 184° del Reglamento de la Ley de
Contrataciones del Estado, con fecha 07 de noviembre del 2017 se lleva a cabo el acto
de Entrega del Terreno por parte de la Entidad al Contratista, para la ejecucion de la obra
“CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS,
CHAYNAS, RURISH, HOMBRE COTO Y GARU PUCA PUCA, DISTRITO DE CHORAS
- YAROWILCA - HUANUCO".
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En cumplimiento a lo indicado en el Articulo 184° del Reglamento de la Ley de
Contrataciones del Estado, el inicio del plazo de ejecucién de obra comienza a regir a
partir del dia 08 de Noviembre del 2017, siendo Ia fecha de término el dia 05 de Julio del
2018.

A

E ALBERTO MATOS CAMPOS

Con fecha 05 de Diciembre del 2017, Ia Municipalidad Distrital de Choras aprueba
el adicional de obra N° 01 mediante Resolucitn de Alcaldia N°® 136-2017-MDCH-A por el
monto de S/ 9562,132.48 soles (inc. IGV) para la Ejecucién de la Obra: "CREACION,
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS,
CHAYNAS, RURISH, HOMBRE COTO Y GARU PUCA PUCA, DISTRITO DE CHORAS
- YAROWILCA - HUANUCO",

Con fecha 05 de Diciembre dei 2017, la Municipalidad Distrital de Choras aprueba
el deductivo de obra N° 01 mediante Resolucion de Alcaldia N® 136-2017-MDCH-A por el
monto de S/ 952,382.32 soles (inc. IGV).

REG N- sB240
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Liquidacion de Obra: “CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y

DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO Y
GARU PUCA PUCA DEL DISTRITO DE CHORAS - YAROWILCA - HUANUCO- HUANUCO

REPRESENTANTE COMON
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Con fecha 07 de Marzo del 2018, |a Municipalidad Distrital de Choras aprueba el
adicional de obra N° 02 mediante Resolucion de Alcaldia N° 013-2018-MDCH-A por el
monto de S/ 400,104.61 soles (inc. IGV) para la Ejecucién de la Obra: “CREACION,
AMPLIACION 'Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS,
CHAYNAS, RURISH, HOMBRE COTO Y GARU PUCA PUCA, DISTRITO DE CHORAS
- YAROWILCA - HUANUCO”.

Con fecha 07 de Marzo del 2018, Ia Municipalidad Distrital de Choras aprueba el
deductivo de obra N° 02 mediante Resolucion de Alcaldia N° 013-2018-MDCH-A por el
manto de S/ 402,484.15 soles (inc. IGV).

¢ i DATOS GENERALES
Z
N Entidad Contratante : Municipalidad Distrital de Choras
A 2. Ubicacion de la obra : Regién : Mugnuco
. Provincia : Yarowilca
Distrito : Choras
Lugar : Chinchas, Chaynas,

Rurish, Hombrecoto y Garu Puca Puca

3. Obra : "CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
_B o AGUAPOTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES
GBS DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO Y GARU PUCA PUCA DEL
of % DISTRITO DE CHORAS - YAROWILGA - HUANUCO- RUANUCO”
\c’ 22 4 Contratista - CONSORCIO GARU
S< E §;°;§ Modalidad : Contrato a Precios Unitarios
.I“S:Q Entidad Financiera : MINISTERIO DE VIVIENDA

CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

7. Resolucién de Aprobacién Expediente Técnico : Resolucién de Alcaldia N® 106-2017-
MDCH/A
8. Proceso de Seleccion : Adjudicacion Simplificada N° 003-017,

Liquidacién de Obra: “CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y

DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO Y
GARU PUCA PUCA DEL DISTRITO DE CHORAS - YAROWILCA - RUANUCO- HUANUCO™

Yerson Rodolfo Lucas Meza
REPRESENTANTE COMUN
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10.
11.

12.
13.
14.
15.
186.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.

31.
32.

33.
. Término original programado de obra

Presupuesto Base con IGV.
Presupuesto Base sin IGV.
Contrato de Ejecucion y Fecha

Monto del Contrato con IGV

Monto del Contrato sin IGV

Plazo de Ejecucién en D.C.

Plazo de Ejec. Segtin base

Adicional de obra N° 01con iGV

Adicional de obra N° 01 sin |GV

Deductivos de obra N° 01 con IGV

Adicional de obra N° 02 con IGV

Adicional de obra N° 02 sin IGV

Deductivos de obra N° 02 con GV
Reconocimiento de mora, firma del contr
Comp. Gastos de incump. Entrega de terreno
Intereses por mora con GV

intereses por mora sin IGV

Mayores Gastos Grl. Prorroga plazo con IGV
Mayores Gastos Grl. Prorroga plazo sin IGV
Monto de Inversion Vigente con (GV

Monto de Inversion Vigente sin IGV

Solicitud de Adelanto en efectivo y fecha
2,017)

Solicitud de Adelanto x materiales, fecha
2,017)

Entrega de terreno

Inicio oficial dei plazo

derivada de la LF N° 001-2017-MDCH-
Cs.

