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Resumen 

RESUMEN 

La industria de la construcción en nuestro país ha venido creciendo 

extraordinariamente en los últimos años, por este motivo es que se hace 

necesario evolucionar los antiguos métodos de trabajo utilizando herramientas 

más sofisticadas y que brinden mejores resultados. En el mundo se vienen 

difundiendo nuevas tendencias de la manera cómo se concibe la construcción 

como la muy famosa filosofía de la CONSTRUCCIÓN SIN PÉRDIDAS o LEAN 

CONSTRUCTJON orientado a la eliminación de "pérdidas" que vienen a ser "todo 

lo que no agrega valor al producto". En base a los principios de esta filosofía el 

profesor Glenn Ballard en el año 2000 presentó su teoría del ÚLTIMO 

PLANIFICADOR como herramienta para la gestión de proyectos con cambios 

fundamentales en la manera cómo estos se planifican y controlan. 

El modelo de la teoría del ÚLTIMO PLANIFICADOR está basado en la 

mejora del desempeño de los proyectos a través de eliminación de la variabilidad 

de los procesos volviéndolos confiables. Para esto se proponen tres niveles de 

planificación que sirvan de filtro para proteger al sistema de la variabilidad, las 

cuales son las siguientes: 

Planificación Maestra, donde se establece el programa general del 

proyecto, metodología de trabajo, tiempos de ejecución, asignación 

de recursos, relación entre actividades, hitos de obra, etc. 

Planificación Intermedia, a partir de la planificación maestra se 

establece un programa detallado de 3 a 12 semanas (dependiendo 

del nivel de complejidad de la obra) donde se determinan subtareas, 

prerrequisitos, directrices y recursos necesarios. Lo más importante 

es identificar aquellas actividades libres de restricción y que pueden 

ser realizadas. Debe ser actualizado semanalmente. 

Planificación Semanal, a partir de la planificación intermedia se 

establece un programa detallado de una semana, donde se, 

programan aquellas actividades libres de restricciones y a su vez son 

necesarias en la secuencia lógica de los trabajos. El desempeño de 

este programa se mide al final de la semana mediante el indicador de 

Porcentaje de Plan Cumplido (PPC), que es la relación entre el 

Aplicación de la Teorfa del Último Planificador a une obra de Mejoramiento de Sistema Sanitario 
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número de actividades cumplidas con el número de actividades 

programadas. 

La presente investigación versa en presentar un modelo de aplicación de 

la teoría del ÚLTIMO PLANIFICADOR en una obra de construcción. Por otro 

lado, se sabe corrientemente que el nivel de productividad alcanzado en obra es 

un indicador de cuan eficiente se desempeña el sistema, es decir, a altos niveles 

de productividad le corresponden menores plazos de entrega y mayores ahorros 

en la utilización de los recursos. En este sentido, cualquier herramienta que se 

implemente al sistema debe apuntar a elevar de manera directa o indirecta el 

nivel de productividad. La teoría del ÚLTIMO PLANIFICADOR propone un 

indicador de desempeño del sistema denominado Porcentaje de Plan Cumplido 

(PPC) que podría estar relacionado de alguna forma con la productividad, la 

búsqueda de esta relación es otro de los objetivos de la presente investigación; 

para esto, se identifican partidas de control de productividad para cada frente de 

trabajo donde medir los Índices de Productividad alcanzados semana a semana 

y correlacionarlos con sus correspondientes Porcentajes de Plan Cumplido. Por 

último se realiza un cuadro resumen de los datos obtenidos, coeficientes de 

correlación y comentarios acerca de la relación obtenida en cada una de las 

partidas analizadas. Tomar en cuenta que: 

x: Porcentaje de Plan Cumplido(%) 

y: Índice de Productividad 

n: Número de datos tomados para la correlación 

r: Coeficiente de Correlación 

LINEAS DE AGUA 

Excavación Terreno Normal 0.3 30 y= 0.590x + 0.331 

Exc. Terreno Semirrocoso 0.5 18 y = 1 ,442x - 0,223 

Excavación Terreno Rocoso 0.2 19 y = 0,278x + 0,688 

Excavación Terreno Saturado 0.6 6 y= -2,471x + 2,829 

Instalación de Tubería 0.0 30 y= -0,046x + 0,777 

Relleno y Compactación 0.0 31 y= -0,062x + 0,790 
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OBRAS CIVILES 

r= 0.6; n < 30, la 

Excavación Manual en Terreno cantidad de datos 

Normal 
0.6 18 y= -1 ,280x + 1,475 no es suficiente 

para concluir una 
posible correlación 

Exc.Manual en Terreno Rocoso 0.4 12 y= O, 769x + 0,534 
r < 0.6; no existe 
correlación 
r= 0.8; n < 30, la 

Excavación con Maquinaria en 
cantidad de datos 

Terreno Rocoso 0.8 4 y= -0,278x + 0,289 no es suficiente 
para concluir una 
posible correlación 

Exc. Voladura en Terr. Rocoso 0.0 8 y= O, 101x + 0,575 
r = O; no existe 
relación 

Encofrado para estructuras 0.1 32 y= 0,236x + 0,740 r < 0.6; no existe 
correlación 

lnst. de Acero de refuerzo 0.2 32 y= 0,582x +O, 191 r < 0.6; no existe 
correlación 

Vaciado de Concreto ln-situ 0.2 29 y= 0,483x + 0,530 
r < 0.6; no existe 
correlación 

Concreto Pre-mezclado 0.2 30 y= 0,930x + 0,601 
r < 0.6; no existe 
correlación 

En ninguna de las partidas estudiadas se observa existencia de alguna 

relación posible entre productividad y confiabilidad, debido a esto, se concluye 

que en esta obra, la aplicación de la herramienta no afecto a los niveles de 

productividad alcanzados en las partidas de control. 
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Introducción 

INTRODUCCIÓN 

El sector de la construcción viene creciendo en los últimos años a un 

ritmo extraordinario, el año 2007 creció en un 15.6% y según la Cámara de 

Comercio de Lima se espera el mismo crecimiento para el 2008. Este "Boom" de 

la construcción hace necesario sacarle el máximo provecho y para esto es 

necesario mejorar los métodos de trabajo. Actualmente. en el mundo se vienen 

difundiendo nuevas tendencias como la famosa "Filosofía de la Construcción Sin 

Pérdidas" que se enfoca en la eliminación de pérdidas en los procesos que 

vienen a ser "todo lo que no agrega valor al producto". 

En base a los principios de la Filosofía de la Construcción Sin Pérdidas 

es que se ha desarrollado la "Teoría del Último Planificador'' como una 

herramienta para la planificación y control de obras enfocado a la reducción de la 

variabilidad de los procesos con el fin de lograr una planificación confiable. 

En esta Tesis se dará a conocer el fundamento que respalda la Teoría del 

Último Planificador, así como su aplicación en la obra "Mejoramiento Sanitario 

de las Áreas Marginales de Lima, distritos de Comas, Independencia, Puente 

Piedra y San Juan de Lurigancho". 

En el Primer Capítulo se desarrolla el concepto de la Productividad en la 

Construcción que es importante entender para Juego plantear formas de 

mejorarla. 

En el Segundo Capítulo se desarrolla el concepto de la Calidad en la 

Construcción que complementa el concepto de Productividad como un medio 

para alcanzar el mejoramiento sostenible y a largo plazo para la industria de la 

construcción. 

En el Tercer Capítulo se desarrolla el concepto de La Nueva Filosofía de 

la Construcción Sin Pérdidas, base que sirvió para la elaboración de nuevas 

herramientas para la eliminación de pérdidas como la "Teoría del Último 

Planificador" 
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Introducción 

En el Cuarto Capítulo se desarrolla el concepto de la Teoría del Último 

Planificador donde se destacan los nuevos niveles de planificación propuestos a 

mediano y corto plazo con el objetivo de volver a los procesos más confiables. 

En el Quinto Capítulo se desarrolla el procedimiento seguido para la 

aplicación de la Teoría del Último Planificador en la obra, registrando las Causas 

de No Cumplimiento y Porcentajes de Plan Cumplido, así como el Informe de 

Productividad de las partidas de control con el fin de poder analizar sus 

implicancias en el capítulo posterior. 

En el Sexto Capítulo se analizan datos obtenidos en la obra 

concernientes a Causas de No Cumplimiento (CNC), Informe de Productividad 

(IP) y Porcentaje de Plan Cumplido (PPC), por último se confirma la hipótesis 

planteada en este estudio de si existe alguna relación directamente proporcional 

significativa entre los niveles de Porcentaje de Plan Cumplido e Índice de 

Productividad 

Por último, se anotan Conclusiones respecto a la aplicación de la Teoría 

del Último Planificador, así como los resultados que produjo en obra y algunas 

Recomendaciones para su mejor práctica en base a las experiencias adquiridas. 

También se Anexa un ejemplo de cada uno de los formatos que se elaboraron 

para la planificación "Último Planificador'' en la obra. 
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1 

LA PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN 

1.1 DEFINICIONES PREVIAS 

Las siguientes son definiciones de algunos términos importantes 

empleados en el presente capítulo teniendo en cuenta la connotación que se les 

da en el medio de la industria de la construcción. 

1.1.1 Eficiencia 

Capacidad para combinar favorablemente los factores que intervienen en 

la construcción. Es decir, la eficiencia va de la mano con la utilización de una 

mínima cantidad de recursos para lograr un producto determinado. 

1.1.2 Efectividad o eficacia 

Capacidad para producir productos que satisfagan al propietario. Este 

concepto está estrechamente relacionado con el logro de los objetivos del 

proyecto en cuanto a calidad y plazo. 
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1.1.3 Producción 

Proceso mediante el cual se transforman objetos desde su estado 

natural, o con algún grado de transformación, en productos de mayor utilidad. Se 

realiza con la actividad humana del trabajo, instrumentos de mayor o menor · 

perfección y materias primas. La producción en la construcción generalmente se 

caracteriza por ser realizada en el mismo lugar donde se va a entregar el 

producto al propietario. 

1.1.4 Producto 

Resultado concreto que genera un proceso de producción para alcanzar 

su objetivo más inmediato. Puede ser un bien, un servicio, cambios en calidad, 

cambios de eficiencia, etc. La construcción se caracteriza por producir productos 

únicos, es decir, no se producen dos productos exactamente iguales ni en las 

mismas condiciones. 

1.1.5 Recursos 

Conjunto de medios disponibles para lograr la producción de un producto 

determinado. Pueden ser desde concretos hasta abstractos, tales como: 

personal, maquinarias, equipos, herramientas, materiales, espacio, tiempo, 

información, conocimiento, etc. Se les suele denominar "factores productivos" 

1.1.6 Trabajo Contributario (TC) 

Trabajo de apoyo que debe ser realizado para que pueda ejecutarse el 

trabajo productivo, genera costos pero que no agrega valor al producto. Son 

considerados como pérdidas de segundo orden. Ejemplo: recibir o dar 

instrucciones, leer planos, transporte de materiales, limpieza, etc. 

1.1. 7 Trabajo No Contributario (TNC) · 

Cualquier actividad que no agrega valor ni es necesaria en la producción 

y genera costos innecesarios, es considerada como pérdida de primer orden. 

Ejemplo: Esperas, descansos, trabajo rehecho, viajes, etc. 

1.1.8 Trabajo Productivo (TP) 

Trabajo que agrega valor en forma directa al producto. Ejemplo: Asentar 

ladrillos, vaciar concreto, Encofrados, habilitar acero, etc. 

Aplicación de la Teorla del Último Planificador a una obra de Mejoramiento de Sistema Sanitario 
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1.2 LA PRODUCTIVIDAD 

1.2.1 Definición 

La Organización Internacional del Trabajo la define como: ~~Relación entre 

la cantidad de productos obtenidos y Jos recursos utilizados". 

P d 
. "d d Cantidad de Productos Obtenidos 

ro ucttvL a = ----:--:-~-------
Cantidad de Recursos Utilizados 

La productividad comprende tanto eficiencia como efectividad, ya que 

de nada sirve minimizar el uso de recursos en la producción si los productos que 

se producen no satisfacen las exigencias del cliente en cuanto a plazo y/o 

calidad; por lo tanto, el objetivo de cualquier empresa debe focalizarse en 

alcanzar el cuadrante de alta eficiencia y efectividad que se muestra en la Tabla 

1.1 ya que sólo en dicha posición es posible lograr una alta productividad 

-~. -~---·-··· -·-··-·· --···· - -·~---·~--- -- ----·· --- __ _.,, .. ~---- -~--- ,,__ --- ---- ..... ____ .. --- ----· ----~- ----~ ... -- -- --·---~-- -~------ _., ______ -- -----~ --- - ------- . 

~~:=~:.::o ~~-- -:n¡enctel~~mz~:Í~-- _ 
' ......................... -'"·--· ....... --- ......... · - .. ·-·-----·-- ........... __ ............... " --·----·- .......................................... -------- .... . 
1 

Logro de metas !l. Alto ¡j Efectivo pero ineficiente_ :¡_E_fecti~o-~-~fi_c~~-nt~ _ _ ::~;-~y r=:J ln~=ntee-ln~~~=~···· ~::~~pemin~:o.! 
Tabla 1.1 Cuadrantes Efectividad vs Eficiencia 

En consecuencia, la productividad se alcanza con la obtención de 

productos de buena calidad, bajo costo y al menor tiempo posible. Es muy 

importante señalar que incentivar la producción en los obreros mediante premios 

económicos puede, en un principio, acelerara la velocidad de producción, pero si 

no se balancea con planes y controles efectivos de la calidad, a la larga 

ocasionan mayores reprocesos y retrabajos. Este es un claro ejemplo de que los 

objetivos del proyecto, como son la calidad, el tiempo y el costo, generalmente 

se contraponen y por ello cuando se actúa sobre uno de ellos no se deben 

descuidar el control de los demás. En la figura 1.1 se puede apreciar la relación 

que existe entre estas tres variables. 
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Mayor Calidad e:::> Mayor tiempo y/o mayor costo 

Menor Tiempo e::=:> Menor calidad y/o mayor costo 

Menor Costo e::=:> Menor calidad y/o mayor tiempo 

Figura 1.1 Interacción entre los objetivos de un proyecto 

En la figura 1.2 se puede apreciar una manera triangular de representar 

estas tres variables destacando el valor central que es el estado ideal al que 

todo proyecto debe adecuarse para lograr una alta productividad. 

Pobre Calidad 
Costos Mínimos 
Fuera del Plazo 

COSTO 

CALIDAD 

Alta Calidad 
Costos Elevados 
Fuera del Plazo 

Calidad Conforme 
Dentro del Presupuesto 

Dentro del Plazo 

Pobre Calidad 
Costos Elevados 
Antes del Plazo 

TIEMPO 

Figura 1.2 Relación triangular entre los tres objetivos de un proyecto: calidad, costo y tiempo 

La medición de la productividad y su mejoramiento continuo son algunas 

de las metas principales en toda organización. En efecto, en la construcción, el 

mejoramiento de la productividad requiere para su logro, que todos los niveles de 

una organización aporten a ella. La gerencia de obra y las demás áreas de 

apoyo tales como la administración, logística, equipos, prevención de riesgos, 

seguridad, etc. tanto en su accionar interno como en su interacción con el 
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entorno, deben proveer de permisos, licencias, maquinarias, mano de obra 

capacitada, herramientas, información y en general todas condiciones y 

recursos que sean necesarios en obra para que .cada frente de trabajo pueda 

llevar a cabo sus tareas de una manera efectiva y eficiente. A su vez, los 

ingenieros jefes de frente deben elaborar planes de trabajo y utilización de 

recursos que proporcionen a los obreros todas las herramientas que necesiten 

para realizar sus trabajos de manera efectiva. Finalmente, los obreros deben 

aportar habilidades y destrezas para obtener una alta eficiencia en sus tareas 

específicas. La suma de todos los efectos produce el nivel de productividad 

alcanzado por la organización. En la figura 1.3 se aprecian los campos de 

influencia de los niveles de la organización. 

Obreros 
(Trabajos eficientes) 

-o-
Ingeniero Jefe de Frente 

(Planes efectivos) 

-o-
Gerentes, Administradores, Logísticos, etc. 

(Apoyo a los niveles inferiores) 

Figura 1.3 Aportes a la productividad por nivel de jerarquía en una obra de construcción. 

1.2.2 Medición de la productividad 

La productividad puede medirse respecto a cualquier factor de. producción 

o recurso deseado como por ejemplo: el recurso de mayor incidencia en los 

costos, el más restrictivo, el de mayor variabilidad, etc. En la construcción, 

generalmente se miden las siguientes productividades: 
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a. Productividad de la mano de obra 

Normalmente no es un recurso restrictivo pero si de mayor cantidad y 

variabilidad que la maquinaria. Es medida en partidas donde no se utiliza 

maquinaria o su incidencia sea mínima. Este tipo de productividad es medido 

como: 

Volumen Producido 
Pmano de obra = Horas Hombre 

b. Productividad de la maquinaria 

Importante por el alto costo de fa maquinaria y su uso ineficiente y/o 

ineficaz produce cuantiosas pérdidas. Su medición es de mayor importancia que 

la de la mano de obra debido a que marcan el ritmo de avance. Este tipo de 

productividad es medido como: 

Volumen Producido 
Pmaquinaria = ----~--

Horas Máquina 

c. Productividad de los materiales 

Se utiliza para medir los ratios de volumen de material utilizado por 

elemento construido. Puede verse afectado por la cantidad de trabajo rehecho, 

merma en los suministros, desperdicios, etc. Este tipo de productividad es 

medido como: 

Volumen Producido 
Pmateriales =Materiales Utilizados 

d. Productividad de la gestión 

Es función de las productividades conseguidas en los materiales, mano 

de obra y maquinaria en el proyecto. Debido a que generalmente la unidad 

monetaria es la unidad común para los diferentes recursos es que se mide la 

productividad de la gestión como: 

Volumen Producido 
Pgestión = Costo Incurrido 

Aplicación de la Teorfa del Último Planificador a una obra de Mejoramiento de Sistema Sanitario 

Carlos Alberto Femández Soto 6 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER[A 
Facultad de /ngenierfa Civil 

Capitulo 1: Productividad en la Construcción 

e. Índice de Productividad (IP) 

Con el fin de medir el desarrollo de la productividad en obra es que se 

mide el INDICE DE PRODUCTIVIDAD (IP) que es la relación entre la 

Productividad Real y la Productividad Referencial, Base o Meta de la siguiente 

manera: 

Productividad Real 
IP=p d . 'd dM ro uctwz a eta 

Donde: 

Productividad real es medida in situ respecto a cúalquier recurso que 

participe en el proyecto. 

Productividad meta es la que se calcula antes de iniciar la obra respecto 

a cualquier recurso y sirve como punto de referencia para la medición de 

las productividades reales. Generalmente es calculada definida de 

acuerdo a los ratios obtenidos de procesos anteriores y similares. 

Las mediciones de la productividad a lo largo de una obra sirven para 

hacerse de ideas concretas y fehacientes del nivel de productividad que se está 

alcanzando y actuar donde los niveles sean menores a los estimados. 

Adicionalmente, estas mediciones sirven como medio de retroalimentación para 

la estimación de productividades meta en futuras obras similares. 

1.2.3 Factores a considerar en la estimación de la productividad base 

La estimación de la productividad· base o referencial en las partidas antes 

de iniciar una obra es importante para estimar los costos, cantidad de recursos y 

el plazo de la obra. Debido a que no existen obras que se realicen en 

condiciones exactamente iguales, para realizar una buena aproximación de esta 

productividad es necesario tener en cuenta los siguientes factores: 

Ubicación y accesos a la obra 

Nivel de detalle de la ingeniería de detalle 

Clima (lluvias, bajas temperaturas, etc.) 

Calidad de la Información (estudios hidrológicos, geológicos, de suelos, 

etc.) 

Calificación de la mano de obra existente en el lugar. 
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1.2.4 Causas que pueden disminuir la productividad en obra. 

Las disminuciones en la productividad a lo largo del desarrollo de las 

obras deben ser detectadas a tiempo para poder actuar sobre ellos indagando 

los motivos que los pueden estar ocasionando. Algunos de los motivos más 

representativos son: 

Planificaciones operacionales de corto y mediano plazo poco realistas. 

Falta de supervisión efectiva, lo que normalmente significa una razón 

supervisor/supervisados muy baja 

·Administración más reactiva que preventiva (modelo apagar incendios). 

Deficiente utilización de recursos, debido a cuadrillas 

sobredimensionadas, maquinaria · y equipos subutilizados y mal 

aprovechamiento de los materiales 

Uso de tecnologías inadecuadas para el tipo de trabajo 

Capacitación deficiente del personal, lo que provoca problemas de 

calidad, lentitud en la ejecución de los trabajos, etc. 

Problemas importantes de seguridad en la obra, lo que impacta 

negativamente en el desempeño de las personas. 

Falta de función de gestión del recurso humano en las obras, lo que se 

traduce en poca motivación y satisfacción en el trabajo. 

No disponibilidad de recursos, generalmente por razones de mercado y 

por falta de planificación del proceso de adquisiciones y contratación. 

Deficiencias importantes en las funciones administrativas, tales como 

· control de bodegas e inventarios. 

Inadecuado mantenimiento de recursos que lo requieren, como las 

máquinas y equipos. 

lnapropiada distribución de la instalación de faenas, lo que produce 

problemas de transporte, espacio, etc. 

1.2.5 Principales Actividades No Productivas 

Clasificadas por Borcherding (1986) como pérdidas que son actividades 

improductividad en la construcción y las dispone en cinco categorías de tiempo 

improductivo: 

1.- Esperas y Detenciones.- Esperando materiales, información, órdenes, etc. 
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2.- Viajes Excesivos.- Demasiados trámites en diferentes lugares, caminos mal 

diseñados o poco claros, deficiente distribución en planta, etc. 

3.- Trabajo Lento.- Obreros poco capacitados, desmotivados, fatigados, clima 

adverso, exceso de personal, etc. 

4.- Trabajo inefectivo.- Cambio continuo de faenas de personal, trabajos no 

necesarios, etc. 

5.- Trabajo rehecho.- Reparaciones, elementos desplomados, faltos de 

mediciones, cambios en el diseño, etc. 

1.3 NIVELES DE LA OCUPACIÓN DEL TIEMPO EN LA CIUDAD DE LIMA 

Una forma práctica para medir el grado de ocupación del tiempo en 

actividades que aportan a la productividad (que añaden valor al producto} es 

realizar mediciones en campo, a intervalos de tiempo definidos, de cada una de 

las actividades que se encuentran realizando los miembros activos de la 

producción (mano de obra y/o maquinarias) en la jornada laboral. En este 

sentido los trabajos vienen a estar clasificados como: trabajo productivo, trabajo 

contributario y trabajo no contributario. En el año 1999 un grupo de alumnos de 

la Pontifica Universidad Católica del Perú, realizaron una investigación de los 

niveles de ocupación del tiempo de la mano de obra en 50 obras de construcción 

en la ciudad de Lima, cuyos resultados dieron a conocer en la Tesis "Diagnóstico 

y Eval~ación de la Productividad en la Construcción de Obras Civiles a nivel de 

Lima Metropolitana" y fueron los siguientes: 

OCUPACIÓN DEL TIEMPO TP TC TNC 

Valores Promedio Lima 28% 36% 36% 

MínimoTP 20% 35% 45% 

MáximoTP 37% 36% 26% 

Tabla 1.2 Niveles de Ocupación del Tiempo en 50 obras en la ciudad de Lima en el año 1999. 

Esto significa que solo el 28% del proceso está asociado a trabajo que 

genera valor para el producto. Si se comparan los indicadores nacionales con los 

de otros países (tabla 1.3) se puede notar que existe mucho por mejorar, por lo 

menos hasta alcanzar un nivel aceptable en la región. 

Aplicación de la Teorla del Último Planificador a una obra de Mejoramiento de Sistema Sanitario 

Carlos Alberto Femández Soto 9 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
Facultad de lngenierfa Civil 

Capitulo 1: Productividad en la Construcción 

OCUPACIÓN DEL TIEMPO TP TC TNC 

PERU (Lima) 28% 36% 36% 

CHILE 47% 28% 25% 

EEUU 60% 25% 15% 

Tabla 1.3 Comparación entre los Niveles de Ocupación de Tiempo Nacional e Internacionales 

Se representa gráficamente en la figura 1.4 la tabla anterior donde se 

aprecia la enorme desventaja en la que se encontraba la industria nacional de la 

construcción en el año 1999, se espera que en los próximos años las empresas 

tomen conciencia del uso de las modernas herramientas de gestión de proyectos 

como la del "Último Planificador'' con base en la filosofía Lean Construction para 

mejorar estos indicadores y aportar al desarrollo creciente de la economía 

nacional. 

Niveles de Ocupación del tiempo 
en la ciudad de Lima 

Niveles de Ocupación del tiempo 
en Chile 

Niveles de Ocupación del tiempo 
en EE.UU. 

Figura 1.4 Diagramas circulares de Niveles de Ocupación del Tiempo en Lima, Chile y EE.UU. 
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2 

LA CALIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN 

2.1 HISTORIA DE LA CALIDAD 

Desde la más remota antigüedad, la humanidad ha asignado a la calidad 

una gran importancia. Desde 2150 años antes de Cristo el código de Hammurabi 

(Rey de Babilonia) declara: "Si un albañil construye una casa para un hombre, y 

su trabajo no es fuerte y la casa se derrumba matando a su dueño, el albañil 

será condenado a muerte". En el siglo 111 a.c. Aristóteles define a la calidad (en 

latín Qualitas) en su libro "Metafísica" como la diferencia entre las piezas buenas 

con las malas. 

Durante el siglo XIII (era pre industrial), los artesanos tenían un concepto 

avanzado de la calidad, que dependía de los siguientes factores: 

Contacto permanente con el cliente 

Preocupación por el proceso 

Conocimiento 
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Capacitación 

Orgullo por el trabajo 

Satisfacción del usuario 

Estas condiciones ideales de la calidad, factibles en escalas de 

producciones pequeñas desaparecen con la Revolución Industrial. La producción 

artesanal cede el paso a la emergente producción en masa, nueva forma de 

organizar y administrar la manufactura. Al fraccionar el proceso en diversas 

etapas, se pierde el contacto del trabajador con el bien final en su conjunto y con 

el cliente 

A finales del siglo XIX empezó a surgir el sistema industrial moderno, 

basado en los principios de "Administración Científica", iniciado por Frederick W. 

Taylor y proseguido por Henry Farol, Elton Mayo, entre otros estudiosos del 

pensamiento administrativo. Taylor desarrolló métodos de análisis de tareas, 

tiempo y movimiento; asimismo, puso en manos de los ingenieros industriales la 

planificación del trabajo y asignó a los supervisores el control de calidad. Sin 

embargo, la preocupación se centra en la eficiencia, obtener resultados, volumen 

de producción ante todo. En un momento de cambio tecnológico en aceleración, 

se comenzaron a dar las condiciones para una ampliación de los conceptos de 

calidad. 

Entre 1920 y 1940 la tecnología industrial cambió rápidamente . .En los 

años veinte la compañía Bell Telephone System y su subsidiaria manufacturera, 

la Western Electric en Estados Unidos, ejercieron el liderazgo en el control 

estadístico de la calidad con un selecto grupo de expertos entre los que 

destacan George Edwards, Walter Shewhart y W. Edwards Deming. Este último 

fue el que acuñó la frase "Seguridad en la Calidad" y la defendería como parte 

de la responsabilidad de la administración, señaló la importancia de planificar la 

calidad en conjunto con toda la organización y sugirió situar el cargo de 

"Coordinador de Calidad" en el nivel de dirección, a fin de que la calidad se 

convierta en una política de toda la compañía. En 1924 Shewhart introdujo el 

"Control Estadístico de la Calidad". Sus principales aportes fueron: 

Reconocer las variaciones en el proceso 

Definir el Control Estadístico del Proceso 
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Proponer diversas formas de mejoramiento de la Calidad 

En la pre-guerra la estadística no logró una acogida popular en el Japón. 

El control de calidad dependía enteramente de la inspección pero ésta no era 

cabal para todos los productos. En aquellos días el Japón seguía compitiendo en 

costos y precio pero no en calidad. Seguía siendo la época de los productos 

"baratos y malos". 

Derrotado en la segunda guerra mundial, Japón quedó en ruinas. Se 

habían destruido prácticamente todas sus industrias y el país carecía de 

alimentos, vestuarios y vivienda. El pueblo se asomaba a la inanición. Es durante 

la post-guerra (1950) que el Dr. Deming viaja al Japón a instancias del gobierno 

norteamericano para ayudar a su reconstrucción enseñando técnicas orientadas 

a la mejora de la calidad mientras que los propios norteamericanos se orientaban 

más a la producción en masa que descuidaba la calidad. No se imaginaban que 

treinta años más tarde el Japón les llevaría la delantera en la calidad de sus 

productos y en el emplazamiento de los mismos en los mercados globales 

En Japón el Dr. Deming logró la atención de los miembros de la JUSE 

(Unión Japonesa de Científicos e Ingenieros) y con una generosidad y 

dedicación extraordinaria les enseñaría el control estadístico de los procesos y el 

ciclo Shewhart (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar) que es toda una 

metodología de trabajo. Las industrias japonesas aprendieron de memoria las 

enseñanzas de Deming y su calidad, productividad y posición competitiva mejoró 

y se reforzó de forma increíble. Es por ello que en reconocimiento a los enormes 

beneficios recibidos que instituyen el "Premio Deming" que se concede 

anualmente a una persona y la empresa que logre los mejores frutos en control 

de calidad y su difusión. Además, crearon la "Marca C" o "Bandera C", que se 

utiliza como símbolo de buena calidad. 

En 1954 Joseph Juran fue invitado al Japón por la JUSE para explicar a 

la gerencia media y superior el papel que les tocaba desempeñar en la 

promoción de las actividades de control de calidad. Su visita marcó una 

transición de las actividades de la calidad basadas en la tecnología en todos los 

aspectos de la administración de una organización. 
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En la década de los 50's, Armand V. Feigenbaum acunó el término: 

"Control Total de Calidad" y fijó su principio básico: El Control de calidad existe 

en todas las áreas de la organizaciones, desde el diseño hasta las ventas. Hasta 

ese momento todos los esfuerzos en la calidad habían estado dirigidos a corregir 

actividades, no a prevenirlas. Es de destacar que los conceptos del control total 

de calidad se desarrollaron tomando como base las obras de Deming y Juran. 

En 1976 y 1977, Taguchi realiza su contribución al Control de Calidad 

promocionando el uso de métodos estadísticos para mejorar el diseño de los 

productos. 

En la década de los 70's la competencia extranjera empezó a ser una 

amenaza para las compañías estadounidenses. La calidad . de los productos 

japoneses comenzó a sobrepasar la de sus productos. Los consumidores fueron 

haciéndose más sofisticados al decidir sus compras y empezaron a pensar en el 

precio y calidad en términos de la duración del producto. 

La década de los 80's fue marcada por un empeño de la calidad de todos 

los aspectos de las organizaciones. El foco fue puesto sobre todo el sistema, no 

solamente sobre la línea de producción. 

Hoy en día cuando la competencia japonesa se ha revelado como una 

seria amenaza para las empresas de los Estados Unidos y Europa, los países 

occidentales han tomado en serio a la calidad japonesa. De la misma manera 

que los observadores japoneses, en los años cincuenta, recorrieron Estados 

Unidos e Inglaterra investigando sus sistemas de producción así como llevando 

expertos estadounidenses al Japón, hoy los japoneses reciben visitas de todo el 

mundo en busca del"secreto japonés". 

2.2 DEFINICIONES DE CALIDAD 

2.2.1 Según la Norma ISO 9000:2000 

El ISO es la agencia internacional especializada en crear estándares y 

está integrada por los institutos de estandarización de alrededor de 130 países 
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miembros. Esta institución define a la calidad como ei "Grado en el que un 

conjunto de características inherentes (físicas: mec~nicas, eléctricas, químicas o 

biológicas; sensoria/es; de tiempo: puntualidad, etc.) cumplen con /os requisitos". 

2.2.2 Según Joseph M. Juran 

Considerado como una de las figuras más importantes del Control de 

Calidad y Administración moderna. Sus aportes fueron base para la creación de 

la Administración de la Calidad Total japonesa. Define la calidad como "La 

idoneidad o aptitud para el uso y viene determinada por aquellas características 

del producto (tecnológicas: dureza, inductancia, acidez; sensoriales: sabor, 

belleza, status; tiempo: fiabilidad, mantenibilidad; éticas: cortesía del personal de 

ventas, honradez, etc.)". 

2.2.3 Según Armand V. Feigenbaum . 

Se le reconoce tres grandes aportes; el concepto de "calidad total" que 

los japoneses recogieron como "TQC", la promoción internacional de la ética de 

la calidad y la clasificación de los costos de la calidad. Define que "La calidad es 

una determinación del cliente, no del ingeniero, del marketing o de la dirección 

general de la empresa". 

2.2.4 Según Philip B. Crosby 

Entre uno de sus mejores aportes fue implementar el concepto de 

"prevenir y no corregir'' para lograr realizar las cosas bien y a la primera. Define 

la calidad como el "Cumplimiento de unas especificaciones o la conformidad a 

unos requisitos". Para Crosby, la calidad es la principal responsabilidad de los 

directivos y de todos los empleados de la organización, desde el más alto hasta 

el más bajo nivel. 

2.2.5 Según Edwards Deming 

Padre de la "Tercera Revolución Industrial" implantada en Japón. Su 

mayor contribución a los procesos de calidad fue el control estadístico de 

proceso, que es un lenguaje matemático con el cual los administradores y 

operadores pueden entender "lo que las máquinas dicen". Define la calidad 

como "El grado predecible de uniformidad y fiabilidad a bajo costo y adecuado a 

/as necesidades del mercado". 
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2.3 COSTOS RELATIVOS A LA CALIDAD 

2.3.1 Definición 

La eficiencia de .todo negocio se mide en función de unidades monetarias, 

Así como en el caso de los costos de mantenimiento, producción, diseño, 

inspección y otras actividades, también es necesario conocer los costos 

derivados de una buena o mala calidad. 

Los Costos Relativos a la Calidad, son todos los costos en los que se 

incurre para poder asegurar el correcto proceder, la calidad de los productos y 

los gastos ocasionados por las pérdidas generadas como resultado de productos 

defectuosos ya sea por fallas, errores y/o negligencias en los procesos. Los 

Costos Relativos a la Calidad (CRC) están compuestos de Costos de Calidad 

(CDC) y Costos de No Calidad (CNC). 

CRC = CDC + CNC 

Los Costos Relativos a la Calidad no son exclusivamente una medida 

absoluta de desempeño, su importancia estriba en que indica dónde será más 

redituable una acción correctiva para una empresa. En este sentido, varios 

estudios, autores y empresas señalan que los costos de calidad representan 

alrededor del 5% al 25% sobre las ventas anuales. En este sentido el 

presupuesto base o valor referencial de los proyectos deben prever estos costos, 

agrupándolos en un rubro independiente para poder ser reconocidos en el 

momento del concurso o licitación de la siguiente manera: 

Costos Directos 

Costos de Calidad 

Gastos Generales 

Utilidad 

2.3.2 Clasificación de los Costos Relativos a la Calidad 

a. Costos de Calidad (CDC) 

Son los costos en los que se incurre para poder asegurar que los 

procedimientos y los productos cumplan con los requisitos de calidad que se 
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señalan en las especificaciones técnicas del proyecto. Dichos costos están 

compuestos de Costos de Prevención (CP) y Costos de Evaluación (CE). 

CDC =CP+CE 

Costos de Prevención.- Son los costos relacionados con las pruebas y/o 

ensayos en los materiales y con el aseguramiento de que se seguirá con 

el correcto procedimiento antes de iniciar los procesos productivos. 

Costos de Evaluación.- Son los costos relacionados con las pruebas y/o 

ensayos en los productos y con el aseguramiento del correcto proceder 

de los trabajos durante los procesos productivos y al final antes de 

entregar el producto al cliente. 

b. Costos de No Calidad (CNC) 

Son todos los gastos en los que se incurre, ya sea a causa de no haber 

invertido en Costos de Calidad y/o por errores inherentes a la naturaleza de los 

procesos. Estos costos se presentan antes, durante y después de concluidos los 

procesos constructivos durante el período de garantía una vez entregada la obra 

al cliente. Dichos gastos son compuestos por Costos de Fallas Internas (CFI) y 

Costos de Fallas Externas (CFE). 

CNC = CFI + CFE 

Costos de Fallas Internas.- Son los gastos en los que se incurre por 

errores, fallas y/o negligencias en los procesos constructivos. y que se 

presentan durante el plazo de ejecución del proyecto. 

Costos de Fallas Externas.- Son los gastos incurridos por errores, fallas 

y/o negligencias en los procesos constructivos y que se presentan 

después de la entrega al cliente durante el período de garantía. Estos son 

los de peor clase y causan un efecto detrimental en la confianza del 

cliente hacia el contratista. 

2.3.3 Medición de los Costos Relativos a la Calidad 

Generalmente la medición de los costos de calidad se dirige hacia áreas 

de alto impacto e identificadas como fuentes potenciales de reducción de costos, 
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aquellas que permiten cuantificar el desarrollo y suministran una base interna de 

comparación entre productos, servicios, procesos y departamentos. 

La medición de los costos relativos de la calidad también revela 

desviaciones y anomalías en cuanto a distribuciones de costos y estándares, las 

cuales muchas veces no se detectan en las labores rutinarias de análisis. Por 

último, y quizás sea el uso más importante, la cuantificación es el primer paso 

hacia el control y el mejoramiento 

Los programas para !a medición de los costos de calidad permiten contar 

con señales preventivas para enfrentar peligrosas situaciones financieras, y de 

esta forma definir estrategias y tácticas para evitar el colapso de las empresas. 

2.4 RELACIÓN ENTRE CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD 

La Reacción en Cadena que se muestra en la Figura 2.1, creada por 

Deming en el verano de 1950, y modificada por el Dr. Brian Joiner en 1993, 

muestra el verdadero secreto de la Productividad que es "Comenzar por Calidad 

Primero". 

Mejorar la calidad Reducción de Costos al eliminar 
Se reducen la las causas de las pérdidas Se mejora la 

complejidad y sus .. Menos re-procesos, errores, ~ Productividad 
efectos tardanzas, obstáculos. Mejor uso de 

los insumos 

l 
Se mejora la competitividad Se reducen los 

Permanencia en el Mejores productos a menores ..... precios 
Negocio precios, se penetra más al ¡...- Mayor productividad 

mercado y menores costos 

l 
Retomo de la 

Se genera empleo Inversión 
Mayor prosperidad ....... A los accionistas, 

inversores e 
involucrados 

Figura 2.1 Reacción en cadena de Deming modificada por Brian Joiner (1993) 
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Solo comenzando por el primer eslabón de la cadena: "calidad", y todo lo 

que ello involucra, es que se puede no solo reducir los costos sino aquello que 

los causa y como consecuencia se alcanza un mayor nivel de efectividad. Este 

efecto es lo que verdaderamente hace "productivo" al proceso. 

La Reacción en Cadena de Deming muestra de manera precisa la 

relación de causa y efecto entre la cali~ad- productividad- competitividad. Se 

entiende por competitividad a la "Capacidad de una organización pública o 

privada, lucraüva o no, de mantener sistemáticamente ventajas comparativas · 

que le permitan alcanzar, sostener y mejorar una determinada posición en el 

entorno socioeconómico". En Resumen, el efecto buscado en la cadena de 

Deming es el siguiente: 

En la Calidad: Una mejora de la calidad,. reduce los costos, lo cual 

permite una reducción de los precios, lo que a su vez provoca una elevación de 

la productividad y aumento de la participación del mercado. Con todo esto se 

logra canalizar una mayor cantidad de recursos a las innovaciones y habilitar a la 

empresa para obtener o fortalecer su posición competitiva en el mercado. 

En la Productividad: Un aumento de productividad aumenta Jos ingresos, 

lo que permite e invertir en nuevos proyectos, estandarización en Jos procesos 

productivos, etc. para el mejoramiento de la calidad y productividad, 

garantizando con ello no solo la supervivencia sino la evolución de la empresa. 

Resulta que ambos objetivos de mejora de la calidad y aumento de la 

productividad son interdependientes: no se puede lograr uno sin el otro. La 

productividad no puede ser separada de una preocupación de la calidad a nivel 

organizacional. La calidad y la productividad van de la mano. Mejorar la calidad 

es un catalizador que lleva a mejorar la productividad. 

La importancia del mejoramiento de calidad y aumento de la 

productividad se ilustra claramente con la aparición de Japón como potencia 

industrial a nivel mundial. Durante el período comprendido entre 1966 y 1985, 

Japón obtuvo un fenomenal incremento en su productividad, mientras que las 
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potencias industriales occidentales, especialmente la de Estados Unidos, se 

hallaban estancadas. Como consecuencia de este aumento de productividad, la 

industria japonesa logra una fuerte posición competitiva en los mercados 

mundiales que incluía todos los tipos de productos manufacturados, desde los 

de alta tecnología (calculadoras, aparatos de televisión, etc.) hasta otros de corte 

más tradicic;mal como automóviles, acero, entre otros. 

2.5 GESTIÓN DE LA CALIDAD TOTAL 

La gestión de la calidad total es un esquema de gestión que tiene como 

objetivo lograr la calidad en todos los ámbitos de funcionamiento de una 

empresa y, en especial, en sus productos y servicios. Para implementar este 

esquema de gestión es necesario que una organización se involucre en un 

proceso de transformación de largo alcance. Los principales conceptos . 

asociados a la gestión de calidad total y que forman la base del desarrollo de los 

procesos de transformación en la gestión de las empresas, son las siguientes: 

La gestión de calidad es crucial para la sobrevivencia de una empresa y 

merece la atención y compromiso de la administración superior. 

La principal responsabilidad sobre la calidad debe recaer en aquellos que 

realizan el trabajo. El control por inspección es de limitado valor. 

Para que los departamentos de producción acepten la responsabilidad 

por la calidad, la administración debe establecer sistemas para el control 

y verificación del trabajo, y debe educar a la fuerza laboral en su 

aplicación. 

Los costos de educación y capacitación para la calidad y cualquier otro 

costo que se pueda incurrir, será recuperado muchas veces por medio de 

una mayor producción, menos pérdidas, una mejor calidad del producto y 

mayores utilidades. 
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LA NUEVA FILOSOFÍA DE LA CONSTRUCCIÓN SIN PÉRDIDAS 

3.1 DEFINICIONES PREVIAS 

Las siguientes son definiciones de algunos términos importantes 

empleados en el presente capítulo teniendo en cuenta la connotación que se les 

da en el medio de la industria de la construcción. 

3.1.1 Flujo 

Movimiento de información y materiales a través de la red de unidades de 

producción, las cuales son procesadas en cada unidad antes de pasar a la 

siguiente. 

3.1.2 Pérdida 

Todo Jo que sea distinto de la cantidad mínima de equipos, materiales, 

piezas, y tiempo laboral absolutamente esenciales para la producción. Como 

cantidad mínima se entiende por: 
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Nada de persona, equipos ni espacios dedicados a rehacer piezas 

defectuosas. 

Nada de existencias de seguridad. 

Ningún tiempo de producción en exceso. 

Nadie dedicado a cumplir tareas que no agreguen valor. 

Un solo proveedor, si tiene la capacidad suficiente. 

Desde el punto de vista de la producción las pérdidas vienen a ser todas 

aquellas actividades que tienen un costo pero que no le agregan valor al 

producto terminado. 

Borcherding en 1986 postula que la pérdida de productividad en 

construcciones grandes y complejas se explica con el uso de cinco grandes 

categorías de tiempo improductivo: 

1. Perdidas por esperas (inactividad) 

2. Pérdidas por traslados 

3. Pérdidas por trabajo lento 

4. Pérdidas por trabajo inefectivo 

5. Pérdidas por trabajo rehecho 

3.1.3 Valor 

Cantidad que crece cuando la satisfacción del cliente aumenta o los 

costos asociados a la producción disminuyen. En el proceso productivo a 

aquellas actividades que agregan valor se les denomina: ¡'Procesos de 

conversión". 

3.2 ANTECEDENTES 

3.2.1 Taylorismo 

Aparece a fines del siglo XIX. El término "Taylorismo" se refiere a la 

producción mediante la "Organización Científica del Trabajo" propuesto por 

Frederick W. Taylor que se basa en el máximo aprovechamiento del potencial 

productivo de los obreros para aumentar la productividad en la industria. El 

sistema T aylorista se caracterizó por: 
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División del trabajo, diferenciación entre las tareas de creación 

(ingenieros, directivos, entre otros) y ejecución, de esta manera los 

aspectos mentales quedan separados por completo de las tareas 

manuales. 

Eliminación de tiempos inútiles en movimientos innecesarios, se 

establecieron mediante cronómetros los tiempos necesarios para la 

realización de cada tarea. 

Mayor control hacia los obreros, surgieron grupos especiales de 

empleados que se encargaban de supervisar, organizar y dirigir los 

trabajos 

Retribución económica al obrero proporcional al valor que añaden al 

producto, provocó una disminución de los salarios por pieza para 

estimular a los obreros a incrementar su producción. 

Al finalizar la década de los 20's se presentó una crisis de 

sobreproducción manifestada en un subconsumo de masas frente a la capacidad 

productiva real de la sociedad. Esto dio paso a la implementación de ajustes al 

sistema de Taylor basados en las ideas de Ford que dio origen al sistema 

llamado "Fordismo" 

3.2.2 Fordismo 

Aparece en la denominada edad dorada del capitalismo en la década de 

los 40's. El término "Fordismo" se refiere al modo de "Producción en cadena" 

que llevó a la práctica Henry Ford; fabricante de coches de EE.UU. donde la 

producción en serie o en línea y a gran escala rigen el sistema de producción. El 

sistema Fordista se caracterizó por: 

La cadena de montaje como regulador de la producción, transportadores 

de materiales que eliminan los tiempos muertos. 

Reducción del trabajo complejo, parcelación de la producción y máxima 

subdivisión del trabajo y especialización. 

Producción mecanizada, estandarizada y en grandes cantidades, 

producción en masa, aumento de rendimiento, eficiencia e intensidad del 

trabajo 
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Reducción de precios de mercancías por disminución de costos, 

producción dirigida a todas las clases sociales, interés en el aumento del 

poder adquisitivo de los asalariados (clases medias) 

Políticas de acuerdo entre sindicatos y capitalistas para resolver 

conflictos laborales. 

Se considera al trabajador como un consumidor final y no sólo como un 

factor de producción, se aumentan los salarios por valor aña<;lido. 

En el Fordismo, la reducción de costos dependía de la expansión del 

mercado de los productos, dejando de lado el pensamiento Taylorista que era en 

base a la sobreproducción individual del trabajador. Sin embargo, la deficiente 

formación profesional de los trabajadores y la alienación de éstos al realizar 

tareas cada vez más mecánicas llevaron a su descontento ante la creciente 

automatización y complejidad de los procesos productivos. La elevada 

acumulación de capital hacía que la interrupción de la actividad y la reducción de 

la productividad resultaran cada vez más costosas, lo que disminuía la tasa de 

beneficios. A finales de la década de los 60's se empezó a cuestionar el sistema 

fordista a medida que las relaciones sociales eran cada vez más tensas y los 

antiguos acuerdos en torno al pleno empleo se debilitaban, presionando a los 

gobiernos. 

3.2.3 Toyotismo 

Aparece en la década de los 50's tomando auge después de la crisis 

mundial del petróleo del 73. El término Toyotismo se refiere fundamentalmente al 

sistema de "Producción Flexible" de la salida de productos manteniendo cero 

inventarios. 

Este sistema fue aplicado por primera vez en la fábrica de coches Toyota 

por su fundador el lng. Tai Chi Ohno y se convirtió en un pilar importante para el 

desarrollo de la industria Japonesa después la catastrófica Segunda Guerra 

Mundial. El reto era lograr ganancias de productividad que no usaran los 

recursos de las economías de escala y la estandarización taylorista y fordiana. El 

Sistema Toyotista se caracterizó por: 

Flexibilidad laboral y alta rotación en los puestos de trabajo y roles, 

Estímulos sociales a través del fomento del trabajo en equipo 

Aplicación de le Teorle del Último Planificador a una obre de Mejoramiento de Sistema Sanitario 

Csrlos Alberto Feméndez Soto 24 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGEN/ERIA 
Facultad de Ingeniarla Civil 

Capitulo 111: La Nueva Filosofla de la Construcción sin Pérdidas 

Sistema Justo a Tiempo (Just in time); que revalora la relación entre el 

tiempo de producción y la circulación de la mercancía a través de la 

lógica de menor control del obrero en la cadena productiva y un 

aceleramiento de la demanda que acerca al "stock cero" y permite 

prescindir de la bodega y sus altos costos por concepto de almacenaje. 

Reducción de costos de planta permite traspasar esa baja al consumidor 

y aumentar progresivamente el consumo en las distintas clases sociales. 

La racionalización del proceso de trabajo implicó, el principio de costo 

mínimo o "fábrica mínima", que aduce a la reducción de stocks, 

materiales, equipos, espacios y trabajadores y se complementa con el 

principio de "fábrica flexible" sustentada en la flexibilidad del trabajo en la 

las operaciones de fabricación para lograr un flujo continuo y pronta 

atención a la demanda. 

El resultado es un nuevo tipo de fábrica ligera, transparente y flexible, sus 

pilares son la producción en el momento preciso y la auto activación, de estas 

ideas nace el término "Lean" que se puede definir como un sinónimo de mínimo, 

ligero, flexible u otros muchos términos afines, tales como; pobre, magra o sin 

pérdidas. 

3.2.4 Filosofía de la Producción Sin Pérdidas (Lean Production) 

Se podría decir que las ideas de la nueva filosofía de la Producción Sin 

Pérdidas se originan en el Japón en los años 50's con la aplicación de un nuevo 

sistema de producción en la fabrica Toyota cuando simultáneamente consultores 

americanos como Deming, Juran y Feigenbaum visitaban el Japón para tratar los 

tema de calidad para el desarrollo de las empresas. Esta Filosofía se enfoca en 

un sistema de producción cuyo manejo operacional apunta a la eliminación y/o 

reducción de pérdidas. 

Varios factores hacen difícil presentar una vista coherente de las 

principales ideas y técnicas de la nueva filosofía de producción. Nuevos 

conceptos emergieron y el contenido de antiguos conceptos cambió. Sin 

embargo, son considerados como términos raíces de esta nueva filosofía el 

Justo a Tiempo (Just in Time) y el Control de la Calidad Total (Total Quality 

Control) que se tratan a continuación. 
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3.2.4.1 Justo a Tiempo (Just in Time) 

Fue desarrollado por Ohno y Shingo a mediados de la década de los 50's 

y aplicados en la fábrica Toyota. Se basa principalmente en la reducción y/o 

eliminación de inventarios, lo que en consecuencia atrajo las reducciones de los 

tamaños de los lotes, redistribuciones en planta, cooperación de los proveedores 

y disminución del tiempo de arranque (set-up). También se introdujo el método 

de control de la producción mediante el tiempo "pull" (jalar) cuando la 

producción es iniciada por la demanda actual en lugar de planes estimados 

{método tradicional "push" o empujar}. Asimismo el concepto de desperdicio del 

Justo a Tiempo que luego fue adoptado por la Nueva Filosofía de Producción de 

acuerdo lo que clasificó Shingo (1984) como: sobreproducción, espera, 

transporte, sobreproceso, inventarios, movilización, generación de partes 

defectuosas y productos defectuosos. También la eliminación de desperdicio a 

través de la mejora continua de las operaciones, equipos y procesos fue otra de 

las aportaciones del Justo a Tiempo. 

3.2.4.2 Control de la Calidad Total (Total Quality Control) 

El Control Total de la Calidad es más bien el control de la administración 

misma que fue propuesto por el Dr. Armand Feigenbaum quien lo definió como 

un sistema eficaz para integrar los esfuerzos en materia de desarrollo de calidad 

de manera integral en una organización con el fin de producir bienes y servicios 

con un nivel aceptable de economía y satisfacción al cliente. Los Fundamentos 

de la Control de la Calidad Total son: 

Tener como objetivo básico a la Competitividad y el trabajo bien hecho. 

Mejora continua con la colaboración de todos: responsabilidad y 

compromiso individual por la calidad. 

El trabajo en equipo es fundamental para la mejora permanente 

Comunicación, información, participación y reconocimiento. 

Prevención del error y eliminación temprana del defecto. 

Fijación de objetivos de mejora. 

Seguimiento de resultados. 

Indicadores estadísticos de la gestión. 