8/. 5'066,240.33 Soles

: 8/, 4'293,424.01 Soles
: N° 001-2017-MDCH-A

(26 de octubre del 2017)

S/. 5'066,240.33 Soles

1 8/.4'293,424.01 Soles
: 240 dias calendarios

: 240 dias calendarios
18/
1 81
CTA
. 8.
L 8f.
18/,
: 8/. 0.00 (No Hubo)

: 8/. 0.00 (No Hubo)

: 8. 0.00 (No Hubo)

: 8/. 0.00 (No Hubo)

: 8/. 0.00 {No Hubo)

: 8/. 0.00 {(No Hubo)

: §/. 5°087,548.11 Soles

: §/. 4311,997.81 Nuevos Soles

: 8/. 506,624.03 (03 de noviembre del

952,132.48 Soles
806,891.93 Soles
952,382.32 Soles
400,104.61 Soles
339,071.70 Soles
402,484.15 Soles

: 8/. 1'013,248.07 (15 de noviembre dei

: 07 de noviembre del 2017.
: 08 de noviemnbre del 2017.
: 05 de Julio del 2018.

Liquidacion de Obra: “CREACIGN, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y

DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES DE CHINGHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO Y
GARU PUCA PUCA DEL DISTRITO DE CHORAS - YAROWILCA - HUANUGO- HUANUCO”
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35. Ampliacién de Plazo : No Hubo

36. Termino de Obra-Ampliacién :Ne Hubo

37. Paralizacion de Obra : No Hubo

38. Termino real de obra : 24 de Mayo del 2018.
39. Multa por atraso en el inicio de obra : 8/, 0.00

40. Multa por atraso en la entrega de obra 1 8/.0.00

41. Fecha de Conformacion comité de Recepcitn de Obra: 13 de Abril del 2018.

42. Resolucién de Conformacion comité de Recepcion de Obra: Res. N° 033- 2018 - MDCH/A
43. Acta de Observacién de Obra: 30 de Abril del 2018.

44. Acta de Recepcion de Obra: 24 de Mayo del 2018

Por lo tanto, la obra se ha culminado con todas las partidas contratadas tanto del
contrato principal, adicional de obra N°01 y adicional de obra N°02.

ALBERTO MATOS CAMPOS

INGEN{ERDO CiVIL
REG N* 668240

. DE LA RECEPCION DE OBRA
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o

En la fecha 16 al 17 de Abril del 2,018 se realizé la primera visita por el comité de
recepcién de obra nombrado mediante la Res. N°® 033- 2018 - MDCH/A, de Fecha 13 de
Abril del 2,018,

Las Obras principales y Adicionales fueron ejecutadas conforme a las bases,

Kl

planos, Normas Técnicas y Especificaciones del Proyecto y algunos cambios aprobados
por la supervision que se indica en el cuaderno de Obra.

@ SAMITAKIO

RIS

,3. Con la Materializacion de esta obra queda expedito el Proyecto: "CREACION, -~ »
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION
SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS, CHAYNAS,
RURISH, HOMBRECOTO Y GARU PUCA PUCA DEL DISTRITO DE CHORAS -
YAROWILCA - HUANUCO- HUANUCO?™.

fii. ADICIONALES $SOLICITADOS DE LA OBRA
o Con fecha 05 de Diciembre de! 2017, la Municipalidad Distrital de Choras aprueba el

adicional de obra N° 01 mediante Resolucién de Alcaldia N° 136-2017-MDCH/A por
el monto de S/ 952,132.48 soles (inc. IGV) para la Ejecucion de la Obra:

REPRESENTANTE COMUN

Liquidacion de Obra: “CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y

DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO Y
GARU PUCA PUGA DEL DISTRITO DE CHORAS - YAROWILCA - HUANUCO- HUANUCO™

Yerdon Rodol lfo Lucas Meza



HMURICIPALIDAD DISTRITAL DE CHORAS

‘CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS DE LAS LOCALIDADES
DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRE COTO Y GARU PUCA PUCA,
DISTRITC DE CHORAS - YAROWILCA - HUANUCO".

e Con fecha 07 de Marzo del 2018, la Municipalidad Distrital de Choras aprueba el
adicional de obra N° 02 mediante Resolucién de Alcaldia N° 013-2018-MDCH/A por
el monto de S/ 400,104.61 soles (inc. IGV) para la Ejecucién de la Obra:
“CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS DE LAS LOCALIDADES
DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRE COTO Y GARU PUCA PUCA,
DISTRITC DE CHORAS - YAROWILCA - HUANUCO®,

iv. DEDUCTIVOS SOLICITADOS DE LA OBRA

=  Con fecha 05 de Diciembre del 2017, la Municipalidad Distrital de Choras aprueba el
deductivo de obra N° 01 mediante Resolucién de Alcaldia N° 136-2017-MDCH/A por

el monto de S/ 952,392.32 soles (inc. IGV).

¢  Con fecha 07 de Marzo del 2018, la Municipalidad Distrital de Choras aprueba el
deductivo de obra N° 02 mediante Resolucién de Alcaldia N° 013-2018-MDCH-A por

el monto de S/ 402,484.15 soles (inc. IGV).

2 2:?.@ DE LA LIQUIDACION TECNICA
g B
%
S4Y TRABAJOS EJECUTADOS
34
w=s L1 TRABAJOS EJECUTADOS DE LA OBRA
=g
o U—o . . "
>_< =22 . El presente proyecto ha abarcado la construccién e implementacién de la Obra
W Principal:
E—&_

A. ENLALOCALIDAD DE CHINCHAS

A1. SISTEMA DE AGUA POTABLE

. Captacion fiahuinpuguio (02 und.)
o Cerco perimétrico captacion fiahuinpuquio (02 und.)

Lucas Meza

Liguidacidn de Obra: “CREAGION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y

DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO Y
GARU PUCA PUCA DEL DISTRITO DE CHORAS - YAROWILCA - HUANUCO- HUANUCO™

REPRESENTANTE COMUN
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B,

Linea de conduccién (264.14 ml.)

Reservorio proyectado de 10m3 (01 und.)
Cerco perimétrico reservorio de 10m3 (01 und.)
Linea de aduccién (203.97 ml.)

Red de distribucion (1,988.22 ml.)

Valvula de control (02 und.)

Camara rompepresion tipo-07 (03 und.)
Valvula de purga (12 und.)

Conexiones domiciliarias de agua (34 und.)

Modulo de SS.HH. (34 und)

Lavadero domiciliario (34 und)

Instalacién de biodigestores (34 und)
Construccién de pozo percolador (34 und)

EN LA LOCALIDAD DE CHAYNAS

B.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE

Captacién spo puquio (01 und.)

Cerco perimétrico captacion spo puquio (01 und.)
Linea de conduccién (234.44 ml.)

Construccion de reservorio 3.7 m3 ( 01 und)
Cerco perimétrico reservorio de 3.7 m3 (01 und.)
Linea de aduccion (28.75 ml.)

Red de distribucion (1,471.43 ml.)

Vélvula de control {02 und.)

Camara rompepresion tipo-07 (02 und.)

Vélvula de purga (10 und.)

conexiones domiciliarias de agua (22 und.)

CONSORCIO GARU
REPRESENTANTE COMUN

Yerson Rodolfe Lucas

Liquidacion de Obra: “CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO Y

GARU PUCA PUCA DEL DISTRITO DE CHORAS - YAROWILCA - HUANUCO- HUANUCO”
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MURICIPALIDAD DISTRITAL DE CHORAS

B. 2 UBS

£ Médulo de SS.HH. (22 und)

G Lavadero domiciliario {22 und)

& instalacion de biodigestores (22 und)

u Construccion de pozo percolador (22 und)
C. EN LA LOCALIDAD DE RURISH

C.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE

B Captacién boticapunta y shiricucho (02 und.)
£ Cerco perimétrico captacioén boticapunta y shiricucho (02 und.)
u Linea de conduccion (597.61 ml.)
c Camara de reunion (01 und)
o Construccion de reservorio 15 m3 ( 01 und)
€ Cerco perimétrico reservorio de 15 m3 (01 und.)
" Linea de aduccién {10.70 ml.)
c Red de distribucion (2,634.89 ml.)
. Vélvula de control (02 und.)
& Cémara rempepresion tipo-07 (06 und.)
) = Valvula de purga (18 und.)
§ - f = Conexiones domiciliarias de agua (48 und.)
238§
= 0 £8c.2uBS
o4z,
E.; z E = Médulo de SS.HH. (48 und)
I el . Lavadero domiciliario (48 und)
873 Instalacién de biodigestores (48 und)
e Construccién de pozo percolador (48 und)
D. EN LA LOCALIDAD DE HOMBRECOTO

D.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE

GARL

Liquidacién de Obra: “CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL $ISTEMA DE AGUA POTABLE Y

DISPQSICIGN SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO Y
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Captacion Acuscocha (02 und.)

Cerco perimétrico captacién Acuscocha (02 und.)

Linea de conduccion (1,119.81 ml.)

Camara de rompepresion tipo-06 (04 und)

Construccién de reservorio 3 m3 { 01 und)

Cerco perimétrico reservorio de 3 m3 (01 und,)

Linea de aduccién (127.21 ml.)

Red de distribucion (745.22 mi.)

Vélvula de control (02 und.)

Camara rompepresion tipo-07 (02 und.)
Vélvula de purga (05 und.)

Conexiones domiciliarias de agua (15 und.)

Médulo de SS.HH. (15 und)

Lavadero domiciliario (15 und)

Instalacién de biodigestores (15 und)
Construccion de pozo percolador (15 und)

EN LA LOCALIDAD DE GARU PUCA PUCA

MATOS Campos
Civig
Glirap
im

RO
IS DL Prgy,

E.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE

Gty

0SE 4LBERTD
INCEN
hadls gy

Gty

y
<

Captacién Yacucochana N° 1 y N° 2 (02 und.)

Cerco perimétrico captacién Yacucochana N° 1 y N° 2 (02 und.)

Linea de conduccién (4,381.91 ml.)

Camara de Reunién (01 und)

Camara de rompepresion tipo-06 (08 und)
Construccion de reservorio 26 m3 (01 und)
Cerco perimétrico reservorio de 26 m3 (01 und.)
Linea de aduccion (150.00 ml.)

=
=2
=
=3
o
w
=
z
=
-4
w
w
w
[ 4
o
w
x

Liquidacién de Obra: “CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE ¥
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Red de distribucion (5,308.00 ml.)

Vaivula de control (03 und.)

Camara rompepresién tipo-07 (18 und.)
Valvula de purga (20 und.)

Conexiones domiciliarias de agua (75 und.)

Médulo de SS.HH. (75 und)

Lavadero domiciliario (75 und)

instalacién de biodigestores (75 und)
Construccién de pozo percolador (75 und}

SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
Recursos para Respuestas ante Emergencias en Seguridad Salud
en &l trabajo. (01 Und)
Elaboracién, Implementacion y Administracién del Plan de Seguridad y Salud
en el Trabajo (01 Und)

CAPACITACION A LA JASS Y EDUCACION SANITARIA
Capacitacién a la JASS. (01 Und)
Educacién Sanitaria. (01 Und)

MITIGACION AMBIENTAL
Sefalizacion Ambiental (03 Und)
Acondicionamiento de depésitos de material exedente (500 m2)
Restauracion ambiental de &rea afectada por campamento y almacenes (250
m2)

Monitoreo de calidad del agua (03 Pto)

Monitoreo de calidad del aire (03 Pto)

REPRESENTANTE COMUN

Liquidacién de Obra: “CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO Y
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. APUNTES IMPORTANTES EN EL CUADERNO DE OBRA

A continuacién, se especifica algunos apuntes importantes en el cuaderno de obra
en Coordinacién entre la Supervision y el Contratista: los demés se ha cumplido segiin el
Plano y las Especificaciones Técnicas, como se detalla a continuacién:

o ASIENTO N° 48 el ing. José Alberto Matos Campos se hace cargo como Jefe de
Supervisién de la Obra.