Satisfacer las necesidades del cliente: calidad, precio, plazo. 
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Siempre han existido fricciones entre la gente de Justo a Tiempo y la de 

Calidad Total. Los representantes del Justo a Tiempo enfatizan la !Tlejora de los 

procesos y el chequeo de errores en la fuente mientras que los de Calidad Total 

a los programas de calidad y control con herramientas estadísticas. 

3.3 FILOSOFÍA DE LA CONSTRUCCIÓN SIN PÉRDIDAS (LEAN 

CONSTRUCTION) 

3.3.1 Definición 

La Construcción Sin Pérdidas es una filosofía que se ha desarrollado 

sobre la base de los descubrimientos de la producción sin pérdidas y que 

comenzó a tomar auge a comienzos de los 90's mediante el trabajo realizado por 

el Internacional Group of Lean Construction, institución que congrega a 

investigadores y a profesionales del medio de la construcción de todo el mundo. 

Fue sistematizado por primera vez por Lauri Koskela en su Tesis de Doctorado 

"Application of the New Production Philosophy to Construction" en 1992. Al igual 

que el enfoque de la Producción Sin Pérdidas, lo que le diferencia a la 

construcción sin pérdidas de los sistemas convencionales es su enfoque en las 

pérdidas y la reducción de las mismas. Otro punto fundamental es el manejo del 

modelo de flujos planteado por Koskela (1992) en contraposición del modelo 

tradicional de conversiones. Dichos modelos son tratados a continuación. 

3.3.2 Modelo Tradicional de Conversiones 

El modelo conceptual dominante desde el punto de vista convencional de 

la producción es el modelo de conversión que se basa en la representación de 

los procesos de únicamente en aquellas actividades que se encargan de 

convertir las entradas (inputs) en salidas (outputs) atribuyéndoles las siguientes 

características: 

Los procesos de conversión puede ser divididos en subprocesos, que son 

a su vez procesos de conversión también (figura 3.1) 

El costo del proceso total puéde ser minimizado minimizando el costo de 

cada subproceso. 

El valor de la salida dé un proceso está relacionado con los costos (o 

valor) de las entradas del proceso 
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De acuerdo a esta definición se crearon métodos de mejoramiento de la 

producción mediante la optimización de los subprocesos disminuyendo el costo 

de la mano de obra y sus costos . indirectos asociados y la implantación de 

nuevas tecnologías en los procesos de conversión, entre otros. 

Material Productos 

----_-_-_ -""""~~~L..-P-ro_ce_so-de_P_ro_d_u_cc_i_ó_n.....JI- ____ _ 

-- -- --
- -

Subproceso de Subproceso de 
Conversión A Conversión B 

Figura 3.1 Modelo de procesos desde el punto de vista tradicional 

En cierta forma el modelo de conversión es una idealización correcta, al 

menos desde el punto de vista del cliente, de las actividades que son 

necesarias, ya que éstas agregan valor al producto terminado. Sin embargo, este 
• 

modelo posee los siguientes errores: 

En la práctica se encuentran subprocesos que no agregan valor al 

producto y pueden no estar siendo consideradas, tales como: 

movimientos, esperas e inspecciones. 

Una de las características del modelo estima que el costo del proceso se 

puede reducir minimizando los costos de cada subproceso, ignorando 

costos implicados en la interdependencia que hay entre los mismos. 

No se enfoca en el valor del prodlJcto final sino en la eficiencia de los 

subprocesos por separado. 

No considera la. variabilidad en las salidas ni la parte de las mismas que 

no satisface las especificaciones y debe ser rehecha o desecha. 

A principios del siglo XIX Jos procesos de producción eran simples, los 

flujos cortos y las organizaciones pequeñas de tal manera que los problemas 

debidos a la base conceptual del método tradicional permanecían 
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imperceptibles. Sólo después, a medida los proceso~ se hacían más complejos 

es que se pudieron hacer perceptibles todas sus deficiencias. 

3.3.3 Modelo de la Nueva Filosofía de Construcción Sin Pérdidas 

El nuevo modelo conceptual es una síntesis y generalización de los 

modelos sugeridos por el Justo a Tiempo y la Calidad Total, entre otros, donde el 

modelo cubre todas las características importantes de la producción, 

especialmente aquellas que se omiten en el modelo de conversiones. El nuevo 

modelo de producción puede ser definido como sigue: 

La producción es un flujo de material y/o información desde las materias 

primas hasta el producto final. En este flujo, el material es procesado o 

convertido, es inspeccionado, está esperando o se está moviendo. Estas 

actividades son inherentemente diferentes. El procesamiento representa 

el aspecto de conversión de la producción. Las inspecciones, 

movimientos y las esperas representan el aspecto de flujo de la 

producción. 

Los procesos de flujo pueden ser caracterizados por el tiempo, costo y 

valor que implican. El valor se refiere al cumplimiento de los 

requerimientos del cliente. En la mayoría de los casos, sólo las 

actividades de conversión son actividades que añaden valor. Para flujos 

de materiales, las actividades de conversión son alteraciones de la forma 

o sustancia, ensamble o desensamble. 

Trabajo 
Rehecho 

, 
Proceso de 

Movimientos ¡-+ Esperas ~ Conversión r-+ Inspección 

Figura 3.2 Modelo de flujos desde el punto de vista de la nueva filosofía de producción 

En esencia, la nueva conceptualización visualiza a la producción de una 

. manera dual, consistente en conversiones y flujos. La eficiencia total de la 

producción es atribuible tanto a la eficiencia de las conversiones como a la 
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cantidad y eficiencia de los flujos a través de las cuales las actividades de 

conversión están ligadas. Mientras todas las actividades cuestan y consumen 

tiempo, sólo las conversiones añaden valor al producto. Así, el mejoramiento de 

las actividades de flujo debería primariamente ser enfocado en su reducción o 

eliminación, mientras que las actividades de conversión deben ser vueltas más 

eficientes. La nueva filosofía propone once principios heurísticos para el diseño y 

mejoramiento de los flujos, muchos de los cuales están relacionados muy 

cercanamente, pero no en el mismo grado de abstracción. Los cuales son 

definidos a continuación. 

3.3.4 Principios de la Construcción Sin Pérdidas (Lean Construction) 

Orientados al diseño y mejoramiento de los flujos de proceso. A 

continuación se revisan los 11 principios generales que están sirviendo de base 

para el desarrollo de nuevas teorías y herramientas para la gestión actual de la 

construcción. 

3.3.4.1 Reducir la porción de las actividades que no añaden valor 

Las actividades que no añaden valor, consideradas como pérdidas, son 

las que consumen tiempo, recursos o espacio pero no agregan valor. Su 

eliminación es esencial debido a que la experiencia muestra que sólo del 3 al 

20% de las actividades realmente añaden valor (Ciampa 1991) y su participación 

en el ciclo de tiempo es sólo del 0.5% al 5% (Stalk & Hout 1990). 

Una técnica importante acorde a este principio es la elaboración de 

diagramas de flujo de procesos, en las cuales se pueda identificar y medir los 

flujos y conversiones a fin de poder proponer modos de flujos más eficientes que 

mejoren el desempeño de las actividades. 

3.3.4.21ncrementar el valor del producto a través de la consideración 

sistemática de los requerimientos del cliente. 

El valor es generado a través de la satisfacción de los requerimientos del 

cliente, no como un mérito inherente de la conversión. Toda actividad tiene dos 

tipos de cliente: las actividades siguientes y el cliente final. 

Un enfoque práctico acorde con este principio es el desarrollado en la 

teoría del ÚLTIMO PLANIFICADOR, donde cada actividad que ingresa a la 
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planificación intermedia debe tener todos sus prerrequisitos cumplidos antes de 

poder ingresar en la planificación semanal y denominarse "asignación de 

calidad". 

3.3.4.3 Reducir la Variabilidad 

La variabilidad se encuentra en todas las cosas, incluso dos productos 

elaborados en las mismas condiciones no pueden llegar a ser exactamente 

iguales. Existen razones poderosas para evitar la variabilidad, entre las cuales 

tenemos: 

Desde el punto de vista del cliente ·un producto uniforme es mejor. 

La variabilidad, especialmente en la duración de la actividad, incrementa 

el volumen de actividades que no añaden valor (incrementa el tiempo del 

ciclo). 

A la ausencia de variabilidad en la planificación se le denomina 

"planificación confiable" que es precisamente el objetivo principal de la aplicación 

del sistema ULTIMO PLANIFICADOR a través de su planificación basado en los 

compromisos. 

3.3.4.4 Reducción del Tiempo de Ciclo 

El flujo de producción puede ser caracterizado por el tiempo del ciclo, que 

se refiere al tiempo requerido para que un material atraviese el flujo. El tiempo de 

flujo puede ser representado como: 

T .Ciclo = T .Proceso + T .Inspección + T .Espera + T Movimiento 

Comprimir el tiempo. del ciclo fuerza a la reducción inmediata de los 

tiempos de inspección, movimiento y espera. Enfoques prácticos para la 

reducción de los tiempos de ciclo incluyen: 

Eliminación del trabajo en progreso para eliminar los tiempos de espera. 

Reducción de los tamaños de lote 

Redistribución en planta a fin de reducir las distancias de transporte. 

Mantener las cosas en movimiento, suavizando y sincronizando flujos 

Modificar el orden de las actividades de un modelo en serie a uno 

paralelo 
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El tiempo es más usado y universal que el costo y la calidad por lo que su 

mejora produce también mejoras en ambos (Krupka, 2000). Por otro lado, la 

incertidumbre en las planificaciones tiende a ocasionar mayores tiempos en 

inspecciones, esperas y movimientos, por este motivo es que el sistema del 

ÚLTIMO PLANIFICADOR utiliza la planificación confiable basada en 

compromisos para reducir la incertidumbre y sus efectos. 

3.3.4.5 Simplificación por minimización de número de pasos y partes 

La simplificación tiene como objetivo disminuir la complejidad de los 

procesos mediante la reducción del número de partes componentes del producto 

y el número de pasos componentes de los procesos. Enfoques prácticos para la 

simplificación incluyen: 

Estandarización de actividades. 

Rediseño y prefabricación de productos 

Estandarización de materiales, herramientas y equipos. 

Minimización de la cantidad de información necesaria para el control. 

3.3.4.6 Incrementar la flexibilidad de la salida 

Incrementar la flexibilidad significa volver a los procesos más versátiles 

logrando que sus salidas p_uedan amoldarse a cualquier cambio de 

requerimiento que se presente en el tiempo. Enfoques prácticos para el 

incremento de la flexibilidad incluyen: 

Minimizar los tamaños de Lote para atender muy cercanamente la 

demanda. 

Reducir la dificultad de los arranques y cambios de producto 

Personalizar el producto final del proceso 

Entrenar a trabajadores multihabilidosos. 

A simple vista, incrementar la flexibilidad de la salida parece ser 

contradictorio con la simplificación. Sin embargo, se ha demostrado que diversas 

compañías han alcanzado con éxito estas dos metas en simultáneo. 

3.3.4.71ncrementar la transparencia del proceso 

Un proceso visible y comprensible para cualquier persona en sus 

métodos y procedimientos es transparente. La falta de transparencia incrementa 
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la propensión a errar, dificulta la detección de errores y no motiva a las personas 

para la mejora. Enfoques prácticos para mejorar fa transparencia de la 

producción incluyen: 

Ordenamiento y limpieza permanente (teoría de las 5 eses). 

Hacer los procesos directamente observables con planos en planta y 

señalizaciones a la vista de las personas. 

Identificar a través de simulaciones atributos invisibles de los procesos. 

Incorporar en las todas las áreas de la obra información acerca de los 

procesos. 

Usar controles visuales para permitir a cualquier persona reconocer 

inmediatamente estándares y desviaciones de ellas. 

Reducir la interdependencia de las unidades de producción. 

3.3.4.8 Enfocar el control en el proceso completo 

Debido a que los flujos atraviesan por diferentes unidades de producción, 

cada supervisor entrega su visión de cómo deben ser hechas las cosas, 

provocando incertidumbre en los trabajadores. Para enfocar el control hacia el 

proceso completo se deben cumplir al menos los siguientes requisitos: 

Medir el proceso completo. 

Asignar una autoridad responsable para el control de todo el proceso 

En la Teoría del ÚLTIMO PLANIFICADOR, la participación de todos los 

estamentos de la obra en las reuniones semanales es esencial para el análisis 

global del estado y avance de los trabajos y establecer, mediante consenso, 

compromisos de las actividades que se van a realizar durante la semana 

venidera. 

3.3.4.9 Crear el mejoramiento continuo dentro del proceso 

La mejora continua es el esfuerzo para reducir los desperdicios y 

aumentar el valor del producto a través de un proceso interno y repetitivo 

conocido como retroalimentación. Este principio está basado en la filosofía 

japonesa del Kaisen para el mejoramiento continuo de toda la cadena de valor. 

En la figura 3.3 se representa un esquema simplificado del proceso de mejora 

continua: 
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En la teoría del ÚLTIMO PLANIFICADOR, es esencial establecer una 

metodología para la identificación, de ser el caso, de las Causas de No 

Cumplimiento de las asignaciones semana a sémana a fin de retroalimentar los 

medios de liberación de restricciones teniendo en cuenta cada imprevisto no 

considerado que origino el no cumplimiento y así elevar el nivel compromiso de 

futuras asignaciones. 

Organizarse para el 
Mejoramiento 

Comprender el 
Proceso 

FEEDBACK 

Modernización 
(Innovación Tecnológica) 

Medidas y 
Controles 

Mejoramiento 
Continuo 

Figura 3.3 Proceso de mejoramiento continuo sobre un proceso definido 

3.3.4.1 O Balance entre las mejoras en los flujos y en las conversiones. 

Para cada proceso de producción, los aspectos relacionados al flujo y a la 

conversión tienen cada uno potenciales diferentes para el mejoramiento. Se 

puede decir que como regla se tiene que: 

A mayor complejidad del proceso de producción, mayor es el impacto del 

mejoramiento del flujo. 

A mayor desperdicio inherente a los procesos de producción, mayor es el 

provecho en la mejora del flujo en comparación a la mejora de 

conversión. 

Los mejoramientos en los flujos usualmente pueden ser iniciados con 

inversiones pequeñas, pero requieren más tiempo en comparación con los 
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mejoramientos en las conversiones. Sin embargo, ambos se encuentran 

íntimamente relacionados, por ejemplo: 

Mejores flujos requieren menor capacidad de conversión y menor 

inversión de equipamiento. 

Flujos más controlados facilitan la implementación de nuevas tecnologías 

de conversión. 

Nuevas tecnologías de conversión ocasionan variabilidades pequeñas y 

así, flujos más beneficiosos. 

Es juicioso primero buscar el mejoramiento de los flujos para perfeccionar 

los procesos existentes antes de hacer las principales inversiones en rediseñas y 

nueva tecnología para las conversiones 

3.3.4.11 Benchmarking 

Consiste en comparar constantemente los procesos en la obra con los del 

resto del mercado y el líder del negocio con el fin de implementar nuevas 

prácticas a los procesos. 

A diferencia de tecnologías para las conversiones, los mejores procesos 

de flujo no son referenciados; se deben buscar los procesos mundiales por 

distintos medios. Los pasos básicos del Benchmarking incluyen (Camp 1989): 

Conocer los procesos, a fin de evaluar las fortalezas y debilidades de sus 

subprocesos. 

Conocer a los líderes o competidores del rubro a fin de descubrir, 

comprender y comparar sus mejores prácticas. 

Incorporar, copiar o modificar las mejores prácticas en sus propios 

subprocesos. 

Ganando la superioridad a través de la combinación de las fortalezas 

existentes y las mejores prácticas externas. 
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4 

TEORÍA DEL ÚLTIMO PLANIFICADOR 

4.1 DEFINICIONES PREVIAS 

Las siguientes son definiciones de algunos términos importantes 

empleados en el presente capítulo teniendo en cuenta la connotación que se les 

da en el medio de la industria de la construcción. 

4.1.1 Complejidad 

Aquello que se caracteriza por involucrar muchos elementos 

interrelacionados, diferentes e interdependientes. En los proyectos, la 

complejidad genera incertidumbre de forma estructural (número de elementos y 

su interdependencia), en las metas y en los métodos. 

4.1.2 Control 

Toma de decisiones, a partir de la información obtenida del estatus actual 

del proyecto. 
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4.1.3 Incertidumbre 

Carencia de conocimiento seguro y claro de algo. La incertidumbre de 

proyectos se caracteriza por estar presente en muchos aspectos, ya sea en 

condiciones externas, tiempos de producción, calidad final de los productos, etc. 

Cabe señalar que mientras más largo es el intervalo de tiempo entre la 

planificación y la construcción de un proyecto, mayor es la incertidumbre 

asociada a las actividades de éste. 

4.1.4 Planificación 

Corresponde a la determinación de la forma, metodología o camino que 

se va a utilizar para el cumplimiento de un objetivo específico (alcances del 

proyecto) con la mínima interferencia posible de diversas circunstancias que 

pueden retrasar o detener su logro. La Planificación permite: 

Establecer Plan de materialización 

Comunicar objetivos 

Manejar recursos 

Analizar riesgos 

Tomar decisiones 

Asignar responsabilidades 

La planificación y el control son dos herramientas esenciales para la 

construcción. Estas herramientas son realizadas por diferentes personas, en 

sitios diferentes dentro de la organización y durante varias veces en la vida del 

proyecto. Una buena planificación debe ser enfocada hacia los objetivos 

globales y sus restricciones. 

4.1.5 Restricción 

Todo lo que limita la manera en que una tarea es ejecutada. 

4.1.6 Variabilidad 

Todo lo que aleja a un sistema de un comportamiento regular y 

predecible. 

La variabilidad es consecuencia de la complejidad e incertidumbre 

inherente en todos los procesos productivos (Horman, 2000), a la ausencia de 
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ésta se le conoce como producción confiable (Tommelein et. al. 1998). Deming 

sostiene que existen dos tipos de variabilidad en los procesos: 

Variabilidad natural, conocida también como variabilidad por causas 

comunes, es inherente al proceso. Por ser natural no se puede retirar. 

Variabilidad inducida, que se debe a causas especiales, determinadas y 

externas. Se presenta en forma imprevista y puede ser eliminada 

(Walton, 1985). 

La desviación estándar y la varianza son herramientas que sirven para 

medir la variabilidad de una muestra o proceso (Hopp y Spearman, 1996). La 

variabilidad puede ser transferida de un proceso a otro en forma similar al efecto 

de un dominó y se va acumulando a medida que se alcanza los últimos procesos 

de la línea de producción y que son, usualmente, los que agregan más valor al 

producto final desde el punto de vista del cliente. Las fuentes de variabilidad más 

comunes en los procesos constructivos son: 

Cambios de ingeniería. 

Cambios del cliente. 

Diferentes tipos de productos en el proyecto. 

Disponibilidad de mano de obra. 

Fallas mecánicas. 

Falta de materiales. 

Retrabajos. 

Ritmo de trabajo del operador. 

Trabajos defectuosos. 

Transporte de materiales. 

Falta de Información. 

La variabilidad afecta las tasas de producción y puede bajar la 

productividad (Aiarcón y Ashley, 1999). Según la teoría de colas, la variabilidad 

produce mayores tiempos de espera (Hopp y Spearman, 1996). En resumen, la 

variabilidad en los proyectos se traduce en plazos más largos y costos más altos. 

La tabla 4.1 muestra los impactos de la variabilidad en proyectos de construcción 

según varias investigaciones (González y Alarcón,· 2006) 
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Investigación . " EFECTOS DE LA VARIABILIDAD 

Ilustran el efecto de la variabilidad en los procesos de producción en construcción a 

Alarcón y través de la simulación de un proyecto sencillo de cinco actividades, que emula el 

Ashley (1999 juego de los dados. Muestran como el impacto de la variabilidad retrasa al proyecto 
en un 25% respecto a la duración original donde no hay incertidumbre y no existe 
variabilidad en las tasas de producción. 

Thompson y Perry utilizando datos de proyectos del Banco Mundial encontraron 
que de 1627 proyectos revisados, el 88% terminó con atrasos. Shi et al (2001) 

Campero y define una serie de relaciones causa-efecto genéricas para retrasos en proyectos 

Alarcón de construcción. Las Causas de No Cumplimiento (CNC) son un claro ejemplo de 

(1999) variabilidad en los procesos de construcción y según lo planteado por Shi et al 
(2001), se traducen en atrasos en los proyectos. Esto justificaría lo hallado por 
Thompson y Perry, y mostraría el grave impacto de la variabilidad sobre los 
proyectos. 
Mostró que cuando la asignación de recursos externos en un proyecto es errática y 
variable (diseños y especificaciones de ingeniería}, alrededor del 30% promedio de 
las entregas estuvieron fuera de plazo, y se produjeron retrasos hasta de 56 días 

Ballard (1993) 
en la entrega de diseños y especificaciones. Aunque este caso terminó en el plazo 
(se consideraron Buffers), revela que este comportamiento variable en el 
abastecimiento de diseños y especificaciones puede impactar en forma negativa a 
un proyecto que no considere contingencias o Buffers en sus programas (proyectos 
con programas de _E!aniftcación altamente comprimidos). 

Ballard y 
Hallaron en un importante proyecto industrial de tuberías que grupos de trabajo con 

Howell (1994) 
Porcentajes de Plan Cumplidos (PPC) inferiores al 50% (alta variabilidad), 
terminaron sus trabajos con un 15% sobre elpresupuesto. 
Halló en su investigación una correlación negativa de 0,69 entre el Porcentaje de 
Plan Cumplido (PPC) y los coeficientes de variación de dichos PPC. Esto implica 

Bernardes que a valores de PPC bajos, el ambiente de trabajo se vuelve muy inestable en un 
(2000) proyecto, es decir, aumenta la variabilidad. De los datos recopilados se aprecia que 

casi un 27 % de los proyectos cumplen con menos de la mitad de las asignaciones 
semanales (valores de PPC menores al 50%), presentando alta variabilidad. 
Thomas et al (2002) recogió datos de variabilidad de la productividad de mano de 
obra en el proceso de colocación de encofrados de 15 proyectos (medido a través 
del coeficiente de variación) y datos de pérdida de desempeño de mano de obra 
(medido a través del PWI o Índice de Pérdida de Proyecto, que compara la 

Thomas etal 
cantidad actual de trabajo instalado y las horas-hombre utilizadas, con el 1 O% de 

(2002) 
días de mejor cantidad de trabajo instalada y horas-hombre usadas en un proyecto 
para un período determinado, Thomas (2000)). Se observa de los datos recogidos 
que para una diferencia de un 97% entre los coeficientes de variación de 
productividad de mano de obra entre proyectos se observó un incremento del PWI 
de un 95%, implicando una reducción del desempeño de la mano de obra al 
incrementarse la variabilidad. 

Tabla 4.1 Impacto de la Variabilidad en proyectos de Construcción 

Fuente: "Buffers de Programación: Una Estrategia Complementaria para Reducir la Variabilidad en 

/os Procesos de Construcción"; GEPUC.2006. 

Se observa de la tabla 4.1 que la variabilidad produce ineficiencias graves 

en los proyectos de construcción, incurriendo en plazos más largos y costos más 

altos e implicando la reducción de otros indicadores relevantes. Según Thomas 

et al (2002) la variabilidad puede inducir fluctuaciones y condiciones 

inesperadas, haciendo los objetivos de un proyecto inestables y oscureciendo 

los medios para lograrlo. Ballard y Howell (1998) indican que la variabilidad no 
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agrega valor al proyecto y a menudo resulta en que los proyectos no reúnen los 

requerimientos de calidad. Tommelein (1997) agrega que la incertidumbre en un 

proyecto es el mayor culpable de las pérdidas 

Uno de los objetivos principales de la filosofía de la Construcción Sin 

Pérdidas (Lean Construction) es la reducción sistemática de la variabilidad en 

los procesos (causantes de la proliferación de pérdidas). En este sentido, la 

teoría del Último Planificador (Last Planner) se encarga de proveer un sistema 

de planificación y control que se avoca a ese fin. 

4.2 TEORÍA DEL ÚLTIMO PLANIFICADOR (LAST PLANNER) 

4.2.1 Definición 

La Construcción Sin Pérdidas (Lean Construction) es una filosofía 

orientada hacia la administración y la gestión de la producción en la 

construcción, cuyo objetivo fundamental es la eliminación de las pérdidas; en 

base a los principios de esta filosofía es que el profesor Glemi Ballard en el afio 

2000 presentó conceptualmente un nuevo modelo de planificación y control 

denominado ÚLTIMO PLANIFICADOR (Last Planner) en su tesis doctoral en la 

Universidad de Birmingham con cambios fundamentales en la manera cómo los 

proyectos de construcción se planifican y controlan. 

4.2.2 Problemas del Sistema de Tradicional de Gestión 

La gestión tradicional, al carecer de un sistema que permita predecir con 

cierta exactitud el flujo de trabajo, por lo general disefian cuadrillas que deben 

adoptar un esquema de flexibilidad en un punto de trabajo, que requiere de 

flexibilidad en toda la línea de producción, esto genera variabilidad que luego se 

traduce en pérdidas. Ballard (1994) menciona que la planificación tradicional se 

suele desviar prácticamente desde el primer día de obra produciéndose una 

reacción en cadena que ocasiona replanificaciones posteriores en gran parte del 

proyecto. En consecuencia se reducen las holguras iniciales y se genera una 

mayor presión por terminar más rápido, esto hace que los costos de mano de 

obra y equipo suban substancialmente. El Sistema propuesto por la teoría del 

Último Planificador apunta fundamentalmente a aumentar la confiabilidad de la 

planificación atacando a la variabilidad y mejorando los desempefios generales. 
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Ballard (1994) plantea que una buena planificación ocurre cuando se 

superan algunos obstáculos presentes en la industria de la construcción, como: 

La Planificación no se ·concibe como un sistema, sino que se basa en las 

habilidades y el talento del profesional a cargo de la programación. 

El desempeño del sistema de planificación no se mide 

Los errores en la planificación no se analizan, ni se identifican las causas 

de su ocurrencia. 

Además, está demostrado que planificaciones a largo plazo generalmente 

no se cumplen y generan desconfianza en el sistema. En ese sentido, el sistema 

del Último Planificador apunta a atacar estas deficiencias a través de dos niveles 

de planificación: uno intermedio o mediano plazo (Planificación Lookahead) y 

otro a corto plazo (Planificación semanal). 