© ASIENTO N° 54 con fecha 04/12/17 se realiza el tramite del adicional deductivo
N® 01 para su respectiva aprobacion.

o ASIENTO N° 56 se hace la entrega de ia Resolucién N° 136-2017 MDCH/A del
adicional deductivo N° 01.

o
gfi o ASIENTO N° 182 se hace la entrega de la Resolucién N° 013-2018 MDCH/A del
Z Y adicional deductivo N° 02.

o,
)
Z o m CONTROLES DE CALIDAD EFECTUADOS
» Disefio de Mezclas:
o Disefio de Mezclas de Concreto F'e=210 kg/cm2, con grava y Arena
Gruesa (Laboratorio de Suelos, Concreto v Asfalto “LA PIRAMIDE®
- E.LR.L).
- 2 o Disefio de Mezclas de Concreto Fe=175 kg/cm2, con grava y Arena
3 g’;‘ 9 Gruesa (Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto “LA PIRAMIDE”
§ 23 ) E.LR.L.).
EREC o Disefio de Mezclas de Concreto F'e=140 kg/cm2, con grava y Arena
E ol g Gruesa (Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfaito “LA PIRAMIDE”
BE g E.LRL). o
TZCE » Ensayo de Arena Gruesa:
§ 'é o Arena Gruesa 1000 m3 — MF = 3.06 (Laboratorio de Suelos, Concreto
e y Asfaito ‘LA PIRAMIDE" E.lR.L.).

o Arena Gruesa 2000 m3 — MF = 2,99 (Laboratorio de Suselos, Concreto
y Asfalto “LA PIRAMIDE” E.I.R.L.).

o Arena Gruesa 1500 m3 — MF = 3.02 (Laboratorio de Suelos, Concreto
y Asfalto “LA PIRAMIDE” E.I.R.L.).

» Certificados de los Ensayos de Resistencia a Ja Compresién de Briguetas de
Concreto (Norma ASTM C-39 — AASHTO T-22), (Laboratorio de Suelos,
Concreto y Asfalto "LA PIRAMIDE” E.LR.L.).

CONSORCIO GAR
REPRESENTANTE COMUM

Liquidacion de Obra: “CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEWA DE AGUA POTABLE Y

DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO Y
GARU PUCA PUCA DEL DISTRITO DE CHORAS - YAROWILCA - HUANUCO- HUANUCO”
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ACTA DE RECEPCION DE OBRA 003755

Visto la carta N°012-2018-JAMC-CB/SO- SUPERVISION (Expediente N°225-2018) del Ing. José Alberto
Matos Campos, Jefe de Supervision de Obra, de fecha 21/05/2018, donde comunica a la Entidad que el
Residente de Obra con fecha 18/05/2018 ancto en el Cuademo de Obra Asiento N° 239, que ha efectuado
el Levantamiento de Observaciones, el mismo que seguidamente fue constatada por la Supervision
18/05/2018 anotando el hecho en el Asiento N°240 del Cuademo de Obra, dando asi por concluido los

trabajos.

Asimismo, siendo las 8:00 horas del dia 24 de Mayo del 2018, y en cumplimienio al Articulo 178° recepeion
de Obras y Plazos, del Reglamento de fa Ley de Contrataciones del Estado, aprobado mediante Decreto
Supremo N°350-201-EF, se hicieron presente en el lugar de la Obra, los miembros del Comité de Recepcién
de Obra, designado con Resolucion de Alcaldia N°033-2018-MDCH/A. de fecha 13/04/2018, y
fepresentantes del Coniratisia CONSORCIO GARU (CONTRUCTORA LEVAR E.LRL, ISO_CONST &
PROYECT S.R.L. E INVERSIONES SINCONMAQ S.C.R.L.), con lafinalidad de proceder a la Recepcion de
la Obra: “CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
DISPOCISION SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS, CHAYNAS,
RURISH, HOMBRECOTO Y GARU PUCAPUCA DEL DISTRITO DE CHORAS- YAROWILCA-

HUANUCO”,con codigo N°323650
Por ef comité de recepcidn

Com.Soc. Roque Rivas Eumelio : Presidente de! Comité de Recepcion de Cbra

¥ P 109pec

/“.‘.‘
o,/ GERENTE DE INFRAESTRUCTURA
YDESARROLLO URBANO

Ing. Nayda Yaritza Blas Mariano : Miembro del Comité de Recepeion de Obra

Sr. Oriol Lianto Serafico : Miembro del Comité de Recepcion de Obra

Ing. José Alberto Matos Campos : Jefe de Supervision y Miembro del Comité de recepcion de
Obra

Por ¢l ¢contratista

Sr. Yerson Rodolfo Lucas Meza : Representante Legal del Contratista
Ing. Severiano Macedonio Ore Falcon  : Residente de Obra

Llantg Serafico

JEFE: DE RECURSQS HUMANGS

1.0 DATOS GENERAL
1.01.Nombre de ia Obra “"CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

e POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS

L o — = LOCALIDADES DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTOY -

GARU PUCA PUCA DEL DISTRITO DE CHORAS - YAROWILCA -

HUANUCO- HUANUCO".

1.02. Codigo SNIP » 323650

1.03.Contratista : CONSORCIO GARU (CONTRUCTORA LEVAR E.IR.L, ISO_CCNST &
PROYECT S.R.L. E INVERSIONES SINCONMAG S.C.R.L)

ORE FALCON
INGENIERO SANITARIO
Reg. CIP N° 42116

1.04.Representante Legal : 8r. Yerson Rodolfo Lucas Meza
1.05.Residente de Obra : ing. Severiano Macedonic Ore Falcon
1.06.Proceso de Seleccion de obra : AS N°003-2017-MDCH-CS/DERIVADA IE LA LP N°001-2017-MDCH/CS

1.07 Modalidad de ejecucion :Contrata

Precios Untaros JOSEJALBERTO MATLS CAMPOS
NGENIERD CIViL

GOYEGI0 INGENIEROS DLl PERU
REG N° 66240

1.08.Sistema de Coniratacion

CONSORCIO GARU
REPRESENTANTE COMUNMN

e

e LI

Josg }‘i'sﬁ"iﬁ'i'ﬁ.i"ﬁs CAMPOS

L

&
s P INGENIERD oy
C.LP. REG. N° 56240



- 0L3954

1.09.Coniraio de Obra : AS N°003-2017-MDCH-CS/DER:VADA DE LA LP N°001-2017-MDCH/CS
para la ejecucion de fa Obra: CREACION, AMPLIACION Y
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y DISPCSICION
SANITARIA DE EXCRETAS, DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS,
CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO Y GARU PUCA PUCA DEL
DISTRITO DE CHORAS - YAROWILCA - HUANUCO- HUANUCO. De
iecha 26 de octubre del 2017

1.10.Presupuesto Base de Obra : §1. 5,066,240.33
1.11.Factor relacion . 1.00000

1.12.Plazo contractual » 240 Dias calendario
1.13.Fecha de Contraio : 26 de Octubre 2017

1.14.Fecha solicitud Ade!l. Directc :03/11/2017
.16.Fecha solicitud Adel. Materiales  :15/11/2017
6.Fecha de entrega de terreno - 0711112017
1,17 Fecha de inicio :08/11/2017
1.18.Fecha de término seglin contrato  : 05/07/2018
1.19.Fecha de t&rmino Real :31/03/2018
1.20.Contrato de Superv. : N°007-2017-MDCH-A

1.21.Fecha de Suscripcion de confrato  :28/08/17

1.22.Consulior : CONSORCIO BANOS DEL INCA

1.23. Representante Legal : Ing. José Alberto Matos Campos

(1 1.24.Jefe de Supenvisin : Ing. Jusé Alberto Matos Campos
2.0DE LA RECEPCION DE LA OBRA

2.1. El comli¢ de Recepcién de Qbra efectué la inspeccion y verfficacion del pliego de observaciones
formuladas mediante Acta de fecha 30 de abril del 2018, constatando que estas fueron subsanadas,
por fo cual considera que la obra: “Creacion, Ampliacién Y Msjoramiento Del Sistema De Agua Potable
Y Disposicién Sanitaria De Excretas, De Las Localidades De Chinchas, Chaynas, Rurish, Hombrecoto
Y Garu Puca Puca Del Distrito De Choras - Yarowilca - Huanuco- Huanuco”, con codigo SNIP 323650,
se ejecuté de acuerdo a o establecido en el Expediente Técnico y sus modificaciones, habiéndose
cumplido con todas sus mefas salvo vicios ocultos.

INGENIERO SANITARIO
Reg. CIP N 42116

2.2. El contratista se comproghgte a reparar cualquier dafto por ia existencia de vicigs oeulios o defectos que

se produzcas en fa Obi

ucas Mezq

l'i’EPRESENTANTE COMUN

e JOSE RLBERTO MATGS CAHPOS
WFRTOMATOS CAMPOS NGENIERD CiViL

GENIERD Ol 10 INGENIERDS 0EL PERU
C.LP. REG. N* 66240 G N° BB=40

CONSORCIQ GARU



3.0 CONCLUSION

003953,

Los integrantes del Comité de Recepcion de Obra, dan por recepcionada la Obra "Creacion,
Ampliacion Y Mejoramiento Del Sistema De Agua Potable Y Digposicién Sanitaria De Excretas,
De Las Localidades De Chinchas, Chaynas, Rurish, Hombrecoto Y Garu Puca Puca Del Distrito

De Choras - Yarowilca - Huanuco- Huinuco”.