4.2.3 Importancia de la Planificación y el Control 

La experiencia señala que altos niveles de productividad son alcanzados 

mediante planificaciones acertadas que eliminan tiempos improductivos y hacen 

más ordenado el flujo de trabajo. 

El control de las actividades es fundamental para resguardar las 

relaciones interdependientes entre las actividades y lograr el cumplimiento de los 

mismos; adicionalmente facilita la estimación del origen de sus problemas para 

luego tomar las acciones correctivas y ajustes necesarios en las operaciones. 

Ballard (1994) menciona que el esfuerzo de la planificación inicial se convierte 

durante la ejecución de la construcción en un esfuerzo de control. 

La importancia de una buena planificación radica en determinar lo que se 

debe hacer, cómo se debe hacer, qué acción debe tomarse, quién es el 

responsable de ella y por qué. 

4.2.4 El Último Planificador 

Se denomina "Último Planificador'' a la persona o grupo de personas cuya 

función es la asignación de trabajo directo a los obreros. Este nombre proviene 

del hecho de que éste no da instrucciones a ningún otro nivel de planificación 
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posterior, sino a aquellos que van directamente a terreno, a las operaciones de 

construcción. Glenn Ballard (1994) establece que el Último Planificador debe 

seleccionar las actividades que disponen de todos los recursos necesarios para 

que puedan cumplirse. Todas estas actividades deben ser culminadas 

exitosamente en el plazo establecido, para el cual debe exigir que el trabajo 

seleccionado en la planificación a corto plazo (semanal) cumpla con estar en la 

secuencia correcta, que sea una cantidad proporcional y de acuerdo con la 

disponibilidad de mano de obra y equipos para que sea hecho efectivamente. La 

función del Último Planificador es lograr que lo que se debe hacer coincida con lo 

que se puede hacer, y a partir de esto finalmente decidir lo se va a hacer. 

4.2.5 Planificación Último Planificador 

El sistema de planificación ÚLTIMO PLANIFICADOR se basa en los 

compromisos; a través de estos se busca asegurar la confiabilidad de flujos de 

producción. En este sistema las actividades deben pasar por un proceso de filtro 

antes de poder ser consideradas en las planificaciones a mediano y corto plazo; 

por lo tanto el plan inicial toma el papel de "referencial" del cual no se deben 

apartar los avances por fines contractuales. En ese sentido es que se diferencian 

cuatro tipos de actividades en el proceso de planificación: 

Que deberían hacerse: Son las actividades que se encuentran indicadas 

en el plan inicial 

Que pueden hacerse: Son las actividades que reúnen todas las 

condiciones necesarias para su realización. 

Que se harán: Son las actividades que son planeadas a realizar durante 

un periodo de tiempo a corto plazo 

Hechas: Son las actividades cumplidas efectivamente en términos de 

plazo, cantidad y calidad. 

Los sistemas tradicionales focalizan sus planes de trabajo en lo que 

"debería" hacerse, el cual no siempre es contrastado con lo que "puede" 

hacerse. Lo que normalmente ocurre es que se designan actividades que "se . 

harán" en base a lo que "debería" y tiene "cancha libre" para hacerse. En ese 

sentido, el efecto producido es el siguiente: 
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Figura 4.1 Interacción de actividades planificadas siguiendo la Planificación Tradicional. 

Sólo la intersección de los conjuntos "Puede" y "Se Hará" tendrá 

posibilidad de ser hecho efectivamente, la intersección entre lo que se "Hará" y lo 

que "Debería" serán actividades que usen sus recursos cuando realmente sean 

requeridos de manera oportuna Oalar). 

A diferencia de la planificación tradicional, la del Último Planificador 

designa el plan (lo que Se Hará) en base a la identificación de las actividades 

que realmente "Pueden" hacerse en concordancia con las que "Deberían" del 

plan original y así lograr una planificación oportuna y comp.rometida. 

Gráficamente el resultado es el siguiente: 

Figura 4.2 Interacción de actividades planificadas siguiendo el sistema ÚLTIMO PLANIFICADOR. 
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Por consiguiente, en la Planificación del Último Planificador: 

Se compromete sólo trabajo que puede ser realizado protegiendo la 

producción de la incertidumbre 

Al aumentar la confiabilidad del plan mejora el desempeño no sólo de la 

unidad que ejecuta el plan sino también de los posteriores. 

El plan se desarrolla seleccionando, secuenciando y dimensionando el 

trabajo que se sabe que puede hacerse. 

El sistema del ÚLTIMO PLANIFICADOR puede ser representado 

mediante el esquema de la figura 4.3. 

Sistema del 
Último 

Planificador 

Figura 4.3 Sistema del Último Planificador 

4.3 PLANIFICACIÓN MAESTRA (MASTER PLANNINGJ 

Corresponde al primer nivel en la jerarquía de la planificación ÚLTIMO 

PLANIFICADOR donde se fijan las actividades que "deberían" ser hechas. En 

este nivel se establece el programa general del proyecto, realizado generalmente 

en Gantt o PERT -CPM. El primer paso del ÚLTIMO PLANIFICADOR está en 

identificar los tiempos de ejecución, asignación de recursos, relación entre 

actividades, hitos de obra, etc. para la óptima realización de la obra y sus partes. 
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4.4 PLANIFICACIÓN INTERMEDIA (LOOK AHEAD PLANNING) 

Corresponde al segundo nivel de la jerarquía en la planificación ÚLTIMO 

PLANIFICADOR donde se fijan las actividades que "pueden" ser hechas. En este 

nivel se toma un periodo de tiempo del plan maestro definido como ventana 

intermedia (Look Ahead Window) donde las actividades son revisadas con más 

detalle, lo cual permite determinar las subtareas para su ejecución, sus 

prerrequisitos, directrices y recursos necesarios. 

El número de semanas sobre el cual se extiende la "ventana intermedia" 

es decidido en base a las características del proyecto, la confiabilidad del 

sistema de planificación, y el tiempo de respuesta en la adquisición de 

información, materiales, mano de obra y maquinaria. Ballard (2000) señala que 

este periodo puede variar entre 3 a 12 semanas. Los siguientes son los pasos a 

seguir para elaborar una correcta Planificación Intermedia: 

Revisar el Plan Maestro 

Tomar del Plan Maestro una ventana intermedia (Lookahead window). 

Detallar Actividades Semanales 

Seleccionar Actividades 

Generar Planificación Intermedia 

Hacer Análisis de Restricciones 

Generar Actividades "Listas" 

Este proceso se realiza semanalmente atribuyéndole carácter dinámico a 

la planificación que es necesaria para controlar anticipadamente la dotación de 

materiales, mano de obra y equipos generando un escudo de la producción. 

4.4.1 Análisis de Restricciones 

Una vez que las actividades son identificadas en la ventana intermedia 

(Look Ahead Window) están sujetas al análisis de restricciones. Estas 

restricciones pueden ser: contrato, diseño, materiales, prerrequisitos de trabajo, 

espacio, equipos, mano de obra, otros. Además de las restricciones nombradas, 

pueden existir otras que sean apropiadas del proyecto como: permisos, 

inspecciones y aprobaciones, etc. 
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La función principal del análisis de restricciones es indagar el por qué una 

actividad no puede ser ejecutada, estudiar las razones que impiden su 

realización para luego poder elegir una estrategia que permita su liberación de 

estas restricciones. 

4.4.2 Liberación de Restricciones 

Luego del análisis de restricciones, con el fin de hacer que las actividades 

sean consideradas dentro del conjunto de los que "pueden" hacerse se las debe 

liberar de sus restricciones mediante dos pasos: 

a. Revisión 

Consiste en determinar el estado de las actividades en relación a sus 

restricciones y a la probabilidad de removerlas antes del comienzo programado 

de la actividad, a partir de lo cual, se puede escoger adelantarlas o retardarlas 

con respecto al programa maestro. 

La revisión se hace primero cuando las actividades son consideradas 

para entrar a la planificación Intermedia, basados en los distintos tiempos de 

respuesta de los proveedores de cada una de las restricciones que son 

necesarios para visualizar una futura liberación 

Seleccionar la secuencia 
de construcción y el 

tamaño de ésta 

Revisión (Screening) 

Figura 4.4 Revisión de actividades antes del programa Intermedio (Lookahead Schedule). 

b. Preparación 

Se refiere a tomar las acciones necesarias para remover las restricciones 

o limitaciones de las actividades, para que así estén dispuestas para comenzar 

en el momento fijado. El planificador puede remover las restricciones de una 
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tarea para dejarla lista para ser asignada. La preparación es un proceso que 

tiene 3 pasos: 

Confirmar el "tiempo de respuesta": el remover una restricción de una 

actividad comienza por determinar quién es el último involucrado en 

liberar la última restricción faltante de esa actividad y determinar cuál es 

el tiempo de respuesta más probable para comenzar la siguiente 

actividad. Este tiempo de respuesta debe ser más corto que la ventana 

Intermedia o la actividad no será admitida en el programa intermedio 

(Look Ahead Schedule) 

Arrastrar: segundo paso que significa pedirle al proveedor certeza sobre 

las necesidades para completar con prontitud la actividad que comienza. 

Apresurar: Si el período de respuesta anticipado es demasiado largo, 

entonces puede ser necesario asignar recursos adicionales para 

acortarlos. 

La idea fundamental es liberar a la actividad de las restricciones que le 

impiden ser ejecutada. Hecho esto estamos en condiciones de crear un listado 

de tareas que tiene alta probabilidad de ser cumplidos, el Inventario de Trabajo 

Ejecutable (ITE). 

4.4.3 Inventario de Trabajo Ejecutable {ITE) 

Compuesto por todas las actividades que poseen una alta probabilidad de 

ejecutarse y que se obtienen de la liberación de restricciones. Dentro del 

Inventario de Trabajo Ejecutable puede existir el siguiente tipo de actividad: 

Actividades con restricciones . ya liberadas en la planificación de la 

semana anterior pero que no tenían la ord~n para ser ejecutadas. 

Actividades con restricciones liberadas en la presente semana de 

planificación. 

Actividades con restricciones a liberar. dentro del plazo de la ventana 

intermedia (situación ideal de todo planificador). 

Luego de haber creado el Inventario de Trabajo Ejecutable, se está en la 

condición de realizar un Plan de Trabajo Semanal (PTS), que no es más que 

seleccionar un conjunto de actividades del ITE que se desean realizar en la 

semana de la planificación. 
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4.4.4 Programa Intermedio (Look Ahead Schedule) 

El Programa Intermedio (Look Ahead Schedule) es el resultado de la 

Planificación Intermedia (Look Ahead Planning). Se obtiene de la expansión de 

la planificación maestra y el análisis y liberación de restricciones. Las actividades 

que se programan a este nivel deben contar con los recursos necesarios para 

cuando sean requeridos en terreno. 

4.5 PLANIFICACIÓN SEMANAL fWEEKL Y PLANNINGl 

Corresponde al tercer nivel en la jerarquía de la planificación ÚLTIMO 

PLANIFICADOR donde se fijan las actividades que "Se harán". En este nivel, las 

actividades del Inventario de Trabajo Ejecutable {ITE) definidas en la 

Planificación Intermedia son seleccionadas para ser asignadas al plan de trabajo 

semanal, a estas actividades se les denomina "asignaciones de calidad". Sólo 

asignaciones de calidad pueden ser ejecutadas en el plan de trabajo semanal, lo 

que protege al flujo de incertidumbres y lo vuelve confiable. Algunas 

características para una acertada planificación semanal son: 

La correcta selección de la secuencia de trabajo, de acuerdo con el plan 

maestro establecido, las estrategias de ejecución y la constructabilidad 

(características que hacen que un diseño puede ser construido) 

La correcta cantidad de trabajo seleccionada, teniendo en cuenta la 

capacidad de trabajo de las cuadrillas que ejecuten las actividades. 

La definición exacta de trabajo por realizar y que puede hacerse, es decir, 

la garantía de que todos los prerrequisitos se han ejecutado y que se 

cuentan con recursos disponibles para tal fin. 

Los siguientes son los pasos a seguir para elaborar una correcta 

Planificación Semanal y son tratados durante las Reuniones de Planificación 

Semanal: 

Revisión de las actividades del ITE. 

Designación de las asignaciones de calidad para la presente semana 

mediante compromisos entre los Últimos Planificadores. 

Elaboración del Programa Semanal. 

Revisión de los Porcentajes de Plan Cumplido (PPC) de la semana 

anterior y, de ser el caso, las causas de su no cumplimiento. 
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Las "asignaciones de calidad" son las actividades que, estando liberadas 

de sus restricciones, se encuentran dentro de la secuencia de trabajos de la 

programación semanal y por esta razón son considerados en él. Los Últimos 

Planificadores son los encargados de concretizar estas actividades de manera 

eficaz. El proceso de designación de las asignaciones de calidad debe ser la 

siguiente: 

Definir exactamente la asignación. 

Seleccionar la secuencia correcta de trabajo. 

Seleccionar la cantidad correcta de trabajo. 

4.5.2 Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) 

El sistema del Último Planificador necesita medir el desempetlo de cada 

plan de trabajo semanal para estimar su calidad. Esta medición, que es el primer 

paso para aprender de las fallas e implementar mejoras, se realiza con el 

porcentaje de plan cumplido (PPC), que es la razón de las actividades cumplidas 

("hechas") entre las actividades compromisos planeados ("Se harán") de una 

semana dada. 

p PC = Actividade; Hechas x 1 O(}Jio 
ActividadeJ que Se Harán 

De esta manera, el PPC evalúa hasta qué punto el sistema del Último 

Planificador fue capaz de anticiparse al trabajo que se hacía en la semana 

siguiente reflejando así la confiabilidad de la misma. Se puede decir también que 

este indicador sirve para medir el grado de compromiso de los involucrados y 

responsables de la elaboración de la planificación semanal. 

Un buen desempeño sitúa el nivel del PPC por encima del 80%; un pobre 

desempeño lo sitúa por debajo del 60%. Howell (2002) argume·ntó que equipos 

con experiencia pueden llegar a alcanzar fácilmente niveles de desempeño por 

encima del 85%. 

Ballard y Howell (1994) hallaron en un importante proyecto industrial de 

tuberías que grupos de trabajo con PPC sobre el 50% tuvieron una productividad 

30 puntos más alta que aquellos con PPC bajo el 50%. En adición, acabaron sus 
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trabajos un 15% bajo el presupuesto, mientras que el segundo grupo acabó con 

un 15% sobre el presupuesto (Tabla 4.1). 

En la siguiente figura se esquematiza el proceso de medición del PPC. 

Proceso del 
Último 

planificador 

Figura 4.5 Medición del desempeño del Ultimo Planificador. 

4.5.3 Identificación de las Causas de No Cumplimiento (CNC) 

La primera medida necesaria para el mejoramiento· del sistema es la 

identificación de las causas de no-cumplimiento, por los supervisores, ingenieros 

residentes o los constructores, directamente responsables de la ejecución del 

plan. Los motivos podrían ser: 

Órdenes o información defectuosa proporcionada al Último Planificador; 

por ejemplo el sistema de información incorrectamente indicó que el 

trabajo previamente necesario estaba terminado. 

Fracaso en la designación de las asignaciones de calidad; por ejemplo se 

planificó demasiado trabajo. 

Fracaso en coordinación de recursos compartidos; por ejemplo carencia 

de una grúa en el momento preciso. 

Cambio de prioridad; por ejemplo fos trabajadores fueron asignados 

temporalmente a una tarea "incendio". 

Error de diseño o error de alguna especificación descubierta en el intento 

de realizar una actividad planificada. 
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Esto proporciona los datos necesarios iniciales para el análisis y la 

mejora del PPC, y por consiguiente para mejorar el rendimiento del proyecto. 

4.5.4 Reunión de Planificación Semanal 

La planificación del trabajo semanal se debe validar durante la reunión de 

obra semanal. En esta reunión deben participar Jos involucrados de la parte 

operativa y administrativa de la obra. Los propósitos de esta reunión son Jos 

siguientes: 

Revisar y aprender del Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) de la semana 

anterior. 

Analizar las causas de no cumplimiento (CNC). 

Tomar acciones para mitigar las causas de no cumplimiento. 

Realizar un paralelo entre Jos objetivos alcanzados y Jos propuestos por 

el proyecto. 

Determinar las actividades que entran en la planificación Intermedia, 

analizando y responsabilizando las restricciones de cada actividad 

ingresada. 

Realizar un adecuado análisis de las restricciones (revisión y 

preparación). 

Determinar el Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE) o backlog que se 

corresponde a la próxima semana. 

Formular el plan de trabajo mediante las asignaciones de calidad para la 

semana siguiente. 

Determinar la preparación necesaria a desarrollar en la semana en curso. 

Para cumplir los propósitos de la reunión existe información que debe 

llevar el último planificador y el coordinador del sistema de control: 

El último planificador: 

Lleva a la reunión su PPC y causas de no cumplimiento, adicionalmente 

entrega una primera opinión de las causas de no cumplimiento. 

La información del estado del trabajo. 

Lista tentativa de las tareas para la próxima semana 
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Una revisión del estado de restricciones de las tareas que se le asignaron 

dentro de la ventana Intermedia. 

Listado de las tareas que entrarán en la Planificación Intermedia, además 

de la Planificación Intermedia de la semana anterior. 

Coordinador: 

Lleva programa Maestro y la planificación Intermedia. 

Lleva una comparación entre los objetivos logrados y los propuestos 

por el proyecto, con el objetivo de marcar claramente las directrices 

del funcionamiento de cada unidad productiva. 

Actualiza y lleva el ITE. 

4.5.5 Programación Semanal 

Es desarrollada en base a las asignaciones de calidad que se designaron 

del Inventario de Trabajo Ejecutable. Contiene una clasificación detallada y 

minuciosa de las actividades que han de desarrollarse en la semana planificada 

y fija compromisos para los responsables de cumplir con estos. 

4.5.6 Retroalimentación 

El sistema de planificación ÚLTIMO PLANIFICADOR posee la 

característica de poder retroalimentarse constantemente con las experiencias 

que se van presentando semana a semana. La identificación de las causas de 

no cumplimiento sirve de base para aprender sobre las fallas que se cometieron 

e implementar mejoras para que no vuelvan a ocurrir. El Porcentaje de Plan 

Cumplido sirve de verificación, para saber si estas mejoras están surtiendo 

efecto en el sistema. 
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5 

APLICACIÓN DE LA TEORiA DEL ÚLTIMO PLANIFICADOR A LA OBRA: 

MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS ÁREAS MARGINALES DE LIMA

LOTES 

5.1 DESCRIPCIÓN DE LA OBRA 

5.1.1 Antecedentes 

La República del Perú recibió un préstamo ODA del BANCO DEL JAPÓN 

PARA LA COOPERACIÓN INTERNACIONAL (JBIC) destinado al Proyecto de 

Mejoramiento Sanitario de las Áreas Marginales de Lima, con fecha 20.03.2000. 

Por tal motivo, la empresa de Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima 

SEDAPAL convocó por medio de Licitación Pública Internacional a las empresas 

interesadas para la construcción y culminación de las: Obras Generales de 

Agua Potable y Alcantarillado en San Juan de Lurigancho, Comas, 

Independencia y Puente Piedra- Lote 6. 
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5.1.2 Información General 

k!~i~!~i§n: 
Pública Internacional N° 001-2006/JBIC-Sedapal con 

Préstamo del JBIC 

Obras Generales de Agua Potable y Alcantarillado para 

Obra: los Distritos de San Juan de Lurigancho, Comas, 

Independencia y_ Puente Piedra- Lote 6 

Modalidad: Precios Unitarios 

Presupuesto: SI. 52'692,414.20 inc. IGV 

Plazo de Ejecución: 330 días calendario 

Cliente: ' Sedapal 

Proyectista y Supervisión: NIPPON KOEI -CES EL- OIST 

Tabla 5.1 Información General de la Obra 

5.1.3 Ubicación 

Las Obras se ubican en diversos distritos de la ciudad de Lima. Las 

Obras se sectorizaron de la siguiente manera: 

Zona (o Frente) Norte 

Distritos de Independencia, Comas y Puentes Piedra. A su vez se dividió en 4 

Esquemas: 

Independencia: 

Comas: 

Comas: 

Puente Piedra: 

Zona (o Frente) Este 

Esquema Tahuantinsuyo- Túpac Amaru 

Esquema Primavera - Año Nuevo 

Esquema Sexto Sector- Valle Chillón 

Esquema Jardines Valle Chillón, La Ensenada, 

Asociación de Vivienda Chillón 

Distrito de San Juan de Lurigancho. A su vez se dividió en 2 Esquemas: 

San Juan de Lurigancho: Esquema Juan Pablo 11, Saúl Cantora! y 

anexos 

San Juan de Lurigancho: Esquema Ganímedes 
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En el Anexo A.1 se aprecian los planos de ubicación de los Esquemas 

de Trabajo de la obra 

5.1.4 Alcances 

5.1.4.1 Pozos 

Pruebas de bombeo de 24 horas para 15 pozos. 

Construcción y equipamiento de 5 estaciones de bombeo para 5 pozos 

p_er:t:orª~,Q.§.: 

Acondicionamiento y re-equipamiento de 1 O estaciones de bombeo de 

pozos. 

5.1.4.2 Reservorios 

Construcción y equipamiento de 24 reservarías apoyados para agua de 

diferentes capacidades como se aprecia en la Tabla 5.2 

Re-equipamiento hidráulico de 11 reservonas de almacenamiento de 

agua existentes. 

Construcción de cercos perimétricos de 16 reservonas existentes. 

Construcción de escaleras de acceso a reservarías. 

Acondicionamiento exterior de 31 reservarías existentes. 

DETALLE TfPICO DE RESERVORIO 50m3 

CORTE A-A 

Figura 5.1 Detalle Típico de Reservorío Proyectado de 50m3 para la Obra. 
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RESERVORIOS PROYECTADOS 

Voh.1men Almacenamiento (m3) cantidad 

50 16 

100 4 
Exc. en (Roca): 
7,859 m3 

200 2 

300 1 

600 1 

Tabla 5.2 Volúmenes de almacenamiento de reservorios proyectados. 

5.1.4.3 Cámaras de Bombeo 

Concreto: 
1,041 m3 

Construcción y equipamiento de una cámara de re-bombeo booster, dos 

cisternas de 1 00 m3 y 600 m3 de capacidad para bombeo. 

Construcción y equipamiento de 11 nuevas cámaras de re-bombeo 

adyacentes a reservorios existentes 

Acondicionamiento y equipamiento de 2 cámaras de re-bombeo de agua 

adyacentes a reservorios existentes 

Re-equipamiento de 11 cámaras de bombeo existentes. 

5.1.4.4 Cámaras de Válvulas 

Acondicionamiento de 2 cámaras de válvulas de control existente. 

Construcción y equipamiento de 7 cámaras reductoras de presión. 

Construcción y equipamiento de 1 cámara para válvula de control y 

válvula sostenedora de presión. 

Construcción y equipamiento de 1 cámara de válvula sostenedora de 

presión. 

5.1.4.5 Tuberías 

Para agua: 

Suministro e Instalación de 29.90 Km. de tuberías y sus accesorios para 

líneas de impulsión de agua potable, diámetros comprendidos entre 80 y 

400 mm. FFD (K7 y K9) 
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Suministro e Instalación de 6.25 Km. de tuberías y sus accesorios para 

líneas de aducción de agua potable, diámetros entre 80 mm y 200 mm. 

PVC (Clase 10) 

Suministro e Instalación de 3.95 Km. de tuberías y sus accesorios para 

líneas de conducción de agua potable, diámetros entre 80 mm y 500 mm. 

PVC (Clase 1 O) 

Para rebose: 

Suministro e Instalación de 10.6 Km. de tuberías y sus accesorios para 

líneas de rebose de reservorios, diámetros entre 75 mm y 400 mm. PVC 

(Clase 10 y S25) 

TUBERíAS PARA AGUA 

Suministro e Instalación de 29.9+6.25+3.95= 40.1 km. (LI+LA+LC) 

Diámetro T. Normal T. Roca T. Saturado Long. 

{mm) {m) (m) (m) Total (m) 

80 6,222 5,017 11,239 

100 2,185 3,228 5,413 
- " -

150 6,237 1,279 7,516 

200 7,634 1,876 755 10,265 

250 838 321 454 1,613 

300 332 653 985 

350 477 135 471 1,083 

400 1,465 828 2,293 

500 458 458 

TOTAL 25,848 11,856 3,161 40,865 

63% 29% 8% 

Tabla 5.3 Longitudes de tuberías por diámetro y tipo de terreno a ser instaladas en la obras de 

líneas de agua. 
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DETALLE TÍPICO DE ZANJAS DE TUBERÍA PARA AGUA 

1.30m 

~ tl....__, ___ r---'j ;a:;c 
100 a 4&lrrm1 o 

lOOnm lOOnm 

ROCA 

-X -X 

150< x <300nm 

NORMAL 

Figura 5.2 Detalle típico de zanjas de tubería para agua. 

TUBERÍAS PARA REBOSE 

M:ltsial A-o¡lo 

Material Ptésta110 

Api9JI1érl:l 

Arela 

Suministro e Instalación de 10.6 km. de tubería PVC 

Diámetro T. Normal T. Roca Longitud. 

(mm) (m) (m) Total (m) 

C10-75 1 1,562 1,563 

C10 -100 265 265 

C10 -150 482 31 513 

825-150 40 760 800 

825-200 5,891 1,491 7,382 

825-250 10 10 

825-400 48 48 

TOTAL 6,414 4,167 10,581 

61% 39% 

Tabla 5.4 Longitudes de tuberías por diámetro y tipo de terreno a ser instaladas en la obras de 

líneas de rebose. 
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DETALLE TÍPICO DE ZANJAS DE TUBERÍA PARA REBOSE 

Máx.2m 

Material Préstamo 
Compactado 

Material Propio 

Material Préstamo 
Apisonado . 1 300mm 

150< x <300mm 150< y <300mm 

ROCA NORMAL 

Figura 5.3 Detalle típico de zanjas de tubería para rebose de la obra 

5.1.4.6 Sistema de Automatización y Control 

Equipar todas las instalaciones hidráulicas interconectadas a la red 

principal de distribución de agua potable con sensores de campo hidráulicos, 

analizadores de redes eléctricas, equipos de respaldo de suministro de energía y 

equipos de control y automatización que les permita operar y supervisar su 

propia instalación. La información ha de ser procesada en tiempo real en el 

nuevo Centro de Control ubicada en la Ata~ea 

5.1.4. 7 V arios 

Construcción de 344 buzones de concreto para las líneas de rebose. 

• Suministro de energía eléctrica para las nuevas instalaciones y 

adecuación del suministro para las instalaciones existentes. 

• Tratamiento paisajista para la cámara de re-bombeo booster y para la 

cisterna de 600 m3 

BUZONES 

Tipo de Terreno 

Normal 

Roca 

Cantidad 

198 

146 } 

Concreto: 
1,066 m3 

Tabla 5.5 Buzones a instalar por Tipo de Terreno. 
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5.1.5 Presupuesto de Obra 

Elaborado en base a los alcances de la obra, requerimientos del cliente, 

especificaciones técnicas, planos y a la modalidad de precios unitarios. Ver 

AnexoA.2 

5.1.6 Organigrama de la Obra 

Formado por el equipo básico designado por la Gerencia de División para 

la ejecución del proyecto. Este equipo está conformado por profesionales que 

cubren las áreas críticas indispensables para el desarrollo exitoso del proyecto. 

En el Anexo A.3 se puede apreciar el Organigrama de la Obra 

5.2 PRINCIPALES ACTIVIDADES DE LA OBRA 

5.2.1 Excavación 

Se efectuarán excavaciones en corte abierto hechos con mano o con 

equipo mecánico; a trazos anchos y profundidades necesarias para la 

construcción, de acuerdo a los planos del proyecto replanteados en obra. El 

límite máximo para la longitud de zanja abierta será de 300m. 

5.2.1.1 Clasificación de Terreno 

Terreno Normal: Constituido por suelos limosos, arcillosos, arenosos y 

gravosos y cualquier combinación de ellos, que puedan ser excavados 

con equipos mecánicos sin necesidad de explosivos o herramientas de 

aire comprimido. 

Terreno Semirrocoso: Constituido por terreno natural, mezclado con 

bolonería de diámetros de 200 hasta SOOmm para extracción a pulso o 

750mm para extracción a máquina; o roca fragmentada de volúmenes de 

4dm3 a 66dm3 para extracción a mano o 230dm3 para extracción a 

máquina y que para su extracción no se requiera el empleo de equipos 

de rotura o explosivos. 

Terreno en Roca Descompuesta: Conformado por roca fracturada, 

empleándose para su extracción medios mecánicos y sin necesidad de 

explosivos. 
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Fotografía 5.1 Excavación en Líneas en Terreno Norma~ ert- zonas planas 

Fotografía 5.2 Excavación en Líneas en Terreno Semirrocoso en zonas planas 
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Terreno en Roca Fija: Constituido por material que se presenta 

naturalmente y tiene que ser normalmente fragmentado por medio de 

explosivos o utilizando herramientas de aire comprimido o mediante otros 

medios de explotación de canteras, o si se excava a mano, con el uso de 

cuñas, cincel y combas. Los padrones sólidos aislados o piedras sueltas 

de roca, son consideradas como roca sólo si tienen un volumen que 

exceda de 0.5m3
. 

Fotografía 5.3 Excavación en Líneas en Terreno Rocoso en zonas planas 
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Terreno Saturado: Es aquel cuyo drenaje exige un bombeo 

ininterrumpido con caudal superior a un litro por segundo por 1Om de 

zanja o por 20m2 de superficie. 

Fotografía 5.4 Excavación en Líneas en Terreno saturado con colocación de entibados para 

estabilizar los taludes y bombeo para desalojar el agua de la zanja 

5.2.1.2 Excavaciones Localizadas 

Se refiere a los trabajos de remoción de pavimentos, demolición de 

estructuras de existentes y excavación hasta el nivel de cimentación, efectuados 

sobre los lugares donde se proyectan la construcción de las estructuras como: 

reservorios, cisternas, cámaras de bombeo, cámaras de válvulas reductoras de 

presión y buzones de inspección. Se tomó en cuenta lo siguiente: 

5.2.1.3 Excavación en Zanja 

Es la excavación a los niveles y límites especificados en los Planos u 

otros, de las zanjas en las cuales se va a colocar tuberías, canalizaciones y 

similares. La profundidad de la excavación en zanja es medido verticalmente 

desde el nivel original del terreno o cuando sea apropiado desde el nivel del 

terreno resultante después de haber finalizado cualquier otra excavación en el 
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sitio, hasta el nivel especificado de solera de la tubería mas su espesor cuando 

corresponda, más la excavación necesaria para retirar el material inadecuado o 

para formar la cama de material granular para la tubería. 

El ancho será tal como se indica a continuación, en donde D es el 

diámetro externo de la tubería. 

Suelo Normal 
Diámetro 

Sin entibado Con entibado 

Menor de 600 mm D+600mm D+900mm 

Tabla 5.6 Ancho de zanja para tubería en terreno normal 

La profundidad mínima de excavación para la colocación de tuberías en 

terreno normal con tránsito vehicular hará posible una cobertura mínima de 

1.00 m sobre los collares de las uniones. 

La excavación de zanjas en roca en el área de cerros, necesaria para la 

instalación de tuberías de impulsión, colectores del sistema de alcantarillado y 

tuberías de aducción para reservorios, se hará por medios mecánicos utilizando 

herramientas de aire comprimido o mediante otros medios de explotación de 

canteras. No se permitirá el uso de explosivos. La excavación se hará en forma 

gradual procediendo con sumo esmero para que la excavación permanezca con 

las formas mostradas en los planos. Para los efectos de la medición de la 

excavación de zanjas en roca acordadas con la Supervisión se consideran los 

anchos nominales que se indica a continuación: 

Ancho Nominal 
Diámetro 

Agua Potable Alcantarillado 

Menor de 600 mm De+200mm De+600mm 

Tabla 5.7 Ancho de zanja para tubería en terreno rocoso 

La profundidad de zanjas para instalar tuberías de agua potable en roca, 

será la necesaria para asegurar una cobertura mínima de 0.25 m de incluyendo 

una losa de concreto de 0.15 m de espesor, mas el diámetro exterior de la 
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campana del tubo y mas el espesor de la cama de arena. El ancho de la zanja 

no excederá de 0.20 m mas el diámetro exterior de la campana del tubo. Para el 

sistema de colectores de desagües el mínimo será de 0.60m de cobertura más el 

diámetro exterior de la campana del tubo y más el espesor de la cama de arena. 

El ancho de zanjas no excederá a 0.60 m mas el diámetro exterior de la 

campana del tubo, con un mínimo de 0.30 m. 

5.2.1.4 Excavación Masiva 

Es la excavación en tajo abierto (excluyendo la excavación de zanjas) 

hasta los niveles especificados en los Planos o de otro modo como sean los 

niveles generales al finalizar la excavación que no sea "Excavación Confinada". 

Fotografía 5.5 Excavación Masiva en terreno Normal para alcanzar el nivel de piso de un 

reservorio proyectado 

La excavación en roca, de ser necesaria, se hará por medios mecánicos 

utilizando herramientas de aire comprimido o mediante otros medios de 

explotación de canteras. La excavación se hará en forma gradual procediendo 

con sumo esmero para que la excavación permanezca con las formas mostradas 

en los planos para las estructuras. 
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Fotografía 5.6 Excavación Masiva en terreno Rocoso para alcanzar el nivel de piso de una cisterna 

enterrada. 

5.2.1.5 Excavación Confinada 

Es la excavación (generalmente en pequeñas cantidades) bajo o fuera de 

los límites de la Excavación Masiva o Excavación de Zanja, pero excluyendo la 

Sobre-Excavación. 

5.2.1.6 Sobre-Excavación 

Es la excavación fuera de los límites especificados para la Excavación 
' 

Masiva, Excavación de Zanjas, y Excavación Confinada. No se mide para 

Valorización. 

5.2.2 Relleno y Compactación 

5.2.2.1 Materiales 

Material propio: que proviene de la excavación en el sitio de las obras y 

que por sus características puede ser utilizado para rellenar zanjas o 

estructuras. Debe ser limpiado y clasificado antes de ser utilizado en la 

obra. 
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Material de préstamo: proveniente de una cantera aprobada y 

transportado a la zona de trabajo para ser utilizado como material de 

relleno de verificar que cumple con la granulometría y otras 

características exigidas. El material de préstamo se utiliza cuando el 

material proveniente de las excavaciones es inadecuado para su 

utilización como material de relleno. 

5.2.2.2 Cama de apoyo 

La cama de apoyo tiene por finalidad brindar soporte uniforme al área 

sobre la que descansan las tuberías o estructuras y debe cumplir con los 

siguientes requisitos: 

Para tuberías de hasta 460 mm de diámetro el material debe cumplir con 

la siguiente granulometría: 

Tamiz Estándar Americano % Peso retenido por el Tamiz 

%pulgada 100 

Nos 90 

Tabla 5.8 Granulometría para la cama de apoyo en tubería de diámetro menor a 460mm 

Para tuberías de diámetro mayor a 460 mm se puede utilizar el mismo 

material que para las tuberías de menor diámetro o un material que 

cumpla con la siguiente granulometría: 

Tamiz Estándar Americano % Peso retenido por el Tamiz 

1 pulgada 100 

Nos 90 

Tabla 5.9 Granulometría para la cama de apoyo en tubería de diámetro mayor a 460mm 

5.2.2.3 Relleno Selecto 

El relleno selecto se coloca alrededor de la tubería a partir de la cama de 

apoyo en capas apisonadas con espesores no superiores a 0. 15m manteniendo 

la misma altura a ambos lados del tubo hasta alcanzar la coronación y luego 

proseguir hasta alcanzar 0.30 m por encima de la clave exterior. El material del 

relleno selecto es constituido por grava, piedra triturada, piedra caliza tamizada u 
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otro material granular o similar aprobado, que pueda ser rápida y completamente 

compactado hasta un 95% de la densidad seca máxima obtenible según la 

Norma ASTM 01557. La granulometría del relleno selecto debe cumplir con lo 

siguiente: 

Tamiz Estándar Americano % Peso que Pasa por el Tamiz 

2 pulgadas 100 

1% pulgadas 90-100 

1 pulgada 75-95 

%pulgada 45-70 

N°4 25-50 

N°10 15-40 

N° 200 5-15 

Tabla 5.10 Granulometría para el Relleno Selecto 

Los materiales como arena muy fina, arena y grava uniformes u otros que 

al humedecerse y bajo presión tengan tendencia a fluir resultan inaceptables 

como materiales de relleno selecto. 

5.2.2.4 Relleno Seleccionado 

Es el material para el relleno de las capas superiores que no tenga 

contacto directo con las estructuras o tuberías, colocado en capas apisonadas 

sucesivas con espesores no mayores a 0. 15m. Se puede utilizar como relleno 

seleccionado el material proveniente de excavaciones en las obras, con la 

condición de que puedan ser compactados fácilmente hasta el 95% de la 

densidad seca máxima obtenible según la norma ASTM D 1557, verificada cada 

50m de zanja y que no contengan material inadecuado. Estos materiales deben 

cumplir con la siguiente granulometría: 

Tamiz Estándar Americano % Peso que Pasa por el Tamiz 

3 pulgadas 100 

N°10 50-100 

N° 60 20-90 

N° 200 0-20 
. 

Tabla 5.11 Granulometna para el Relleno Selecc1onado 
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Puede utilizarse material de relleno selecto como si fuera relleno 

seleccionado. También puede utilizarse material cohesivo proveniente del lugar 

de las obras como relleno de tipo común, teniendo en cuenta que los 

requerimientos de gradación no se aplica al material cohesivo y que se deberá 

utilizar un material cohesivo que tenga un límite líquido menor o igual a 40 y un 

índice de plasticidad menor o igual a 20. 

Fotografía 5. 7 Ensayo de Cono de Arena al material de relleno compactado en zanja tapada para 

verificar el grado de compactación alcanzado. 

5.2.3 Instalación de Tubería 

5.2.3.1 Procedimiento 

La colocación de la tubería comenzará por el extremo aguas abajo de un 

tramo y proceder aguas arriba, localizando las campanas de cada tubo 

en el sentido de aguas arriba también. Los tubos se bajarán 

cuidadosamente hasta el fondo de la zanja sobre la cama con grúa u otro 

medio aprobado por la Supervisión. 
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Fotografía 5.8 Colocación de Tubería en Zanja con Grúa 

Fotografía 5.9 Alineación de tubería en fondo de Zanja 
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Una vez que los tubos estén en el fondo de la zanja, se realizará su 

centrado y perfecta alineación con los adyacentes, verificando su 

alineación y pendiente. 

No se colocarán más de 1 00 m de tubería sin proceder al relleno hasta 

por lo menos la altura del eje de la tubería. 

Cuando se interrumpa la colocación de la tubería, se taponarán los 

extremos libres para impedir la entrada de agua u otros cuerpos extraños. 

5.2.4 Concreto 

Esta partida será aplicable para la fabricación de las siguientes 

estructuras: 

Cámaras de Bombeo de agua potable. 

Reservorios y cisternas 

Cámaras para válvulas de aire. 

Cámaras para válvula de drenaje (purga) para vaciado de tuberías. 

Cámaras para válvulas para reservorios. 

Cámaras para válvulas de cierre 

Cámaras de válvulas reductoras de presión. 

Reparación de pavimentos. 

Anclaje de válvulas y accesorios. 

Buzones de inspección. 

Otras necesidades, excepto tuberías. 

5.2.4.1 Materiales 

Cemento: 

El cemento a usarse en las obras será de conformidad en todos sus 

aspectos con la Norma ASTM C150 tipos 1, 11 y V. 

En los suelos de la zona del proyecto hay presencia de sulfatos y cloruros 

en cantidades que pueden afectar las estructuras de concreto en 

contacto con el terreno. Para estos casos se especifica el uso de 

cemento tipo V. 

Se podrá usar como mínimo cemento tipo 11 si se demuestra por ensayos 

de laboratorio que el contenido de sulfatos de dos muestras de suelos 

tomadas en el sitio de la estructura en consideración, es menor que los 
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valores que se muestran en la siguiente tabla, sobre los límites del grado 

de ataque por sulfatos al concreto: 

Instituto de Cemento Portland 

Reglamento Nacional de Construcciones RNC 

Grado de Ataque Sulfatos solubles Sulfatos en 

Al Concreto Contenidos en suelo (%) agua (ppm) 

Despreciable 0.00-0.10 0-150 

Moderado (Perceptible) 0.10-0.20 150-1500 

Severo (Considerable) 0.20-2.00 1500-10000 

Muy severo (Grave) >2.00 > 10000 

Cemento 

Tipo 

Cualquiera 

11 

V 

V+ puzolana 

Tabla 5.12 Cemento a usar de acuerdo al contenido de sulfato del suelo 

Agregados: 

Los agregados para concreto se obtendrán de una fuente aprobada por el 

Ingeniero y deberán cumplir con la granulometría y otros requerimientos 

del ASTM C33. Los agregados gruesos serán piedras partidas 

(chancadas) procedentes de canteras aprobadas. 

Los agregados se utilizarán separadamente, como mínimo en los dos 

tipos siguientes: 

• Agregados gruesos, definidos por la fracción de árido mineral retenido 

por el tamiz de 1/4". 

• Agregados finos, definido por la fracción de árido mineral que pasa 

por el tamiz de 1/4". 

Los agregados finos serán graduados y resistentes, no tendrán un 

contenido de arcilla o limo mayor al 2% en volumen. El agregado fino 

será de granulometría variable y cuando sea tamizado por medio de 

mallas de laboratorio deberá satisfacer los requerimientos máximos 

siguientes: 

• El 1 00% pasará la malla de 3/8". 

• del 95 a 1 00% pasará la malla N° 4. 

• del 45 a 80% pasará la malla N° 16. 

• deiS a 30% pasará la malla N° 50. 

• del O a 8% pasará la malla N° 100. 

Excepto lo permitido en la sección pertinente del ACI-318, el tamaño 

máximo del agregado no será mayor que un quinto de la separación 
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menor entre los lados de los encofrados del elemento en el cual se va a 

vaciar el concreto; ni mayor de tres cuartas partes del espaciamiento libre 

mínimo entre varillas individuales o paquetes de varillas de refuerzo 

proyectado. 

Agua: 

El agua para la mezcla y curado de concreto estará limpia y libre de 

cantidades de óxido, álcalis, sales, grasas y materiales orgánicos u otras 

substancias deletéreas que puedan ser dañinas para el concreto y el 

acero. La concentración de sulfatos y cloruros será tal que la mezcla de 

concreto como un todo cumpla con los límites especificados de contenido 

de sales. 

Juntas: 

Los materiales para juntas incluirán masillas, pinturas, compuestos para 

calafatear, selladores, adhesivos y cualquier otro material requerido para 

efectuar las juntas en concreto. 

5.2.4.2 Concreto pre-mezclado 

Todo concreto ya sea preparado bajo el directo control del Contratista o 

no, con equipo ubicado fuera del sitio pero razonablemente cerca a éste y 

transportado en camiones mezcladores, será clasificado como concreto 

pre-mezclado. El transporte se realizará desde el sitio de su preparación 

hasta su ubicación en las obras tan rápido como sea posible, usando los 

métodos adecuados para evitar la segregación o el secado y asegurar 

que el concreto, al momento de la colocación, tendrá la trabajabilidad 

requerida. 

Todo el concreto a usarse en la obra será de tipo concreto pre-mezclado 

excepto para elementos muy pequeños previa aprobación de la 

Supervisión. 

5.2.4.3 Concreto in-situ 

Todo concreto preparado en obra en mezcladoras capaces de combinar 

los agregados, el cemento y el agua (incluyendo los aditivos, si los 

hubiera) 
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Fotografía 5.1 O Despacho de concreto pre-mezclado de camión mezclador a carretilla 

Fotografía 5.11 Preparación de concreto in-situ con mezcladora 
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El concreto colocado en capas horizontales desde carretillas u otros 

vehículos de descarga por volteo, se volcará en la superficie del concreto 

colocado anteriormente. 

El concreto no deberá caer libremente desde una altura de más de 

1.50m. Cuando un vaciado de concreto sea efectuado en capas, cada 

capa se fusionará adecuadamente con la capa anterior, antes de que la 

fragua inicial tenga lugar. 

Cuando se utilice bombas, el extremo de la tubería de suministro debe 

mantenerse inmerso en el concreto durante el vaciado para ayudar a la 

compactación. El mortero o agua usados al principio o final de un 

vaciado serán descargados fuera del encofrado. 

Fotografía 5.12 Colocación de concreto en cuba de reservorio 

5.2.4.5 Compactación 

El concreto colocado in-situ será compactado con vibradores internos 

accionados eléctricamente, complementados con apisonamiento a mano. 

Los vibradores se introducirán en el concreto no compactado en forma 

vertical y a intervalos regulares. 
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5.2.5 Acero de Refuerzo 

Esta partida será aplicable para el acero de refuerzo en armaduras de: 

Cámaras de bombeo de pozos. 

Reservorios y cisternas. 

Cámaras para válvulas de aire. 

Cámara para válvula de drenaje (purga) para vaciado de tuberías. 

Cámaras para válvulas para reservorios. 

Cámaras para válvulas de cierre. 

Cámaras para válvulas reductoras de presión. 

Buzones de Inspección. 

Anclajes para válvulas y accesorios. 

Otras necesidades. 

5.2.5.1 Materiales 

El acero para armaduras será corrugado y cumplirá con la Especificación 

para barras de refuerzo de acero, al carbono con resaltes ITINTEC 3.41.031 o 

barras de acero corrugado roladas en caliente de alta resistencia de acuerdo a la 

Norma ASTM A 615M, Grado 60. Las barras tendrán las siguientes 

características: 

Resistencia Mínima a la tensión 621 N/mm2 = 6300 kg/cm2 (90,000 psi) 

Esfuerzo mínimo a la fluencia 414 N/mm2 = 4200 kg/cm2 (60,000 psi) 

Donde las barras tengan que soldarse estará conformes con la Norma 

ASTM A 706M y tendrán las siguientes características: 

Resistencia mínima a la tensión 552 N/mm2 = 5600 kg/cm2 (80,000 psi) 

Esfuerzo mínimo a la fluencia 414 N/mm2 = 4200 kg/cm2 (60,000 psi) 

5.2.5.2 Procedimiento 

Los espaciadores para mantener el recubrimiento de concreto para el 

acero serán de concreto a la misma textura, color y composición del 

concreto in-situ. Serán fabricados en forma de un cono truncado o 

pirámide, teniendo la superficie más pequeña una dimensión mínima de 

50 mm. 

El alambre para amarres será de acero dulce, de calibre No 16 (1.60 

mm) . 

. Aplicación de la Teorla del Último P/enlficador e une obra de Mejoramiento de Sistema Sanitario 

Carlos Alberto Femández Soto 76 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad da Ingeniarla Civil 

Capitulo V: Aplicación de la Teoría del Último Planificador ala 
Obra: Mejoramiento Sanitario de las Áreas Marginales da Lima - Lota 6 

Las barras se doblarán de acuerdo a las dimensiones que se dan en los 

Planos y a las provisiones del ACI Norma 318. El doblado se efectuará en 

frío usando una máquina dobladora aprobada. Esto se efectuará 

lentamente, a una presión constante y uniforme, sin vibraciones o 

impactos bruscos. No se permitirá el redoblado de barras a no ser que 

sea aprobado por el Ingeniero. 

Fotografía 5.13 Habilitación de acero de refuerzo parar armadura de cuba de reservorio. 

5.2.6 Encofrado en estructuras 

Esta partida será aplicable para el encofrado de concreto en: 

Cámaras de bombeo de pozos. 

Reservorios y cisternas. 

Cámaras para válvulas de aire, drenaje (purga), cierre, reductoras de 

presión y en reservones. 

Buzones de Inspección. 

Anclajes para válvulas y accesorios y otros. 

5.2.6.1 Materiales 

El encofrado se construirá con madera, triplay, láminas metálicas u otro 

material aprobado. 
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Fotografía 5.14 Encofrado de madera en paredes de cuba de Reservorio 

Fotografía 5.15 Encofrado metálico en paredes de cuba de reservorio 
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5.2.6.2 Procedimiento 

Todo encofrado será de construcción sólida, con un apoyo firme, 

adecuadamente apuntalado, arriostrado y amarrado para soportar la 

colocación y vibrado del concreto y los efectos de la intemperie. El 

encofrado no se amarrará o apoyará en el refuerzo. 

Las superficies del encofrado que estén en contacto con el concreto 

estarán libres de materias extrañas adheridas, clavos y otros elementos 

salientes, hendiduras y otros defectos y todo encofrado estará limpio y 

libre de agua empozada, suciedad, virutas, astillas u otras materias 

extrañas. Las juntas serán lo suficientemente impermeables para evitar el 

escape de mortero o la formación de rebordes u otras imperfecciones en 

la superficie del concreto. 

Excepto cuando la superficie va a ser posteriormente revocad~, antes de 

la colocación del refuerzo y del concreto el encofrado en contacto con el 

concreto será tratado con un aceite adecuado que no manche para evitar 

que el concreto se adhiera. Se tendrá cuidado para evitar que el aceite 

entre en contacto con el refuerzo o el concreto en las juntas de 

construcción. No se utilizarán agentes retardantes para la superficie a 

menos que se especifique. 

Los lapsos de tiempo entre la colocación del concreto y el retiro del 

encofrado estarán de acuerdo a lo aprobado por la Supervisión, después 

de haber considerado las probables cargas que se impondrán en el 

concreto. En ningún caso estos lapsos serán menores a los períodos que 

se muestran en el siguiente cuadro 

Tiempo para desencofrado {para concreto 

Elemento 
con cemento Portland corriente) 

Clima Normal 

Días 

Lados de vigas, muros y columnas 1 

Losas (manteniendo puntales) 4 

Puntales para losas 10 

Sofitos de las vigas (manteniendo los 
7 

puntales) 

Puntales para la vigas 14 

Tabla 5.13 Tiempo de desencofrado mínimo de concreto vaciado de acuerdo al tipo de elemento 
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5.3 CONTROL DE PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA 

5.3.1 Informe de Productividad (Rendimiento) 

Es el Informe Semanal de Productividad en obra. Esta herramienta 

permite controlar semanalmente el rendimiento de la mano de obra. Indica la 

relación entre la cantidad de Horas-Hombre por volumen de producción que se 

ha empleado en la ejecución por partida. Numéricamente es la inversa de la 

productividad 

1 Cantidad de H H 
Informe de Productividad (Rend.) = p d . "d d = ---------

ro ucttvt a Volumen de Producción 

5.3.2 Partidas de Control 

Los Informes de Productividad de la Mano de Obra se realizan para las 

partidas de control de obra, que pueden ser partidas del presupuesto o 

agrupaciones de esta que representen trabajos de la misma naturaleza. 

La Obra se divide en tres rubros: Líneas de Agua, Obras Civiles y 

Trabajos Electromecánicos; las dos primeras son más variables que la tercera, 

por lo tanto, para estas se elaborarán partidas de control. 

5.3.2.1 Lineas de Agua 

Del presupuesto de obra (Anexo A.2) la partida característica de las obras 

de líneas de agua es la instalación de tuberías en Terreno Normal, Semirrocoso, 

Rocoso y Saturado, que está constituida por las actividades de: 

Excavación 

Instalación de Tubería 

Relleno y Compactación 

A partir de estas actividades se eligen las partidas de control para las 

Obras de Líneas de Agua, adicionalmente, se le asignará a cada una 

Productividad Meta referido a un nivel de productividad requerido por partida 

para cumplir con los objetivos del proyecto. En la tabla 5.14 se pueden apreciar 

las partidas de control para la presente obra. 
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100 Obras de Líneas 

101 Excavación Manual en Terreno Normal 0.60 HH/m3 1.67 m3/HH 

102 Excavación Manual en Terreno Semirrocoso 1.29 HH/m3 0.78 m3/HH 

103 Excavación Manual en Terreno Rocoso 3.49 HH/m3 0.29 m3/HH 

104 Excavación Manual en Terreno Saturado 0.70 HH/m3 1.43 m3/HH 

105 Instalación de Tubería 0.84 HH/ml 1.19 mi/HH 

106 Relleno y Compactación 1.19 HH/m3 0.84 m3/HH 

Tabla 5.14 Partidas de Control y Productividades Meta para Líneas de Agua. 