En sefial de conformidad se suscribe la presente ACTA DE RECEPCION DE OBRA por los miembros dal
Comité de Recepcidn y ios representantes del Contratista, en (05) originales

s

Presidente Gomisid

- Ontof Llamte Sataeg

JEFE DE RECURSOS HUMANOS

Sr. Oriol Lianto Seréfico
Miembro Comisitn

Sr. Yerson Rodoifo Lucas Meza
Representante Legal del Contratista

Ing. Severiano Macedonio Ore Falcén
Residente de Obra

JOSE ALBERTO MF\TOSt SJ:\LMPOS
ING NIERO C i1
GAOLEGIO INGENERDS EAD
Rt Ne BE62







OBRA;

EJECUTA:
FINANCIA:

MOD. EJECUCION

SUPERVISION:
SUPERVISOR:
RESIDENTE:

CUADRO COMPARATIVO GENERAL DE AVANCE FISICO (FEBRERO 2018)

YAROWILCA - HUANUCO- HUANUCO”

CONSORGIO GARU
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHORAS

CONTRATO A PRECIOS UNITARIOS

CONSORCIO BANOS DEL INCA
ING. JOSE ALBERTO MATOS CAMPOS
ING. SEVERIANO MACEDONIO ORE FALCON

PRESUPUESTO BASE: S/. 5'066,240.33
PRECIOS: OCTUBRE 2017
PLAZG DE OBRA: 240 DIAS CALENDARIOS
AMPLIACION DE PLAZO : 00 DIAS

FECHA ENTREGA TERRENO: 08/11/2017
FECHA DE INICIO; 08/11/2017
FECHA DE TERMINO: 24/05/2018

‘CREACION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTAELE Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS,

DE LAS LOCALIDADES DE CHINCHAS, CHAYNAS, RURISH, HOMBRECOTO Y GARU PUCA PUCA DEL DISTRITO DE CHORAS

CURVA S DE VALORIZACIONES PROGRAMADO VS EJECUTADC
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PLAZO DE EIECUCION {MESES) ;
..CUADRO DE VALORIZACIONES DE OBRA
MES _ CONTRAGCTUAL =
PARCIAL PARCIAL ACURRUL
&1, % %
1172017, ) )
vV a0/11/2017] - 448,081.50 8.84% 39.22%
DICIEMBRE J31112/2017] 703,716.24 13.89% £1.06%
ENERO 31/01/2018] 1,214,694.67 23.97% $50.99% |
FEBRERO 28/02/2G18) 1,020,453.89 20.14% 02.67%
MARZO 31/03/2018]  648,755.13 12.81% 99.95%
ABRIL . 30/04/2018 457,883.79 9.04%
IMAY 31/05/2098]  261,704.08 5.17%
JUNIO 30/06/2018) -  186,624.63 3.68%
JULIO. 05/07/2018] 124,415.42 2.46%
5,066, 100.00%
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: Codificacidn Entragable Conmeanon Entragable
FPLDL m‘:‘"‘m al FPPOL |Presantacion del Plan de Gastién. FPELOL ‘Reports ta Ectaa dal Corarats FPSCOL  [Solicitud du Cambios, FPCO1 :"t""':ﬂ“m“'m"h ge
I PR— 7 FPe02 Plac dn Seguridad g Contratiste FPELDZ | Aéte do hewnidn Samanat it 1 FPSE8?  |Lecriomes Aprandidas. Frcoz m err——
FPME  [iniclo Contrectual FoPAY ::&:M"b"’"""“ el Coneges FPELOS  |Reporte Semaral ds Ractricciones #9500 [Repeen danspuscio g Sepuind rrcos m"'““""‘""“"
. FPLOA | Registro da interasedas FPPA Plun de Gaxtién Documantal F.PELOA :"J"‘""'“"*WH"’ FPSCO38  |Cronogrma da Charlas de Seguridad FPCOA m" Desempefio Pl dal
FRLOS  {Bireotoro 1pr o Estructurs d In Gestitin Documendal FPELGS  |Raporte Sersansica RA's i FPSCOS  |inepeccién de Sepurkind FPCOS  [Actade Aceptechin dal Proyeers,
P05 |Contratoda Hecuhin da Dben FEs Sactortzacitn del Prayacta Fregs  [ooortsSwnal Estrdo Fnncaro - Fpscos | EERe delmpucciin e Mado kpcog  fram e Getimtoron
Cantidnd 06 Formatos FEDT Caksdo g2 Plazos FPELa7 G"m"n"“',"';:‘m"' ] FPSCOn m ittt Cemténs: 96 Formatos
Obra FPEE  |Aomisi du Look dfwad FPSCOAb  Incpaceidn de Midio Amblanta
a1  Adlics da rectriosiones €onzn A terrtos F.PSGOS  {Fapleteo du Calad de los Mszartales I-
FRRa2 Cronograrma da Contratista FPSCOG  [Pagharo e Inspeccién de Procasos
i Listu da Hitas dal Contratista F.PSC.008 :'“"""D""""“ - Controlas
FPR13 Presupuesto dal Contratista FPSCOEa1  |Rapiantec de Enderos y polgonal ko 16 Formmtos
FPP1a (Cranograma Valorieado ded Contratiste FPSCOfZ  {Monumantacidn da cotas i PhinHicaion 18 Farmatos
FPPIS Plan de Gactin de Cobidad FFSCOGMS  |Ragistrode Nivalasddn ooz 08 Formatag
RPRIS ;’m":"’w”“ ol FPSCOGM4  |Registrode Control de Trizo Segubmiento, 34 Formaton
PRy Mtz de Responsabildadas (RAM), FPSCO65  |hegdn contral tapogrdfics de columnas o O6Fommatos. © .
£pas Martz de Cormunicacionas. FPSCAG |Listmdata Documeptos- Ohras Chilas Totad 72 Formatos
r1s Fian cie Respuesta u los Rlasgas FPSCOgsy  [[eEmanekemeriosde Cancro
Cantided 18 Formatos Frscoz |0 m.
FRSCORI | Regktro du controlda Compactackén
FPSCOS:  |Listada de Documantos - Arquitecturs
FPSCDGL  [Acantado de badrifon y bioguatas -
FPCO6  [Tarajeaysohaquen
FPSCOSA  {Enchapada Pisos
FESCOS (P
FPSCD68  |Enchiape de Muros
FPSCO10  |Pisosy Contrapiass .
FPSCO? i) N AT
FFPSCO0Ta Reporie de Acclonas Pravertias - RAP
FPSCO?b  |Raporte e Accionas Comenhas - RAC
RPSCOTc  [Raparte de No Confornidades- RNG
FPICGOE  Jinspecciones de Productiriiad
#IREF! MREF]
FPSCOAx Reports Samaml (Tablero de Controd)
et 34 Formmos