5.3.2.2 Obras Civiles 

Del .presupuesto (Anexo A.2) la mayor cantidad de obras civiles están 

designadas a la construcción de reservorios y cámaras válvulas y bombeo, 

caracterizadas por las siguientes actividades: 

Excavación para cimentación (Terreno Normal y Rocoso) 

Encofrado para estructuras 

Acero de Refuerzo 

Concreto (ln-situ y prefabricado) 

A partir de estas actividades se eligen las partidas de control para las 

Obras Civiles, adicionalmente, se le designa a cada una Productividad Meta 

referida a un nivel de productividad requerido por partida para cumplir con los 

objetivos del proyecto. En la tabla 5.15 se aprecian las partidas de control para 

obras civiles de la obra. 

200 Obras Civiles 

201 Excavación Manual en Terreno Normal 2.29 HH/m3 

202 Excavación Manual en Terreno Rocoso 8.33 HH/m3 

203 Excavación con Maquinaria en Terreno Rocoso 0.50 HH/m3 

204 Excavación con Voladura en Terreno Rocoso 2.50 HH/m3 

205 Encofrado 2.05 HH/m2 

206 Acero 0.07 HH/kg 

207 Concreto ln-situ 6.00 HH/m3 

Concreto Pre-mezclado 3.57 HH/m3 

Tabla 5.15 Partidas de Control e IP's meta Obras Civiles. 
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5.3.3 Control de Productividad en Campo 

Para el control de productividad en campo de lo realmente ejecutado se 

establece que cada ingeniero llene diariamente partes diarias de trabajo cuyo 

formato se muestra en los Anexos A.4. Para la efectividad de este documento, 

debe contener de manera clara la siguiente información: 

Ingeniero: responsable del frente 

Capataz: supervisor directo de la cuadrilla. 

Ubicación: Frente, Esquema y lugar de los trabajos. 

Fecha: de la toma de datos. 

Apellidos y Nombres: operarios, oficiales y peones de la cuadrilla. 

Horas Hombre: Suma de horas hombre invertidas por partida de control. 

Metrado: Cantidad realmente ejecutada. 

IP Diario: Relación entre la cantidad de horas hombre invertidas y la 

cantidad realmente ejecutada del día. 

5.4 PLANEAMIENTO Y PROGRAMACIÓN DE LA OBRA 

La obra se planificó en dos niveles, una general que abarca a todas las 

partidas de obra buscando una visión macro y otra a nivel detallado que vienen a 

ser denominadas planeamiento general y planeamiento detallado y son 

explicadas a continuación: 

5.4.1 Planeamiento General 

Análisis macro, visión a largo plazo donde se elabora el cronograma 

general que es una representación gráfica de la forma de ejecución del proyecto 

de acuerdo a las estrategias de realización. 

El Primer Cronograma proviene del Plan Maestro elaborado en base a las 

partidas del presupuesto (Anexo A.2). A este nivel se elaboran planes de trabajo 

coherentes con cada tipo de actividad buscando a su vez formas de optimizar la 

producción con ritmos de trabajo constantes y sectorizados. En este sentido, las 

partidas del presupuesto de instalación de tuberías de agua y de rebose, al estar 

conformadas de tareas repetitivas, pueden ser trabajadas a ritmos constantes, 

de la siguiente manera: 
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a. Instalación de Tuberías a Ritmo Constante 

El método de ritmo constante es utilizado para nivelar recursos en forma 

heurística en obras de tareas repetitivas como edificaciones y obras lineales. Se 

debe tener en cuenta que las actividades en ritmo constante posean las mismas 

condiciones de aplicación así como la misma cuadrilla de trabajo. Las 

actividades de instalación de tuberías serán programadas y ejecutadas utilizando 

este método. La fórmula de ritmo constante es la siguiente: 

T = R *N+ R * (n- 1) 

Donde: 

n : Número de unidades seriadas. 

N : Número de actividades en ritmo por unidad producida o seriada. 

R : Ritmo o tiempo común de cada actividad en ritmo. 

T : Tiempo requerido para producir "n" unidades seriadas. 

La Instalación de Tuberías está conformada por las siguientes tareas: 

Trazo y Replanteo 

Excavación 

Refine y nivelación (cama de apoyo) 

Instalación de la Tubería 

Pruebas Hidráulicas a zanja abierta 

Relleno y Compactación 

Pruebas Hidráulicas a zanja tapada 

En el caso de líneas de rebose se debe incluir la "Instalación de buzones 

prefabricados", mientras que en las líneas de agua potable la "Instalación de 

anclajes en la tubería". En consecuencia se tendrá que N = 8. 

En las líneas de rebose se instalarán, en promedio, por cada 30m de 

tubería un buzón diariamente, mientras que en las líneas de agua potable se 

estima un avance diario de 60m en terreno normal y 30m en terreno rocoso. 

Para ambos casos se considera que R = 1 día. 

Por último, el trazo y replanteo se puede realizar el mismo día con la 

siguiente tarea debido a que su velocidad de avance es mucho mayor a las 

Aplicación de la Teoria del Último Planificador a una obre de Mejoramiento de Sistema Sanitario 

Carlos Alberto Femández Soto 83 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Ingeniarla Civil 

Capitulo V: Aplicación dala Taorfa del Oltimo Planificador ala 
Obra: Mejoramiento Sanitario de las Areas Marginales de Lima - Lote 6 

demás. En base a lo anterior, se puede representar gráficamente los ritmos de 

trabajo de la siguiente manera: 

TREN DE ACTIVIDADES lÍNEAS DE REBOSE 

Tabla 5.16 Tren de actividades Líneas de Rebose. 

TREN DE ACTIVIDADES LÍNEAS DE AGUA POTABLE T. NORMAL 

DÍAS 
Actividad 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Trazo y replanteo 60m 60m 60m :•§Om 60m 60m 60m z?9'i)~ 60m 60m 60m 

Excavación para la lineas 60m 60m 60m ;,~fr)1 60m 60m 60m ¡WJH~ 60m 60m 60m 

Refine y nivelación (cama de apoyo) 60m aom som (~ro,t 60m som 60m [§9ñjj1 60m. som 

. .Instalación .de tuber!as y accesorios 

Instalación de anclajes 60m 60m 60m :~ §Om 60m 60m i6óin. 
' Prueba hidráulica a zanja abierta 240m 

Relleno y compactación 60m 60m 

Prueba hidráulica a zanja tapada 240m 

Tabla 5.17 Tren de actividades Líneas de Agua Potable Terreno Normal. 

TREN DE ACTIVIDADES LÍNEAS DE AGUA POTABLE T. ROCOSO 

DÍAS 
Actividad 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Trazo y replanteo 30m 30m· 30m ;~.~n:: 30m 30m 30m ;~m~ 30m 30m som 

Excavación para la lineas 30m 30m 30m )30rij~ 30m 30m 30m ~~~ 30m. 30m 60m 

Refine y nivelación (cama de apoyo) 30m 30m 30m ~:@m:~ 30m 30m 30m ~~QID~ 30m 60m 

Instalación de.tuberías y, accesorios 

Instalación de anclajes 30m 30m 30m 1,3(}7Jj~ 30m 30m 30m i6QB 
Prueba hidráulica a zarija ábierta 120m 

Relleno y compactación 30m 60m 

Prueba hidráulica a zanja tapada 120m 

Tabla 5.18 Tren de actividades Líneas de Agua Potable Terreno Rocoso. 
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A continuación se calculan los valores T para las partidas de instalación 

de tuberías en líneas del presupuesto de obra (Anexo A.2), Considerar que n = 

metrado 1 unidades en serie (30m ó 60m) 

·Jtem Descripción Und 

02 SECCION 02: ESQUEMA SJ-04: GANIMEDES 

02.05 LINEAS DE AGUA POTABLE 

02.05.03 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA AGUA POTABLE 

02.05.03.01 Instalación de tuberias de AP., d= 80mm Terreno Normal m 

02.05.03.02 Instalación de tuberías de A. P., d= 80 mm en roca m 

02.05.03.03 Instalación de tuberias de A. P., d= 100 mm Terreno Normal m 

02.05.03.04 Instalación de tuberías de A. P., d= 100 mm en roca m 

02.05.03.05 Instalación de tuberias de A. P., d= 150 mm Terreno Normal m 

02.05.03.06 Instalación de tuberias de A. P., d= 150 mm en roca m 

02.05.03.07 Instalación de tuberías de A. P., d= 200 mm Terreno Normal m 

02.05.03.08 Instalación de tuberias de A.P., d=200 mm en roca m 

02.05.05 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA REBOSES 

02.05.05.01 
Instalación tuberfas de rebose a presión Clase 10, d=75 mm, en roca, 

mi 
hasta 1.00m de profundidad 

02.05.05.02 
Instalación tuberías de rebose por gravedad, S-25, d= 150 mm, en roca, 

m 
hasta 1.00 

02.05.05.03 
Instalación tuberías de rebose por gravedad, S-25, d= 150 mm, en roca, de mi 

1.00m hasta 2.00 de profundidad 

02.05.05.04 
Instalación tuberias de rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, terreno 

m 
normal, de 1.00m hasta 2.00 de profundidad 

"02.05.05:05 
Instalación tuberfas.para rebose. por gravedad, S-25, d= 200 mm, terreno 

m 
normal, de 2.00m hasta 3.00 de profundidad 

02.05.05.06 
Instalación tuberías de rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, en roca, de m 

1.00m hasta 2.00 de profundidad 

03 
SECCION 03: ESQUEMA SJ-07: JUAN PABLO 11, SAUL CANTORAL Y 
ANEXOS 

03.05 LINEAS DE AGUA POTABLE 

03.05.03 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA AGUA POTABLE 

03.05.03.01 Instalación de tuberías de A. P., d= 200 mm Terreno Normal m 

03.05.03.02 Instalación de tuberías de A. P., d= 150 mm Terreno Normal m 

03.05.03.03 Instalación de tuberfas da AP., d= 100 mm Terreno Normal m 

03.05.03.04 Instalación de tuberfas de A. P., d= 80mm Terreno Normal m 

03.05.03.05 Instalación de tuberías de A.P., d=200 mm en roca m 

03.05.03.06 Instalación de tuberías de A. P., d= 150 mm en roca m 

03.05.03.07 Instalación de tuberias de A:P., d= 100 mm en roca m 

03.05.03.08 Instalación de tuberfas de A. P., d= 80 mm en roca m 

03.05.05 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA REBOSES 

03.05.05.01 
Instalación tuberias de rebose a presión Clase 10, d=75 mm, terreno mi 

normal, hasta 1.00m de profundidad 

03.05.05.02 
Instalación tuberfas de rebose a presión Clase 1 O, d=150 mm, terreno mi 

normal, de 1.00m hasta 2.00m de profundidad 

03.05.05.03 
Instalación tuberfas de rebose a presión Clase 10, d=75 mm, en roca, mi 

hasta 1.00m de,profundidad 

03.05.05.04 
Instalación tuberías de rebose a presión Clase 10, d=100 mm, en roca, mi 

hasta 1.00m de profundidad 

03.05.05.05 
Instalación tuberias de rebose a presión Clase 10, d=150 mm, en roca, de mi 

1.00 hasta 2.00m de profundidad 

03.05.05.06 
Instalación tuberfas de rebose por gravedad, S-25, d= 150 mm, Terreno m 

Normal, hasta 2.00 de profundidad 

03.05.05.07 
Instalación tuberfas de rebose por gravedad, S-25, d= 150 mm, en roca, m 

hasta 1.00 

03.05.05.08 
Instalación tuberfas de rebose por. gravedad, S-25, d= 150 mm, en roca, de 

mi 
1.00m hasta 2.00 de profundidad 

03.05.05.09 
Instalación tuber[as de rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, terreno m 

normal, de 1.00m hasta 2.00 de profundidad 

03.05.05.1 o Instalación tuberias para rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, terreno m 
normal, de 2.00m hasta 3.00 de profundidad 

03.05.05.11 
Instalación tuberfas de rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, en roca, m 

hasta 1.00 de profundidad 

03.05.05.12 
Instalación tuberías de rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, en roca, de m 

1.00m hasta 2.00 de profundidad 

04 SECCION 04: ESQUEMA CO-Q5: TAHUANTISUYO, TUPAC AMAR U 
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Metrado n T {d) 

1,006.00 17 24 

530.00 18 25 

334.00 6 13 

377.00 13 20 

288.00" 5 12 

40.00 2 9 

896.00 15 22 

123.00 5 12 

103.00 4 11 

35.00 2 9 

20.00 1 8 

1,008.00 34 41 

·~3:oo 1 8 

170.00 6 13 

1,714.00 29 36 

817.00 14 21 

870.00 15 22 

3,495.00 59 66 

554.00 19 26 

445.00 15 22 

"816:00 18 35 
3,775.00 126 133 

1.00 1 8 

41.00 1 8 

1,227.00 41 48 

62.00 3 10 

31.00 2 9 

40.00 1 8 

400.00 14 21 

305:00 '11 18 

4,661.00 78 85 

20.00 1 8 

48.00 2 9 

803.00 27 34 
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04.05 LINEAS DE AGUA POTABLE 

04.05.03 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS DE AGUA POTABLE 

04.05.03.01 Instalación de tubería de A. P., d= 400 mm, Terreno Normal m 

04.05.03.02 Instalación de tuberías de A. P., d= 250 mm, Terreno Normal m 

04.05.03.03 Instalación de tuberías de A.P., d= 200 mm Terreno Normal m 

04.05.03.04 Instalación de tuberfas de A. P., d= 150 mm Terreno Normal m 

04.05.03.05 Instalación de tuberías de A. P., d= 100 mm Terreno Normal m 

04.05.03.06 Instalación de tuberías de A.P., d= 80mm Terreno Normal m 

04.05.03,07 Instalación de tuberia de A. P., d= 250 mm, en roca m 

04.05.03.08 Instalación de tuberfas de A. P., d=200 mm en roca m 

04.05.03.09 Instalación de tuberías de A.P., d= 150 mm en roca m 

04.05.03.10 Instalación de tuberias de A. P., d= 100 mm en roca m 

04.05.03.11 Instalación de tuberfas de A.P ., d= 80 mm en roca m 

04.05.05 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA REBOSES 

04.05.05.01 
Instalación tuberfas de rebose a presión Clase 1 O, d=75 mm, en roca, mi 

hasta 1.00m de profundidad 

04.05.05.02 
Instalación tuberías de rebose a presión Clase 1 O, d=1 00 mm, en roca, mi 

hasta 1.00m de profundidad 

04.05.05.03 
Instalación tuberías de rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, terreno m 

normal, de 1.00m hasta 2.00 de profundidad 

04.05.05.04 
Instalación tuberías de rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, en roca, m 

hasta 1.00 de profundidad 

04.05.05.05 
Instalación tuberías de rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, en roca, de m 
1.00m hasta 2.00 de profundidad 

04.05.05.06 
Instalación de tuberías de rebose por gravedad, S-25, d=400 mm, en roca, mi 

de 1.00m hasta 2.00 de profundidad 

05 SECCION 05: ESQUEMA CO-QS: PRIMAVERA, AÑO NUEVO 

05.06 LINEAS DE AGUA POTABLE 

05.06.03 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS DE AGUA POTABLE 

05.06.03.01 Instalación de tuberías de A. P., d= 500 mm terreno normal mi 

05.06.03.02 Instalación de tuberfa de A.P., d= 400 mm, Terreno Normal m 

05.06.03.03 Instalación de tubería para A. P., d= 350 mm, Terreno Normal m 

05.06.03.04 Instalación de tuberfas de A. P., d= 150 mm Terreno Normal m 

05.06.03.05 Instalación de tuberías de A. P., d= 350 mm, en roca mi 

05.06.03.06 Instalación de tuberías de A. P., d= 150 mm en roca m 

05.06.03.07 Instalación de tuberías de A. P., d= 100 mm en roca m 

05.06.03.08 Instalación de tuberias de A. P., d= 80 mm en roca m 

05.06.05 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA REBOSES 

05.06.05.01 
instalación tuberias de rebose a presión Clase 10, d=75 mm, en roca, mi 

hasta 1.00m de profundidad 

05.06.05.02 
Instalación tuberfas de rebose a presión Clase 10, d=100 mm, en roca, mi 

hasta 1.00m de profundidad 

05.06.05.03 
Instalación tuberías de rebose a presión Clase 1 O, d=250 mm, terreno mi 

normal, hasta 1.00m de profundidad 

05.06.05.04 
Instalación tuberías de rebose a presión Clase 10, d=250 mm, terreno mi 

normal, desde 1.00m hasta 2.00m de profundidad 

05.06.05.05 
Instalación tuberías de rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, en roca, m 

hasta 1.00 de profundidad 

05.06.05.06 
Instalación tuberías de rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, en roca, de m 

1.00m hasta 2.00 de profundidad 

05.06.05.07 
Instalación tuberías para rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, terreno m 

normal, de 2.00m hasta 3.00 de profundidad 

05.06.05.08 
Instalación de tuberf as de rebose por gravedad, 5-25, d=250 mm, en roca, mi 

hasta 1.00 de profundidad 

06 SECCJON 06: ESQUEMA C0-13: SEXTO VALLE CHILLON 

06.06 LINEAS DE AGUA POTABLE 

06.06.03 INSTALACION DE TUBERJAS Y ACCESORJOSDE AGUA POTABLE 

06.06.03.01 Instalación de tubería para A. P., d= 350 mm, Terreno Normal mi 

06.06.03.02 Instalación de tubería de A. P., d= 300 mm, Terreno Normal mi 

06.06.03.03 Instalación de tuberlas de A.P., d= 200 mm Terreno Normal mi 

06.06.03.04 Instalación de tuberías de A. P., d= 150 mm Terreno Normal mi 

07 
SECCION 07: ESQUEMA C0-23: JARDINES VALLE CHILLON, LA 
ENSENADA, ASOC.VIV.CHILLON 

07.06 LINEAS DE AGUA POTABLE 

07.06.02 INSTALACION DE TUBERJAS Y ACCESORIOS DE AGUA POTABLE 

07.06.02.01 Instalación de tuberías de A. P., d= 400mm, terreno saturado mi 

07.06.02.02 Instalación de tuberías de A. P., d= 350mm, terreno saturado mi 

07.06.02.03 Instalación de tuberías de A.P ., d= 300mm, terreno saturado mi 
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1,383.00 24 31 

838.00 14 21 

2,026.00 34 41 

1,433.00 24 31 

981.00 17 24 

1,721.00 29 36 

321.00 11 18 

1,199.00 40 47 

360.00 12 19 

264.00 9 16 

611.00 21 28 

113.00 4 11 

107.00 4 11 

162.00 6 13 

9.00 8 

185.00 7 14 

46.00 2 9 

458.00 8 15 

82.00 2 9 

100.00 2 9 

3,203.00 54 61 

135.00 5 12 

434.00 15 22 
1,771.00 60 67 

101.00 4 11 

119.00 4 11 

96.00 4 11 

43.00 2 9 

398.00 14 21 

57.00 2 9 

219.00 8 15 

27.00 8 

10.00 8 

377.00 7 14 

332.00 6 13 

1,282.00 22 29 

18.00 8 

828.00 14 21 

471.00 8 15 

653.00 11 18 
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07.06.02.04 Instalación tuberías de AP., d= 250 mm, Terreno Saturado mi 454.00 8 15 

07.06.02.05 Instalación tuberías de A. P., d= 200 mm, Terreno Saturado m 755.00 13 20 

07.06.02.06 Instalación de tuberías de A. P., d= 200 mm Terreno Normal m 1,716.00 29 36 

07.06.02.07 Instalación de tuberías de A. P., d= 150 mm Terreno Normal m 478.00 8 15 

Tabla 5.19 Cálculo de tiempos de Instalación de Líneas de Agua para la Programación Maestra. 

A nivel de macro para el planeamiento, se calculan las cuadrillas y los 

tiempos de instalación para cada Esquema de trabajo, como es mostrado a 

continuación: 

'Jtem Descripción T f. obra cuad l: Obs. 

02 SECCION 02: ESQUEMA SJ-Q4: GANIMEDES 

02.05 LINEAS DE AGUA POTABLE 

02.05.03 
INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA AGUA 

137 0.65 2 106 Cerro POTABLE 

02.05.05 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA REBOSES 90 0.65 2 70 Cerro 

03 
SECCION 03: ESQUEMA SJ-07: JUAN PABLO 11, SAUL CANTORAL 
Y ANEXOS 

03.05 LINEAS DE AGUA POTABLE 

03.05.03 
INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA AGUA 

361 0.65 4 139 Cerro 
POTABLE 

03.05.05 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA REBOSES 266 0.65 4 103 Cerro 

04 SECCION 04: ESQUEMA C0-05: TAHUANTISUYO, TUPAC AMARU 

04.05 LINEAS DE AGUA POTABLE 

04.05.03 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS DE AGUA POTABLE 312 0.85 3 123 Cerro 

04.05.05 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA REBOSES 66 0.55 1 120 Cerro 

05 SECCION 05: ESQUEMA C0-08: PRIMAVERA, AÑO NUEVO 

05.06 LINEAS DE AGUA POTABLE 

05.06.03 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS DE AGUA POTABLE 206 1 2 103 

05.06.05 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA REBOSES 92 1 1 92 

06 SECCION 06: ESQUEMA C0-13: SEXTO VALLE CHILLON 

06.06 LINEAS DE AGUA POTABLE 

06.06.03 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOSDE AGUA POTABLE 64 0.5 1 128 Satur. 

07 
SECCION 07: ESQUEMA C0-23: JARDINES VALLE CHILLON, LA 
ENSENADA, ASOC.VIV.CHILLON 

07.06 LINEAS DE AGUA POTABLE 

07.06.02 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOSDE AGUA POTABLE 140 0.5 2 140 Satur. 

Tabla 5.20 Tiempos de Programación para el Plan Maestro Inicial de las Obras de Líneas de Agua 

Estos tiempos serán considerados para la elaboración del plan maestro. 

El cálculo del tiempo de las demás actividades se hace en base a los metrados 

de la obra, rendimientos estándar y la experiencia del programador. 

5.4.2 Planeamiento Detallado 

Análisis detallado, visión a mediano y corto plazo donde se desarrolla el 

plan de trabajo en mayor detalle, considerando al planeamiento general como 

punto de partida y tomando acciones que permitan que éste pueda ser 
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ejecutado. Debe permitir identificar claramente las tareas que se ejecutarán en el 

horizonte de tiempo correspondiente a la ventana de programación intermedia 

elegida. También debe permitir determinar si la cantidad de trabajo disponible es 

suficiente para los recursos existentes. Sus principales objetivos son: 

Proteger el cumplimiento de los hitos del plan 

Asegurar el flujo de los trabajos en los procesos 

Aprendizaje para la mejora continua 

Para la programación de la obra, se realiza de lo siguiente: 

a. Ampliar detalle (Lookahead) 

Es él desarrollo en detalle de un cierto periodo de tiempo del Plan 

Maestro (Anexo A.S), elegido como ventana de programación intermedia o 

Lookahead. Al no ser una obra compleja y por ubicarse en la ciudad de Lima, los 

factores externos no serán críticos para el levantamiento de restricciones en el 

sistema. Por esa razón es que se toma como ventana Lookahead el periodo de 

cuatro (4) semanas adelante (contado la semana presente). A manera de 

ejemplo, se desarrollará el Lookahead correspondiente al periodo 06/09/07 al 

03/1 0/07, tal como se muestra en el Anexo A.6. 

b. Analizar cada tarea (Análisis de Restricciones) 

Del plan Lookahead de cuatro semanas detallado en el paso anterior se 

analizan sus actividades, revisando cada uno de los requisitos que deben de 

cumplirse para tener la certeza de su plena realización sin contratiempos. Estos 

requisitos o "restricciones" se clasifican de la siguiente manera: 

Restricciones de Gestión, concernientes a las coordinaciones que deben 

ser hechas por las áreas de administración, oficina técnica, gerencia u 

oficina principal para conseguir los permisos, autorizaciones, conciliar con 

la supervisión, conciliar con los subcontratista, así como conseguir la 

información necesaria y oportuna para no detener los flujos de 

producción. 

Restricciones de Seguridad. concernientes a cumplir con los requisitos 

internos, del cliente y de las autoridades locales para lograr una plena 
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realización de Jos trabajos "sin accidentes" que puedan interrumpir el flujo 

de la producción. 

Restricciones de Materiales. concernientes a conseguir a tiempo la 

cantidad y calidad de materiales requeridos en campo para la realización 

de los trabajos sin detener Jos flujos. En general, es el área de logística la 

encargada de conseguir estos requisitos. 

Restricciones de Equipos, concernientes a conseguir a tiempo los 

equipos, maquinarias y herramientas operativas y en buen estado 

requeridos en campo para la realización de los trabajos sin detener los 

flujos. En general, es el área de equipos la encargada de conseguir estos 

requisitos 

Restricciones de Mano de Obra, concernientes a conseguir la cantidad de 

mano de obra, tanto calificada como no calificada, necesaria y oportuna 

para la realización de los trabajos en campo, ya sea, rotando al personal, 

entrenándolos, o contratando más, con el fin de no detener Jos flujos en la 

producción. Es el área de administración de obra la encargada de 

conseguir estos requisitos. 

Estas restricciones deben ser enunciadas al costado de cada actividad, 

indicando también a la persona o grupo responsable de levantar estas 

restricciones hasta en una fecha establecida. Ver Anexo A.7. 

Toda esta información debe ser analizada durante la reunión de 

producción de obra antes de ponerla en práctica en campo. En esa reunión 

deben participar todos los últimos planificadores con el fin de transmitir toda la 

información técnica del área al Jefe de producción quien al siguiente día deberá 

también participar representando al área de producción en la reunión de obra 

con los jefes de las demás áreas. La razón de realizar dos reuniones semanales 

diferentes es que la oportunidad de participación de los asistentes se ve muy 

disminuida cuando el número de personas en la reunión es muy grande. 

c. Determinación de las actividades a ejecutar (Programa Semanal) 

Luego de haber obtenido del análisis de restricciones un registro de 

actividades ejecutables, cada último planificador es responsable de elegir de 

este registro aquellas actividades que formarán parte de su "plan semanal" a 
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manera de compromiso (Ver Anexo A.8). En esta obra se designan como últimos 

planificadores a los ingenieros encargados de cada Frente de trabajo: 

Líneas Norte: Edgar R. 

Líneas Este: Julio M. 

Obras Civiles Norte: Ricardo R.l 

Obras Civiles Este: Fernando V. 

Obras Electromecánicas Norte: Milton V. 

Obras Electromecánicas Este: Manuel P. 

Este y todos los pasos anteriores deben ser transmitidos, revisados y 

concordados en la reunión semanal de producción, con el objetivo de que la 

programación semanal sea 1 00% confiable. 

d. Determinación del Cumplimiento del Plan (PPC y CNC) 

Transcurrida la semana, se realiza una nueva reunión semanal donde se 

identifican las actividades programadas completadas y no completadas por cada 

frente de trabajo. Aquellas actividades que no fueron completadas en un 1 00% 

son denominadas actividades no cumplidas. 

Para cuantificar el grado de cumplimiento se utiliza el PPC (Porcentaje de 

Plan Cumplido) que es un índice que mide la efectividad y confiabilidad de la 

programación semanal. 

Actividades Programadas Completadas al100% 
PPC = A . 'd d P d ctwt a es rograma as 

Para cada actividad no completada se debe señalar sus causas que no 

permitieron su cumplimiento (CNC) con el fin de buscar las formas de no 

volverlas a repetir en el futuro. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

6.1 DATOS DE OBRA 

Se analiza la información de obra obtenida entre las fechas 01.02.07 y 

12.09.07, periodo en el cual se aplicó la teoría del último planificador y el control 

de productividad en las partidas de control de las tablas 5.14 y 5.15. 

Cabe destacar que en este estudio la productividad fue medida en la 

mano de obra mediante los Informes de Productividad y el cálculo del 

Rendimiento. La relación entre la Productividad y Rendimiento es el siguiente: 

Donde: 

HH: horas hombre utilizadas en cierta actividad durante la semana. 

Prod: volumen producido por la mano de obra durante la semana 
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Se obtuvieron los siguientes datos: 

Descripción 

Unidad 

5! 
01 al 07-Feb.-07 

~ 08 ai14-Feb.-07 
a:¡ 15 ai21-Feb.-07 w 
LL.. 

22 ai28-Feb.-07 

01 al 07-Mar.-07 
o 

08 al14-Mar.-07 ll:! ce 15 ai21-Mar.-07 ::¡¡¡ 

22 al28-Mar.-07 

29 al 04-Abr.-07 

·::d 05 ai11-Abr. -07 
a: 12 ai18-Abr. -07 a:¡ 
ce 

19 al 25-Abr. -07 

26 al 02-May.-07 

03 al 09-May. -07 
o 10 ai16-May.-07 >-
~ 17 ai23-May.-07 

24 ai30-May.-07 

31 al 06-Jun.-07 
o 07 ai13.Jun.-07 z 
:;::¡ 

14 al 20-Jun. -07 -. 

21 al 27 .Jun. -07 

28 al 04-Jul.-07 

o 05 ai11-Jul.-07 
:::::¡ 

12 ai18.Jul.-07 :;::¡ -. 
19 ai25.Jul.-07 

26 al 01-fu¡o.-07 

02 al 08-AJJo.-07 
g 

09 ai15-Ago. -07 CIJ 
o 
C) 16 ai22-Ago.-07 ce 

23 ai29-Ago.-07 

c. 30 al 05-Sep-07 w 
CIJ 06 ai12-Sep-07 

INFORME DE PRODUCTIVIDAD 

RENDIMIENTDE - OBRAS DE lÍNEAS DE AGUA 

Exc. Terreno Exc. Terreno Exc. Terreno Exc. Terreno 
Normal Semirrocoso Rocoso Saturado 

HH/m3 HHim3 HH/m3 HH/m3 

0.78 

0.42 

0.92 

1.93 

1.42 

1.23 

0.93 

0.95 

0.8 

0.84 

0.91 

0.93 

0.98 1.61 3.54 

0.90 1.71 3.95 

0.62 1.78 4.07 

0.48 1.57 3.87 

0.56 1.04 3.90 

0.68 1.42 3.01 0.89 

0.71 1.13 3.87 0.94 

0.73 1.23 3.78 0.70 

0.85 1.94 3.74 0.99 

0.69 1.48 3.62 0.66 

0.71 1.53 3.87 

0.77 1.49 4.03 

0.79 1.37 3.94 

0.61 2.08 3.84 

0.74 2.07 4.38 

2.22 4.15 

0.73 4.94 

0.69 1.8 5.07 

Tabla 6.1 Rendimiento Obras de Líneas de Agua. 
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lnst. Relleno y 
Tuberra Comp. 

HH/ml HHim3 

0.637 1.68 

0.73 1.20 

1.44 1.38 

1.62 1.56 

1.14 1.70 

1.70 1.29 

0.98 1.40 

1.26 1.66 

1.26 1.66 

1.32 1.74 

1.41 1.82 

1.21 1.19 

0.98 1.47 

0.84 1.24 

0.96 1.97 

1.25 1.86 

1.06 1.76 

1.03 1.53 

0.90 1.50 

1.01 1.51 

0.98 1.59 

1.09 1.63 

1.11 1.67 

1.19 2.08 

1.05 1.90 

1.95 1.12 

0.9 2.29 

1.9 3.4 

1.47 2.74 
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INFORME DE PRODUCTIVIDAD 

RENDIMIENTO -OBRAS CIVILES 

Exc. Manual Exc. Manual Exc.Maq. Exc. V ola 
Concret Concreto dura Encof Descripción Terreno Terreno Terreno Terreno rado Acero o In- Pre-

Normal Rocoso Rocoso 
Rocoso situ mezclado 

Unidad HHim3 HHim3 HHim3 HHim3 HHim2 HHikg HH1m3 HHim3 

·~ 
01 al 07 -Feb.-07 5.74 6.70 2.33 0.32 2.40 

~ 08 ai14-Feb.-07 3.68 10.31 1.69 0.31 1.54 
lll 15 ai21-Feb.-07 3.73 4.41 3.5 1.48 0.12 6.67 2.22 w 
LL. 

22 ai28-Feb.-07 3.4 6.8 3.78 1.67 0.72 11.13 4.74 

01 al 07-MarAl7 3.95 6.45 4.22 3.12 0.42 9.24 3.01 

~ 08 ai14-MarAl7 3.99 7.92 6.88 2.82 0.21 6.73 7.34 
ce 15 ai21-MarAl7 5.71 7.15 5.00 2.08 0.23 7.48 7.29 :E 

22 ai28-Mar. -07 5.71 7.63 7.00 2.67 1.62 0.21 10.78 3.59 

29 al 04-Abr.-07 

--1 05 ai11-Abr.-07 7.37 3.00 4.50 3.23 0.26 9.24 
2 12 al1 B-Abr.-07 9.59 2.54 0.23 10.52 2.44 lll ce 

19 ai25-Abr.-07 2.34 0.2 8.68 3.87 

26 al 02-May.-07 3.24 0.18 8.87 3.17 

03 al 09-May.-07 10.33 3.10 0.10 7.23 3.19 
o 10 ai16-May.-07 3.88 2.84 0.18 7.9 2.93 
i 17 ai23-May.-07 

24 ai30-Mav.-07 

· 31 al 06-Jun. -07 3.88 2.68 0.29 6.71 4.60 
Q 07 ai13-Jun.-07 2.17 10.00 3.44 2.47 0.19 6.75 3.45 :z 
;:, 

14 ai20-Jun.-07 2.77 2.6 0.08 6.67 3.67 ..., 
21 al 27 -Jun. -07 

28 al 04-Jul. -07 2.64 1.81 0.11 5.90 3.80 

o 05 ai11-Jul. -07 
::::¡ 

12 ai18-Jul.-07 2.37 2.05 0.08 7.43 2.94 ;:, ..., 
19 ai25-Jul.-07 2.02 0.06 8.75 1.55 

26 al 01-Ago.-07 2.33 0.08 4.5 2.59 

02 al OB-Ago.-07 2.79 0.08 5.94 1.55 
·O 
t; 09 ai15-Ago.-07 2.34 0.09 5.98 2.99 
o 
(.!) 16 ai22-Ago.-07 2.53 0.05 6.4 3.13 ce 

23 ai29-Ago.-07 2.96 0.06 4.00 2.88 

a.. 30 al 05-Sep-07 2.07 0.07 5.58 2.22 w 

"' 06 ai12-Sep-07 1.97 0.10 5.20 4.71 

Tabla 6.2 Rendimiento en Obras Civiles. 

Se registraron también los porcentajes de plan cumplidos (PPC) semana 

a semana, los que fueron calculados de la manera siguiente: 

e 
PPC(%) = px100% 
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Donde: 

C: Actividades del plan cumplidas durante la semana 

P: Actividades planeadas para la semana 

CALCULO DE PPC (%) -OBRAS DE LÍNEAS DE AGUA 

P: Actividades Planeadas 

e· Actividades Cumplidas 

OBRAS DE lÍNEAS DE AGUA 

Capitulo VI: Análisis de Resultados 

ZONA NORTE . ZONAESTE 

p e PPC p 
Descripción p e PPe{%) acum acum acum(%) p e PPC{%) acum 

o 01 al 07 -Feb . ..07 9 7 78% 9 7 78% 8 6 75% 8 
a:: 08 ai14-Feb . ..07 9 7 78% 18 14 78% 19 4 21% 27 w a:: 
QJ 15 ai21-Feb.-07 14 11 79% 32 25 78% 13 5 38% 40 w .... 

22 ai28-Feb.-07 15 12 80% 47 37 79% 13 9 69% 53 

01 al 07-Mar.-07 12 8 67% 59 45 76% 11 3 27% 64 

~ 08 ai14-Mar.-07 23 19 83% 82 64 78% 68 26 38% 132 

~-· 15 ai21-Mar.-07 40 34 85% 122 98 80% 56 44 79% 188 

, 22 ai28-Mar.-07 21 18 86% 143 116 81% 42 24 57% 230 

29 al 04-Abr.-07 39 33 85% 182 149 82% 54 43 80% 284 

..J 05 ai11-Abr. -07 9 7 78% 191 156 82% 6 4 67% 290 
C2 12 ai18-Abr.-07 39 31 79% 230 187 81% 53 37 70% 343 Q] 
ce 

19 ai25-AbrAl7 48 39 81% 278 226 81% 59 43 73% 402 

26 al 02-May.-07 36 28 78% 314 254 81% 64 52 81% 466 

03 al 09-May.-07 15 12 80% 329 266 81% 24 13 54% 490 

§: 10 ai16-May.-07 21 18 86% 350 284 81% 42 24 57% 532 
·~. 17 ai23-May.-07 21 18 86% 371 302 81% 36 22 61% 568 

24 ai30-May.-07 27 20 74% 398 322 81% 32 24 75% 600 

31 al 06-Jun.-07 24 19 79% 422 341 81% 35 27 mt 635 
o 07 ai13-Jun. -07 26 23 88% 448 364 81% 35 25 71% 670 z 
:;:) 

14 al 20-Jun. -07 33 28 85% 481 392 81% 39 31 79% 709 ..,. 
21 ai27-Jun.-07 27 21 78% 508 413 81% 32 26 81% 741 

28 al 04-Jul.-07 24 19 79% 532 432 81% 32 26 81% 773 

05 ai11-Jul.-07 24 19 79% 556 451 81% 33 27 82% 806 g 
12 ai18-Jul.-07 30 21 70% 586 472 81% 30 22 73% 836 :;:) ..,. 
19 ai25-Jul.-07 21 15 71% 607 487 80% 32 25 78% 868 

26 al 01-Ago.-07 18 11 61% 625 498 80% 31 24 77% 899 

02 al 08-Ago.-07 18 12 67% 643 510 79% 34 26 76% 933 
·O 
1-' 09 ai15-Ago.-07 19 14 74% 662 524 79% 76 39 51% 1009 m o 
~ 16 ai22-Ago.-07 11 8 73% 673 532 79% 67 43 64% 1076 

' 23 ai29-Ago.-07 9 6 67% 682 538 79% 66 45 68% 1142 

o. 30 al 05-Sep-07 11 8 73% 693 546 79% 57 42 74% 1199 
w 

.m 06 al12-8ep-07 11 7 64% 704 553 79% 61 46 75% 1260 

Tabla 6.3 Cálculo de PPC (%)Obras de Líneas de Agua. 
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e PPe 
acum acum{%) 

6 75% 

10 37% 

15 38% 

24 45% 

27 42% 

53 40% 

97 52% 

121 53% 

164 58% 

168 58% 

205 60% 

248 62% 

300 64% 

313 64% 

337 63% 

359 63% 

383 64% 

410 65% 

435 65% 

466 66% 

492 66% 

518 67% 

545 68% 

567 68% 

592 68% 

616 69% 

642 69% 

681 67% 

724 67% 

769 67% 

811 68% 

857 68% 
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CALCULO DE PPC (%) -OBRAS CIVILES 

P: Actividades Planeadas 

e· Actividades Cumplidas 

OBRAS CIVILES 

Capitulo VI: Análisis de Resultados 

ZONA NORTE ZONA ESTE 

p e PPC p 
Descripción p e PPe(%) acum acum acum(%) p e PPC(%) acum 

~ 
01 al 07 -Feb. -07 33 27 82% 33 27 82% 13 9 69% 13 

w 08 ai14-Feb.-07 52 37 71% 85 64 75% 16 12 75% 29 a:: 
lXI 15 ai21-Feb.-07 44 23 52% 129 87 67% 15 11 73% 44 w ..... 

22 al28-Feb.-07 60 39 65% 189 126 67% 17 14 82% 61 

01 al 07-Mar.-07 53 35 66% 242 161 67% 17 14 82% 78 
O· 

08 a114-Mar.-07 62 46 74% 304 207 68% 20 12 60% 98 :J:!. :¡ 15 al21-Mar.-07 62 50 81% 366 257 70% 18 6 33% 116 

22 ai28-Mar.-07 55 41 75% 421 298 71% 20 10 50% 136 

29 al 04-Abr. -07 63 50 79% 484 348 72% 20 11 55% 156 

....1 05 ai11-Abr. -07 28 15 54% 512 363 71% 
a: 12 al18-Abr.-07 26 17 65% 538 380 71% 24 16 67% 160 lXI 
< 

19 ai25-Abr.-07 59 37 63% 597 417 70% 33 11 33% 193 

26 al 02-May.-07 63 45 71% 660 462 70% 38 12 32% 231 

03 al 09-May.-07 57 41 72% 717 503 70% 38 22 58% 269 
6 10 ai16-May.-07 54 38 70% 771 541 70% 53 31 58% 322 >-
:!i· 17 al 23-May. -07 52 37 71% 823 578 70% 61 38 62% 383 

. 24 ai30-May.-07 45 31 69% 868 609 70% 68 31 46% 451 

31 al 06-Jun. -07 38 24 63% 906 633 70% 52 19 37% 503 

º 07 ai13-Jun. -07 34 23 68% 940 656 70% 48 15 31% 551 z 
:::::1 14 al 20-Jun. -07 11 9 82% 951 665 70% 38 16 42% 589 ...... 

21 al27 -Jun.-07 25 20 80% 976 685 70% 27 9 33% 616 

· 28 al 04-Jul.-07 19 16 84% 995 701 70% 31 14 45% 647 

º 
05 ai11-Jul. -07 31 26 84% 1026 727 71% 31 9 29% 678 

....1 12 ai18-Jul.-07 32 28 88% 1058 755 71% 65 37 57% 743 :::::1 ..... 
19 ai25-Jul.-07 28 26 93% 1086 781 72% 57 30 53% 800 

26 al 01-Ago.-07 18 17 94% 1104 798 72% 41 30 73% 841 

02 al 08-Ago.-07 25 21 84% 1129 819 73% 45 27 60% 886 
~ 09 ai15-Ago.-07 28 25 89% 1157 844 73% 29 17 59% 915 C/)· 

o 
c:r 16 ai22-Ago.-07 25 22 88% 1182 866 73% 50 31 62% 965 < 

23 ai29-Ago.-07 27 23 85% 1209 889 74% 79 49 62% 1044 

a.. 30 al 05-Sep-07 28 26 93% 1237 915 74% 66 44 67% 1110 
w en 

06 ai12-Sep-07 27 26 96% 1264 941 74% 50 41 82% 1160 

Tabla 6.4 Cálculo de PPC (%)Obras Civiles. 
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e PPC 
acum acum(%) 

9 69% 

21 72% 

32 73% 

46 75% 

60 77% 

72 73% 

78 67% 

88 65% 

99 63% 

104 65% 

115 60% 

127 55% 

149 55% 

180 56% 

218 57% 

249 55% 

268 53% 

283 51% 

299 51% 

308 50% 

322 50% 

331 49% 

368 50% 

398 50% 

428 51% 

455 51% 

472 52% 

503 52% 

552 53% 

596 54% 

637 55% 
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CALCULO DE PPC (%) -AMBAS ZONAS 

P: Actividades Planeadas 

e : Actividades Cumplidas 

OBRAS DE ÚNEAS DE AGUA OBRASCMLES 

PPC p e PPC PPC p e PPC 
Descripción p e ambos{%) acum acum acum(%) p e ambos(%) acum acum acum(%) 

~ 
01 al 07 -Feb. -07 17 13 76% 17 13 76% 46 36 78% 46 36 78% 

w 08 ai14-Feb.-07 28 11 39% 45 24 53% 68 49 72% 114 85 75% 
~ a¡ 

15 ai21-Feb.-07 27 16 59% 72 40 56% 59 34 58% 173 119 69% w ..... 
22 ai28-Feb.-07 28 21 75% 100 61 61% 77 53 69% 250 172 69% 

01 al 07-Mar.-07 23 11 48% 123 72 59% 70 49 70% 320 221 69% 

~ 08 ai14-Mar.-07 91 45 49% 214 117 55% 82 58 71% 402 279 69% 
<t 15 ai21-Mar.-07 96 78 81% 310 195 63% 80 56 70% 482 335 70% :;¡ 

22 ai28-Mar.-07 63 42 67% 373 237 64% 75 51 68% 557 386 69% 

29 al 04-Abr. -07 93 76 82% 466 313 67% 83 61 73% 640 447 70% 

....... 05 a111-Abr. -07 15 11 73% 481 324 67% 28 15 54% 668 462 69% 
ii: 12 ai18-Abr. -07 92 68 74% 573 392 68% 50 33 66% 718 495 69% a¡ 
<C 

19 al 25-Abr. -07 107 82 77% 680 474 70% 92 48 52% 810 543 67% 

26 al 02-May.-07 100 80 80% 780 554 71% 101 57 56% 911 600 66% 

03 al 09-May.-07 39 25 64% 819 579 71% 95 63 66% 1006 663 66% 
o 10 ai16-May.-07 63 42 67% 882 621 70% 107 69 64% 1113 732 66% 
~ :;¡ 17 ai23-May.-07 57 40 70% 939 661 70% 113 75 66% 1226 807 66% 

24 ai30-May.-07 59 44 75% 998 705 71% 113 62 55% 1339 869 65% 

31 al 06-Jun.-07 59 46 78% 1057 751 71% 90 43 48% 1429 912 64% 
o 07 ai13-Jun.-07 61 48 79% 1118 799 71% 82 38 46% 1511 950 63% z 
:::1 

14 ai20-Jun.-07 72 59 82% 1190 858 72% 49 25 51% 1560 975 63% -. 

21 al 27 -Jun.-07 59 47 80% 1249 905 72% 52 29 56% 1612 1004 62% 

28 al 04-Jul. -07 56 45 80% 1305 950 73% 50 30 60% 1662 1034 62% 

g 05 ai11-Jul. -07 57 46 81% 1362 996 73% 62 35 56% 1724 1069 62% 

12 ai18-Jul.-07 60 43 72% 1422 1039 73% 97 65 67% 1821 1134 62% :::1 -. 
19 ai25-Jul.-07 53 40 75% 1475 1079 73% 85 56 66% 1906 1190 62% 

26 al 01-Ago.-07 49 35 71% 1524 1114 73% 59 47 80% 1965 1237 63% 

02 al 08-Ago. -07 52 38 73% 1576 1152 73% 70 48 69% 2035 1285 63% 
g 

09 8115-Ago.-07 95 53 56% 1671 1205 72% 57 42 74% 2092 1327 63% en 
o 
~ 16 ai22-Ago.-07 78 51 65% 1749 1256 72% 75 53 71% 2167 1380 64% 

23 al 29-Ago. -07 75 51 68% 1824 1307 72% 106 72 68% 2273 1452 64% 

a. 30 al 05-Sep-07 68 50 w 74% 1892 1357 72% 94 70 74% 2367 1522 64% 
Cf.) 

06 ai12-Sep-07 72 53 74% 1964 1410 72% 77 67 87% 2444 1589 65%. 

Tabla 6.5 Cálculo de PPC (%)Ambas Zonas Obras Civiles y de Líneas de Agua. 
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CALCULO DE PPC (%) -GENERAL DE OBRA (OBRAS CMLES +OBRAS DE LINEAS DE AGUA) 

P: Actividades Planeadas 

C: Actividades Cumplidas 

OBRAS CiVILES y DE LINEAS DE AGUA 

p e PPC( 
Descripción p e acum acum %) 

" 01 al 07-Feb.-07 63 49 63 49 78% 
~ 08 ai14-Feb.-07 96 60 159 109 63% w a: 
al 15 ai21-Feb.-07 85 50 245 159 58% w 
u. 

22 ai28-Feb.-07 105 74 350 233 70% 

01 al 07 -Mar. -07 93 60 443 293 65% 

-~ 08 ai14-Mar.-07 173 103 616 396 60% 
-~ 15 ai21-Mar.-07 176 134 792 530 76% 

22 ai28-Mar.-07 138 93 930 623 67% 

29 al 04-Abr.-07 176 137 1106 760 78% 

-J 05 ai11-Abr.-07 43 26 1149 786 60% 
a: 12 ai18-Abr.-07 142 101 1291 887 71% !a! 

19 ai25-Abr.-07 199 130 1490 1017 65% 

26 al 02-May.-07 201 137 1691 1154 68% 

03 al 09-May .-07 134 88 1825 1242 66% 
.. o 10 ai16-May.-07 170 111 1995 1353 65% 

~ 
' 

:;;¡ 17 ai23-May.-07 170 115 2165 1468 68% 

24 ai30-May.-07 172 106 2337 1574 62% 

'• 
31 al 06-Jun.-07 149 89 2486 1663 60% 

o 07 ai13-Jun.-07 143 86 2629 1749 60% z 
::> 14 ai20-Jun.-07 121 84 2750 1833 69% .., 

21 ai27-Jun.-07 111 76 2861 1909 68% 
" 28 al 04-Jul. -07 106 75 2967 1984 71% 

.Q 
05 ai11-Jul.-07 119 81 3086 2065 68% 

...1 12 ai18-Jul.-07 157 108 3243 2173 69% ::> .., 
19 ai25-Jul.-07 138 96 3381 2269 70% 

26 al 01-Ago.-07 108 82 3489 2351 76% 

02 al 08-Ago. -0 7 122 86 3611 2437 70% 
S 09 ali§-&¡o.-07 152 95 3763 2532 63% ·.en 
.O 
(!) 16 ai22-Ago.-07 153 104 3916 2636 68% < 

23 ai29-Ago.-07 181 123 4097 2759 68% 

c.. 30 al 05-Sep-07 162 120 4259 2879 74% 
w 
en 06 ai12-Sep-07 149 120 4408 2999 81% 

Tabla 6.6 Cálculo de PPC (%) General- Obras Civiles y Líneas de Agua. 

Aplicación de la Teoria del Último Planificador a una obre de Mejoramiento de Sistema Sanitario 

Carlos Alberto Femández Soto 

PPC 
acum(%) 

78% 

69% 

65% 

67% 

66% 

64% 

67% 

67% 

69% 

68% 

69% 

68% 

68% 

68% 

68% 

68% 

67% 

67% 

67% 

67% 

67% 

67% 

67% 

67% 

67% 

67% 

67% 

67% 

67% 

67% 

68% 

68% 

97 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
Facultad de lngenierfa Civil 

Capitulo Vf: Análisis de Resultados 

Del mismo período se registran las Causas de No Cumplimiento (CNC) 

semana a semana, clasificándolas en nueve grupos principales: 

Por mala programación (reprogramación): ocasionado por malas 

prácticas en la gestión de los últimos planificadores para organizar su 

trabajo y originan que las actividades se vuelvan a programar en la 

semana siguiente, entre ellas tenemos: 

o Falta de Coordinación para el inicio de la actividad 

o Indefinición de Subcontratista 

o Frentes de Trabajo muy dispersos 

o Falta de Método de Trabajo 

Por actividad precedente: ocasionado por malas prácticas en la liberación 

de las actividades precedentes a tiempo para cumplir con lo programado. 

Entre ellas tenemos: 

o Retraso de las actividades precedentes 

o Interferencia por actividades precedentes de otros ·procesos. 

o Falta de aprobación de las actividades precedentes 

o Falta de licencia para replanteo de actividad 

o lndefiniciones en los planos 

o Falta de liberación de trabajos por otros frentes de obra 

o Falta de limpieza en la zona de trabajos 

Por maquinaria y equipos: ocasionado por malas prácticas en la gestión 

de las maquinarias y equipos para la realización de los trabajos. Entre 

ellas tenemos 

o Falla de logística para proveer maquinaria y/o equipos a obra 

o Maquinarias y/o equipos malogrados por falta de mantenimiento 

o Incumplimiento del proveedor en el suministro de maquinaria y/o 

equipos a obra 

o Maquinarias y/o equipos no se liberaron a tiempo de otras 

actividades 
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Por materiales: ocasionado por malas prácticas en la gestión del 

suministro de materiales a terreno que ocasiona tiempos muertos en los 

trabajos, entre ellas tenemos: 

o Falla de logística en la gestión de las compras 

o Pedido de materiales insuficiente 

o Materiales no aprobados por supervisión 

o Incumplimiento del proveedor en entrega de materiales 

o Falta de transporte para el traslado de materiales 

Por sobre-estimación de avance: ocasionado por malas prácticas en la 

planificación de la cantidad de avance posible de las cuadrillas de trabajo, 

lo cual ocasiona que los trabajos sean realizados parcialmente al final de 

la semana. Entre ellas tenemos: 

o Rendimientos menores a los esperados 

o Ausencia de personal de supervisión (capataz) 

o Cambio de condiciones de terreno 

Por Personal: ocasionado por malas prácticas en la gestión del personal 

obrero que ocasiona que se detengan los trabajos o no rindan al ritmo · 

requerido, entre ellas tenemos: 

o Ingreso de personal tardío para el inicio de las actividades 

o Falta de personal con experiencia 

o Problemas con los dirigentes sindicales durante el reclutamiento 

o Mala distribución de las cuadrillas 

o Falta de cuadrilla de trabajo 

Otros: ocasionado por diversas causas que son clasificadas en este rubro 

por no ser de mucha frecuencia, entre ellas tenemos: 

o Cambios de trazo por la supervisión 

o Paralización por accidente 

o Paralización por feriado 

o Retraso del cliente en entrega de llaves de edificios a mejorar 

o Demora de la supervisión en revisión de trabajos 
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Los datos obtenidos fueron: 

NÚMERO DE ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS POR SEMAI"JA Y 
SUS CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO (CNC) 

1 Descripción OBRAS DE ÚNEAS DE AGUA ZONA NORTE 

Actividades 
Sobre-

~ 

11 
L 

1~ ¡:E 

1~ 
,~ 
L 
) 

~~ 
! 