Codigo Form: Nombre Formato

1 Matriz de Entregables de Gestién de Supervision de Obra nor Grupo de Procesos
2 Contrato de Ejecucion de Obra - Contratista
3 Contrato de Supervision de Obra
4 Informacion General de la Supervision de Obra
5 Acta de Constitucion del Proyecto
6 Registro de Interesados
7 Directorio de Interesados
8 Informe de Compatibilidad del Expediente Tecnico
8 Informe de Compatibilidad del Expediente Tecnico par Fspecialidad
10 Acta de Entrega de Terreno
11 Reporte Inicial de Cartas Fianzas
12 Condiciones de Inicio de Plazo Contractual
13 Presentacion para la Planificacion Yy Plan de Gestidn de la Supervision de Gbra.,
14 Listado de Distribucion de Documentos al Equipo Tecnico de Supervision
15 Relacion de Equipos de Ia Supervision de Obra
16 Plan de Gestién Documental de la Supervision de Cbra
17 Estructura de la Gestién Documental de la Supervision de Gbra
18 Organigrama y Responsabilidades de! Equipo de Supervision de Obra
18 Matriz de Responsabilidades (RAMY),
20 Matriz de Comunicaciones.
21 Estructura de Desgiose de! Trabaja - EDT
22 Plan de Puntos de Inspeccion de Supervision de Obra.
23 Trazabilidad de Documentos
24 Sectorizacion del Proyecto
25 Cronograma del Contratista
26 Lista de Hitos del Contratista y Planificacion de la Supervision de Obra
27 Presupuesto del Contratista
28 Cronograma Valorizado del Contratista.
29 Plan de Gestidn de Calidad de! Contratista.
30 Plan de Seguridad del Contratista.
31 Plan de Medio Ambiente dei Contratista (PAMA)
32 Plan de Respuesta a los Rlesgos
33 Reporte de Estado del Contrato
34 Acta de Reunién Semanal N°
35 Reporte Semanal de Cuaderno de Obra
36 Reporte Semanal de RFI's
37 Reporte Semanal Estado Financiero - Cartas Fianzas
38 Gestion Documental (Codif, Registro y Seguimiento de Doc)
39 Reporte de Consuitas y/o Quejas
40 Reporte Semanal de Levantamiento de Observaciones
41 ﬁgﬁonﬁe de Control de Revision y Aprobacion de Valorizaciones
42 Reporte de Control de Emisiones de Informes Mensuales de Supervision de Obra
43 Seguimiento y Control con Look Ahead
44 Solicitudes de Tramite de Ampliacion de Plazo
45 Solicitud de Necesidad de Elaberacion de Expediente Prestacion Adicional
46 Solicitud de Tramite de Elaboracion de Expediente Prestacion Adicional
47 Reportes de Resoluciones emitidas por fa Entidad
48 Registro de Contro! de Cambios

1)
1
1
1
1
1
J'|
1
1
1
M
i
2
2
2
2
2
2
b
2
2
2
2
2
2




A9 Identificacion de RFI's

=

50 Cosolidacion de identificacion de RFI's

51 Listado de Controles e Inspecciones de Seguridad de Obra

52 Cronograma de Charlas de Seguridad

53 Listado de Asistencia de Charlas de Seguridad

54 Inspeccién de Seguridad

35 Registro de Inspeccién de Seguridad

56 Preparaciony Respuestas a Emergencias

57 Registro de Incidentes y/o Accidentes

58 Reporte de Analisis de Trabajo Seguro (ATS)

59 Control de Equipos de Preteccidn Personai

60 Control de Equipos de Proteccién Personal - Manos

61 Control de Equipos de Proteccién Personal - Ocular

62 Control de Equipos de Proteccién Personal - Cabeza

63 Control de Equipos de Proteccién Personal - Arnés de Seguridad

64 Control de Equipos de Proteccién Personal - Trabajos en alturas

65 Reporte de Acto y Condicién Sub Estandar (RACS)

66 Listado de Controles e Inspecciones de Medio Ambiente

67 Cronograma de Charlas de Medio Ambiente

68 Inspeccion de Medio Ambiente

05 Registio de Inspeccidn de Medio Ambiente

70 Listado de Peligros y Aspectos Ambientales significativos

71 Registro da Calidad de los Materiales

72 Listado de Contreles e Inspecciones de Procesos Constructivas

73 Listado de Documentos - Contreles Topﬂ_graficcs

74 Replanteo de linderos y poligonal

75 Monumentacion de cotas

76 Registro de Nivelacién

77 Registro de Contrecl de Trazo

78 Registro de control topogréfico de columnas, losas y placas

th:a-h:-.h.n.nab_hhahnnhhhaglnhhphhhhl.u-

79 Reporte Topografico

80 Listado de Decumentos - Controles de Condiciones de Suelo

81 Reporte Topografico de la Nivelacion de Compactacion

82 Registro de control de Compactacién

83 Registro de Control de Rellero Comiin compactado

84 Reporte de Control de Capacidad Portante

85 Listade de Documentos - Controles de Elemeantos Estructurzles

86 Pruebas y Disefios de Mezcla

87 Obras de Concrets Simpie

88 Vaceado de falsas zapatas y solados

89 Vaceado de Cimientos Corridos y Sobrecimientos

90 Vaceado de Veredas o Rampas

91 Vaceado de Falso Pisos

92 QObras de Cencreto Armado

93 Caracteristicas y verificacion de concreto

84 Proceso Constructivo Zapatas

85 Proceso Constructivo Columnas

96 Proceso Constructivo Escaleras

97 Proceso Constructivo Placas

98 Proceso Constructivo Losas Aligeradas

-b-bn-h-h-h-hphh-h-hlnl-b-h-hlh-h-h-b_-h'-hi_h




99 Progeso Ccnst‘ructivo Losas Arma&as

100 Proceso Constructivo Cisterna y/o Tanque Elevado

S|

101 Reporte de Resultados de Pruebas de Resistencia de Concreto

102 Listado de Documentos - Controles de Elementos Arquitectonicos

103 Muros y Tablgueria

104 Cumplimiento de Especificaciones Tecnicas 0 Normas Tecnicas

105 Asentado de Ladrillos

106 Tabiqueria y Cerramientos

107 Colocacion de Muros Drywall

108 Pintura en Muros y Tabiqueria

el N RS

108 Zdcalos y Contrazécalos

110 Pisos

111 Cumplimienio deEspec%ﬁcaciones‘ Tecricas o Normas Tecnicas

112 Colocacion de Porcelanatos y/o ceramicos

113 Recubrimientos y Otros

114 Ciclorasos

115 Cumplimiento de Especificaciones Tecnicas o Normas Tecnicas

116 Tarrajec de Cielorasos

117 Pintura en cieloraso

S EEIEA RTINS FYPS

118 Colocacion de Baldosas

115 Carpinterfs et Madera

120 Cumplimiento de Especificaciones Tecnicas o Normas Tecnicas

121 Instalacion de Puertas

122 instalacion de Banco de Descanso

123 Carpinterla Metdlica

124 Cumplimiento de Especificaciones Tecnicas o Normas Tecnicas

125 instalacion de Barandas Metalicas

125 Instalacion de Pasamanos Metalicos

127 Instalacion de Puertas y/o Ventanas Metalicas

128 vidrios y Cristales

128 Cumplimiento de Especificaciones Tecnicas ¢ Normas Tecnicas

130 Instalacion de Mamparas o Puertas

131 Instzalacion de Vidrios en Ventanas

132 instalacion de Vidrios en Barandas

133 instalacion de Muro Corting

134 Listado de Documentos - Instalaciones Electricas

135 Protocolo Instaiacion en Tuberias Electricas

136 Protocolo de inspeccién de cableado

137 inspeccion de Instalacion de Tomacorrientes e interruptores y otros.

138 Medicion de aislamiento

139 Protocolo de inspeccidn de tableros

140 Instalacion de luminarias

141 Verificacion def Sistema Puesta a Tierra y Pruebas de Resistividad

142 Protocolos de Funcionamiento de Sub Estacion Electrica

143 Listade de Documentos - Instalaciones Sanitarias

144 Protocolo de estanqueidad

145 Sistema de bombeo de desague

146 Sistema de presion constante

147 inspeccion de ia Instalacion de los Aparatos Sanitarios

148 Protocolos de Limpieza de Redes de Agua




149 Protocolos de Limpieza de Redes de Desague

150 Protocolos de Prueba de Funcionamiento de Cisferna

151 Protocolos de Prueba de Funcionamiento de Tangue Elevado

152 Inspeccion de Instalacion de Cajas de Drenaje

153 Listado de Documentos - Instalaciones Especiales

154 Protocolo de Instalaciones Especiales

155 Protocolos de Prueba de Funcionamiento de Ascensor

156 Listado de Documentos - Data y Telecomunicaciones

157 Protocolo de instalacidn de Data

158 Reporte de Pruebas de Funcionalidad

159 Listade de Bocumentos - Equipamiento

160 Identificacion de Instalacion Equipamiento

161 Relacion de Equipcs - Equipamiento

162 identificacion de Mobiliarios

163 Reiacion de Mobiliario

164 Listado de Documentos - Reporte de Calidad

165 Registro de Reporte de Calidad {RAP-RAC-RNC)

166 Dossier de Calidad

167 Reporte de Acciones Preventivas - RAP

168 Reporte de Acciones Correctivas - RAC

16S Reporte de No Conformidades - RRC

170 Reporte Semanal (Tablero de Control)

171 Actas de Capacitacion con ias Areas Usuarlas para el Eguipamiento de Faculiades

172 Encuesta de Medicidn de Satisfaccion del Cliente

173 Reporte del Cierre del Proyecto (Doc. Tecnica de Entregables)

174 Registro de Listado de Lecciones Aprendidas

lmmmm-hr-h-hhlhlhhhhthhbhhhbbbhhhh,

175 Relacién de Dacumentos del Proyecio.

176 Informe de Desempefio Final del Proyecto.

177 Acia de Aceptacién del Prayecto.

178 Reporte Final de Liquidacion de Cbra

179 informe de Métricas del Proyecto

180 Acta de Entrega de Operaciones de Instalaciones

181 Cheklist de Cierre de! Proyecto

182 Registro Consolidado de Lecciones Aprendidas

183 Acta de Recepcion Final de Equipamiento y Mobiliario

ol A L R R R

184 Reporte Final de Liquidacion de Contrato
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