1~ 
,~ 

1~ 
1 

lg 
'en 

1~ 
a.. w 
en 

No Reprogr Actividad Maquinaria y estimación de Cumplidas amación precedente Equipos Materiales avance 

01 al 07 2 2 

06 al14 2 1 
15 al21 3 1 

22 al28 3 2 

01 al 07 4 4 

08 al14 4 3 

15 al21 6 1 

22al28 3 

29 al 04 6 3 3 

05 al11 2 2 

12 al18 8 3 

19 al25 9 3 3 

26 al 02 8 

03 al 09 3 

10 al16 2 

17 al23 3 

24 al30 7 2 

31 ai 06 5 1 2 

07 al13 3 2 1 

14 al20 5 1 2 2 

21 al27 6 2 1 2 

28al 04 5 3 

05 al11 5 1 2 

12 al18 9 1 3 

·¡g al25 S 

26 al 01 6 

02 al 08 6 

09 al15 5 

16 al22 3 

23al29 3 

30 al 05 3 2 

06 al12 4 

TOTAL 149 20 10 6 25 

Tabla 6.7 Registro de CNC Líneas de Agua Norte. 
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NÚMERO DE ACTMDADES NO CUMPLIDAS POR SEMANA Y 
SUS CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO (CNC) 

Descripción OBRAS DE LINEAS DE .AGUA ZONA ESTE 

~ 
w 
0::: 
al w u.. 

o 
S! 
< 
:S 

..... 
"ii: 
al 
< 

o 

i 

o z 
::) ..... 

o 
::¡ 
::) ..... 

o 
b) 
o 
o 
< 

. a.. 
w en 

Actividades Sobre-
No Reprogr Actividad Maquinaria estimación de 

Cumplidas amación precedente . y Equipos Materiales avance 

01 al 07 2 2 

08 al14 15 13 2 

15 al21 9 8 1 

22 al28 4 1 

01 al 07 8 1 4 

08 al14 42 28 14 

15 al21 12 12 

22 al28 18 1 1 1 

29 al 04 11 6 4 

05 al11 2 2 

12 al18 16 5 5 

19 al25 16 3 3 

26 al02 12 4 3 3 

03 al 09 11 1 6 2 1 

10 al16 18 1 1 1 

17 al23 14 1 7 

24al30 8 2 4 

31 al 06 8 6 

07 al13 10 3 4 1 

14 al20 8 2 2 

21 al27 6 1 

28 al 04 6 2 

05 al11 6 4 

12 al18 8 6 

19 al25 7 1 

26 al 01 7 

02 al 08 8 3 2 

09 a115 37 17 8 

16 al22 24 8 1 8 

23 al29 21 5 2 

30al05 15 12 2 

06 al12 15 8 

TOTAL 404 123 27 27 85 

Tabla 6.8 Registro de CNC Líneas de Agua Este. 
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NÚMERO DE ACTIVIDADES NO CUMPLiDAS POR SEMANA Y 
SUS CAUSAS DE N0 CUMPLIMlEt~TO {CNCj 

! Descripción OBRAS CIVILES ZONA NORTE 
Actividades Sobre-

1 

No Reprogra Actividad Maquinaria estimación 

1 0 1 01 al07 

1

m 1 08 al141 
ffi 15 al21 
u.;. 

1 122 al281 

1 

129al041 
.....~ 05al11 

1 
~ 112 al181 

19 al25 

1 126 al 021 

l

jo3alos
1 

.~ 10 al16 

1 :s 117al231 
.· 24al30 

1 

131 al os¡ 
~ .07 al13 

1 
~ 114al20 1 

...... _ ..... .., 

11;~:;~~, 

1 

Q 1 05 al11 1 ;¡ 12 al18

1 

19 al25 

1 126al 01 

Cumplií.las 

6 

18 

::1 

181 

;¡ 
:¡ 
~1 

mación 

4 

11 

1~ 1 

~, 

~' ~1 
:1 

:1 
J 

¡Ji e cedente 

1 

140 ,. 

y :=:quipos 

~' ~1 
.1 
1 1 

~1 

rv1ateiiales 

~1 
~1 

.1 
1 1 

~ 1 

de avánce 

Tabla 6.9 Registro de CNC Obras Civiles Norte. 
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~1 
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1 

Pe¡sonat "''--'-vuu~ 

.1 ~ 1 
~ 1 

1

1 
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1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 ~ 1 

1 1 

1 1 

1 1 
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NÚMERO DE ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS POR SEMANA Y 
SUS CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO (CNC) 

Descripción OBRAS C:MLES ZONA ESTE 
Actividades Sobre-

No Reprogra Actividad Maquinaria Material estimación 
Cumplidas m ación . ¡:>recedente 1 y Equipos es de avance Personal Otros 

fe 
01 al 07 4 2 2 

w 08 al14 4 2 2 a:: 
a:l 15 al21 4 1 2 1 w .... 

22al28 3 3 

01 al 07 3 3 

~ 08 al14 8 7 1 

~ 15 al21 12 12 

22al28 9 5 2 2 

29al 04 9 2 2 5 

...ol 05 al11 o 
a: 12 al18 8 4 1 2 1 a:l 
< 

19al25 22 5 5 1 4 3 2 2 

26al02 26 8 12 2 4 

03 al 09 26 9 11 1 3 2 

i 10 al16 22 12 5 2 3 

17 al23 23 3 9 4 4 2 1 

24 al30 37 21 3 3 5 4 1 

31 al 06 32 14 4 4 5 3 2 
Q 07 al13 33 12 3 3 7 3 5 z 
::::1 

14 al20 21 8 3 10 .... 
,, 

21 al27 17 5 3 7 1 1 

28al 04 14 6 6 1 1 

Q 
05 al11 22 4 4 1 13 

...ol 12 al18 28 11 7 4 3 3 ::::1 .... 
19 al25 27 14 4 4 2 3 

26 al 01 11 7 1 3 

02al 08 18 4 4 7 1 2 
~ 09 al15 11 7 2 2 en o 
(!) 16 al22 19 5 8 4 2 < 

23 al29 30 5 9 2 1 7 5 1 

a. 30 al 05 w 24 1 7 6 3 7 
en 

06 al12 9 2 5 2 

TOTAL 536 202 119 6 84 59 39 27 

Tabla 6.10 Registro de CNC Obras Civiles Este. 

6.2 ANÁLISIS DE LAS CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO 

Reuniendo los datos de CNC de las obras de Líneas de agua de ambas 

zonas (Ver Tablas 6.7 y 6~8) y ordenándolos de forma descendente se obtiene la 

siguiente tabla: 
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CAUSA DE NO CUMPLIMIENTO- LÍNEAS DE AGUA 

'e a usa d N e e o r · t umpnm•en o 'e ant 'A cum 
Sobre-estimación de avance 172 172 
Reprogramación 143 315 
Materiales 110 425 
Actividad precedente 37 462 
Maquinaria y Equipos 33 495 
Personal 27 522 
Otros 31 553 

Tabla 6.11 Causas de No Cumplimiento (CNC) ordenadas de forma descendente, Líneas de Agua 

Graficando la tabla anterior en forma de PARETO, obtenemos lo siguiente: 

PARETO-CAüSAS DE iliO CüiviPLiiViiEi.JT~REDES. 

Sobr~timación Reprogramación Materiales 

de avance 

Actividad 

precedente 

Maquinaria y 
tqUJpos 

Personal 

Figura 6.1 Pareto de Causas de No Cumplimiento, Líneas de Agua. 

Otros 

Reuniendo los datos de Obras Civiles de ambas zonas (Ver Tablas 6.9 y 

6.10) y ordenándolos de. forma descendente se obtien.e la siguiente.tabla:. 

Aplicación de le Teoría del Último Plenifícarlor e une obre de Mejoramiento de E¡isteme Sanitario 
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CAUSA DE NO CUMPLIMIENTO- OBRAS CIVILES 

Causa de No Cumplimiento Cant Acum 
Reprogramación 342 342 
Actividad precedente 173 515 
Materiales 158 673 
.Sobre-estimación de avance . 80 753 
Personal 45 798 
Maquinaria y Equipos 17 815 
Otros 44 859 

Tabla 6.12 Causas de No Cumplimiento (CNC) ordenadas de forma descendente, Obras Civiles 

Graficando la tabla anterior en forma de PARETO, obtenemos lo siguiente: 

900 

800 

700 

600 

~500 
u 

400 

300 

200 

100 

o 

PARETO-CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO-CIVILES 

Reprogramadón Actividad 
precedente 

Materiales Sobre-estimación Personal 
de avance 

Maquinaria y 
Equipos 

Figura 6.2 Pareto de Causas de No Cumplimiento, Obras Civiles. 

Otros 

Reuniendo Ambas Zonas, tanto Obras Civiles y Líneas y 

ordenando sus Causas de No Cumplimiento de forma descendente se 

obtiene: 
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CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO GENERAL - OBRAS CIVILES y 

LÍNEAS DE AGUA 

Causa de No Cumplimiento Cant Acum 
Reprogramación 485 485 
Materiales 268 753 
Sobre-estimación de avance 252 1005 
Actividad .precedente 210 1215 
Personal 72 1287 
Maquinaria y Equipos 50 1337 
Otros 75 1412 

Tabla 6.13 Causas de No Cumplimiento (CNC) ordenadas deforma descendente, General- Obras 

Civiles y Líneas de Agua. 

Gratlcando la tabla anterior en forma de PARETO, obtenemos lo siguiente: 

PARETQ-CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO-GENERAL 

1600·--1400 1200 
·~jll_lll!l~~~~~~~~~=-11=-1-=-111111--111_1111-ll_l 
.. uuu 

u . 
ZI!UO 
u 

600 

Figura 6.3 Pareto de Causas de No Cumplimiento General - Obras Civiles y Líneas de Agua. 

De acuerdo con el gráfico anterior y teniendo en cuenta la ley de 

Pareto. 20/80, el 20% de. las causas, o sea 20% x 7 = 1.4, redondeando 2, 

representan al 80% de todas las causas de incumplimiento. Se sugieren 

los siguientes diagramas lshikawa para las reprogramaciones (mala 

programación) y los materiales que analizan las causas raíces del 
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incumplimiento en obra y que pudieron haberse analizado en el 

transcurso de la misma. 

Trabajos muy 
disperdos 

Falta de Coordinación 
con SupeiVisión Falla de Coordinación 

con la Municipalidad 

REPROGRAMACIÓN 

Olras actividades no 
liberaron recursos No sa respeta 

programación 

Actividades necesarias 
·no programadas 

Figura 6.4 Diagrama lshikawa para Reprogramaciones 

No posee certificación 
de calidad 

Materiales no aprobados 
por supervisión Falla de Coorcinación 

pa1a la movilización 

Falla de Espacio Falla en la 
programación 

Figura 6.5 Diagrama lshikawa para Materiales 
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6.3 EVOLUCIÓN DEL PPC 

De los datos de obra (Ver Tablas 6.3, 6.4, 6.5 y 6.6) se grafica la 

evolución de los PPC (%) para las zonas o frentes de obra durante el 

período.d~l 01.02.07 al12.09.07: 

. EV.OLUqóN PPC(%) REDES.NORTE 

100% 

90% 

80% 

70% 

60",{, 

~ ~ .. ,., u JUlO 
a. a. 

40% 

30% 

20% 

10% 

0% 

Figura 6.6 E'voiución ppt; (%) Líneas de Água Norte. 

90% 

80% 

70% 

60% 

~50% 
u 
a. 40% a. 

30% 

20% 

10% 

0% ' 1 

Figura 6.7 Evolución PPC (%)Líneas de Agua Este. 
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EVOWCIÓN PPC(%) CIVILES NORTE 
100% 

90% 

80% 

70"/o 

60% 

il 50% u .. .. 
40% 

30"/o 

20% 

10% 

0% 

Figura 6.8 Evolución PPC (%) Obras Civiles Norte. 

EVOLUCIÓN PPC(%) CIVILES ESTE 

100% 
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Figura 6.9 Evolución PPC (%)Obras Civiles Este. 

Reuniendo Ambos· Frentes para Líneas de· Agua y Obras Civiles 

{Tabla 6.5), se obtiene la siguiente gráfica: 
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EVOWCIÓN PPC{%) REDES 
100% 

90% 

80% 

70% 

60% 
~ 
il 50% .. 

40% 
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20% 

10% 

O% 

Figura 6.1 O Evolución PPC (%) Líneas de Agua. 

EVOLUCIÓN PPC(%) CIVILES 
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Figura 6.11 Evolución PPC (%) Obras Civiles. 

Reuniendo Obras ·Civiles y Líneas de Agua 0Jer tabla 6.6) se 

obtiene la siguiente gráfica: 

Aplicación de la Teorfa del' Último Planificador a uná obra de Mejoramiento de Sistema Sanitario 

Carlos Alberto Femández Soto 110 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
Facultad de Ingeniería Civil 

Capítulo VI: Análisis de Resultados 

EVOLUCIÓN PPC(%) GENERAL 

100% + !-1-1-+++H-- H- l-1--+- -+-1-1-H- -+- 1+ -!-!-+ .. .L.f-.1. -- -¡--H-t-+ 

·nt"\01 
..,IV"I 

i=f::l=j::H:: +l=F: H 1-+-H ¡.:..¡:::¡:.::¡: R - ' T ' ' 1 -' ' =t: 

80% 

70% 

60% g 
50% u 

A. 
A. 

40% 

30% 

20% 

10% 

0% 

Figura 6.12 Evolución PPC (%) Genera! - Líneas de Agua y Obras Civiles. 

Resumiendo las figuras anteriores, se obtiene la siguiente tabla: 

1 ZONA 

PPC% 

Má 'Mi d" 
1 

rome 10 
1 

X 
r 

n 
1 

Obras de Líneas de agua 

Norte 79% 88% 61% 

Este 68% 82% 21% 

Total 

Lineas 72% 82% 39% 

Obras Civiles 

Norte 74% 96% 52% 

Este '55% 82% 29% 

Total 

Civiles 65% 87% 46% 
. ' ·~ .. 

"• 

1 GE~~RAL 1 

•'• .,.-....... --~--.-""' ~--~--'-~ -· -·-. ·' ··-

68% 1 
1 

:...,..· . ~ •..:,. 

58% 1 
1 1 1 

R ango 1 COMENTARIOS 

27% 

61% 

43% 

44% 

53% 

41%. 
,; __ ~.,:, .... · ··~-"-·"'· 

23% 

60%<Prom<80%,desempeño moderado 

Rango=27%,compromisos moderados 

60%<Prom<80%,desempeño moderado 

Rango=61 %,compromisos débiles 

60%<Prom<80%,desempeño moderado 

Rango=43%,compromisos débiles 

60%<Prom<80%,desempeño moderado 

Rango=44%,compromisos débiles 

Prom<60%, desempeño pobre 

Rango=53%,compromis'os débiles 

60%<Prom<80%,desempeño moderado 

Rango=41%,compromisos débiles 
. .:~,,v .... ;: ,.,-•, ;,., '• • .:,_. '• . - ···. . .'•. ~ . -~, : . "" .. ,..' .. ··~ •,,1.•·' 

1

60%<Prom<80%, Desempeño moderado 

1 
Rango=23%,compromisos moderados 

Tabla 6.14 Nivel de PPC (%)Alcanzado por Zona de Trabajo y a nivel General. 
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6.4 RELACIÓN PRODUCTIVIDAD VS CONFIABILIDAD 

De los datos obtenidos en el Informe de Productividad (Ver tablas 6.1 y 

6.2) utilizamos la siguiente equivalencia para transformar los rendimientos en 

productividades y luego en Índice de Productividad. 

1 

1 p = Prod Real = Rendimiento Real 
Prod Meta 1 

RendMetao 

Donde: 

IP: es el Índice de Productividad 

Rend Meta: Rendimiento Meta (Ver Tabla 5.6) 

De la relación anterior, se calculan los IP para las partidas de control, 

obteniéndose las siguientes tablas: 

IP DE OBRA- LiNEAS AMBAS ZONAS 

Descripción Exc. Terreno Exc. Terreno Exc.Terreno Exc. Terreno lnst.Tuberfa !\!Qr!TI<!! .. s~mirro~Q!;;Q .Ro~o'>o S<~!:ur<~do 

Unidad HH/m3. HH/m3 HH/m3 HH/m3 

Rend Meta 0.6 1.29 3.49 0.7 
1 n-t.p011n7 r: ... &.. n7 n77 o 1 V O QO Vt"O ou.-vt 

1 

V.ll 

1 1 1 1 
1.43 m 08 ai14-Feb.-07 

ffi 15 ai21-Feb.-07 0.65 
u.. 

22 al 28-Feb.-07 0.31 

01 al 07 -Mar.-07 0.42 
o 0.49 l:i:! 08 ai14-Mar.-07 

~ 115 ai21-Mar.-07 
1 

0.65 
1 1 1 1 ,, -• '>O u"" .. n7 n"" '' Ql 4U-tlltal , -u 1 v.uu 

29 al 04-Abr.-07 

11 
05 ai11-Abr.-07 0.75 

12 ai18-Abr.-07 0.71 

19 ai25-Abr.-07 0.66 

26 al 02-May.-07 0.65 

03 al 09-May.-07 0.61 0.80 0.99 

1 i' 1 o ·el· 15-Mtly :-07 .0.57-· . n7<:- f\ OD. 
·v.I'IJ u,uv 

17 al 23-May. -07 0.97 0.72 0.86 

i 24 ai30-May.-07 1.25 0.82 0.90 

1~ 
31 al 06-Jun.-07 1.07 1.24 0.89 

07 ai13-Jun.-07 0.88 0.91 1.16 0.79 

14 al 20-Jun. -07 0.85 1.14 0.90 0.74 i-. 
21 al 27 -Jun. -07 0.82 1.05 0.92 1.00 

1:5· Q . o .... 1 nA '"' n7 n7< n"" nn'> n7• 
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HH/ml 

0.84 

1.32 

1.15 

0.58 

0.52 

0.74 

0.49 
f'l 0~. 
v.uv 

0.67 

0.67 

0.64 

0.60 

0.69 
no" v.uu 

1.00 

0.88 

0.67 

0.79 

0.82 

0.93 
n O'l. 
""·"""" 

Relleno y 
Comp<~ctadón 

HH/m3 

1.19 

1 
0.71 

0.99 

0.86 

0.76 

0.70 

1 
0.92 
no.: 
''"'"' 

0.72 

0.72 

0.68 

0.65 

1.00 
no< 
Volroll 

0.96 

0.60 

0.64 

0.68 

0.78 

0.79 
n7n, 

1 

1 
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~---

05 ai11-Jul.-07 

12 ai18-Jul. -07 0.87 

19 al 25-Jul. -07 0.85 

26 al 01-Ago.-07 0.78 

.¡::! 02 al 08-Ago.-07 0.76 

09 ai15-Ago.-07 0.98 C/) 

o 
~ 16 ai22-Ago.-07 0.81 

23 al 29-Ago.-07 

·a.. 30 al 05-Sep-07 0.82 w 
C/) 

06 ai12-Sep-07 0.87 

0.87 0.96 1.06 

0.84 0.90 

0.87 0.87 

0.94 0.89 

0.62 0.91 

0.62 0.80 

0.58 0.84 

0.71 

0.72 0.69 

Tabla 6.15 IP Líneas de Agua Ambas Zonas. 

IP DE OBRA - CIVILES AMBAS ZONAS 

Exc. Exc.Manual Exc.Maq. Exc. V ola 
Manual dura Encofra Descripción Terreno Terreno Terreno Terreno do 
Normal Rocoso Rocoso Rocoso 

Unidad HH/m3 HH/m3 HH/m3 HH/m3 HH/m2 

Rend Meta 2.29 8.33 0.5 2.5 2.05 

~ 
01 al 07-Feb.-07 0.40 1.24 0.88 

~ 08 ai14-Feb.-07 0.62 0.81 1.21 
lXI 15 ai21-Feb.-07 0.61 1.89 0.71 1.39 w .u. 

22 ai28-Feb.-07 0.67 1.23 0.66 1.23 

01 al 07-Mar.-07 0.58 1.29 0.59 0.66 

~· 08 ai14-Mar.-07 0.57 1.05 0.36 0.73 
< 15 ai21-Mar.-07 0.40 1.17 0.50 0.99 ::¡¡¡ 

22 ai28-Mar.-07 0.40 1.06 0.07 0.94 1.27 

29 al 04-Abr.-07 

...1 05 ai11-Abr. -07 1.13 0.17 0.56 0.63 
ii2 12 ai18-Abr. -07 0.87 0.81 lXI 
< 

19 ai25-Abr.-07 0.88 

26 al 02-May.-07 0.63 

03 al 09-May.-07 0.81 0.66 
o 10 ai16-May.-07 0.59 0.72 
~ 
::¡¡¡ 17 al 23-May. -07 

24 ai30-May.-07 

31 al 06-Jun.-07 0.59 0.77 
o 07 ai13-Jun.-07 1.06 0.83 0.15 0.83 z 
::1 14 al 20-Jun. -07 0.83 0.79 ..., 

21 al 27 -Jun. -07 

28 al 04-Jul. -07 0.87 1.13 

o 05 ai11-Jul.-07 
::::¡ 12 ai18-Jul.-07 0.97 1.00 ::1 ...... 

19 ai25-Jul.-07 1.01 

26 al 01-Ago.-07 0.88 

¡::! 02 al 08-Ago.-07 0.73 
C/) 

09 ai15-Ago.-07 0.88 o 
,(!) 

< 16 ai22-Ago.-07 0.81 

0.86 

0.77 

0.76 

0.71 

0.80 

0.43 

0.93 

0.44 

0.57 

Acero 

HH/kg 

0.07 

0.22 

0.23 

0.61 

0.10 

0.17 

0.33 

0.30 

0.33 

0.27 

0.30 

0.35 

0.39 

0.70 

0.39 

0.24 

0.37 

0.88 

0.67 

0.88 

1.17 

0.91 

0.88 

0.78 

1.40 
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Capitulo VI: Análisis de Resuftados 

0.75 

0.73 

0.71 

0.57 

0.63 

1.06 

0.52 

0.35 

0.43 

Concret Concreto 
o In- Pre-
sítu mezclado 

HH/m3 HH/m3 

6.00 3.57 

1.49 

2.32 

0.90 1.61 

0.54 0.75 

0.65 1.19 

0.89 0.49 

0.80 0.49 

0.56 0.99 

0.65 

0.57 1.46 

0.69 0.92 

0.68 1.13 

0.83 1.12 

0.76 1.22 

0.89 0.78 

0.89 1.03 

0.90 0.97 

1.02 0.94 

0.81 1.22 

0.69 2.30 

1.33 1.38 

1.01 2.30 

1.00 1.19 

0.94 1.14 
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Graficando la evolución deiiP en el tiempo se obtiene lo siguiente: 

Excavación Terreno Normal- REDES 

Figura 6.13" Evolución del ÍP- EXcavación Terreno Normal- Lineas de Agua 

Excavación Terreno Semirrocoso -REDES 

1,40 

~40 +---------------------------------------------------------------------------

~lU +--------------------------------------------------------------------------

Figura 6.14 Evolución del ÍP - Excavación Terreno Semirrocoso- Líneas de Agua 
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Excavación Terreno Rocoso- REDES 

1,40 

1,20 +---------------------/\--------------

1,00 ,.., ________ """'""""""'""<il'~-""'~-.!1!". ~.~ .. ~\..~::::=.~'!-""'P'-~"'!1 .... !!"! ... "".~""'·····""'·· ""'.A __ ....,_.. 

0,80 '-

0,60 

0,40 

0,20 

Figura 6.15 Evolución del P - Excavación Terreno Rocoso- Líneas de Agua 

~ hravación Terreno Satu,..do- REDES / 

11,00~----~-
7\/ 

0,80 

0,60 +----------------------------------

0,40 +-------------------------------------

~20 +----------------------------------------------------------------

Figura 6.16 Evolución del [p- Excavación Terreno Saturado- Líneas de Agua 
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Instalación de Tubería- REDES 

Figura 6.17 Evolución del ÍP- Instalación de Tubería- Líneas de Agua 

Relleno y Compactación- REDES 

Figura 6.18 Evolución deiiP- Relleno y Compactación- Líneas de Agua 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGEN/ERIA 
Facultad de Ingeniarla Civil 

Capitulo VI: Análisis de Resultados 

Graficar los diagramas de dispersión IP vs PPC que muestren la 

distribución general de los pares de datos. 

Identificar y excluir, si los hubiere, puntos apartados en el diagrama de 

dispersión que podrían ser resultado de errores de medición o de registro 

de datos. 

Calcular el coeficiente de correlación "r" para comprender la fuerza de la 

relación en términos cuantitativos entre estas variables.· La fórmula. para 

calcular "r" en función de las variables x (PPC) e y (IP) es: 

Donde: 

S(xy) 
r = --;-J=s (::;::x=;x )=*=s=(Y=y=) 

n 

S(xx) = I (xi - .X)2 

i=l 
n· 

S(yy) = ¿ (yí- y)z 
í=l 

n 

S(xy) = L (xí- x)(yi- y) 
í=l 

.X: promedio aritmético de los valores de x 

y: promedio aritmético de los valores de y 

n: número de pares de datos x e y 

Tomar en cuenta que: 

r > 0.9 r < -0.9 Fuerte 

0.6 < r < 0.9 -0.9 < r < -0.6 Posible 

o·< r < 0.6 -0.6 < r <O No exis~e qorrelación 

Tabla 6.17 Grados de correlación respecto al coeficiente "r" 

Graficar la Línea de Tendencia (la cual será válida cuando el coeficiente 

"r'' demuestre una posible correlación entre la variables) mediante la 

relación: 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 
Facultad de /ngenierla Civil 

Capitulo VI: Análisis de Resultados 

Donde: 

y =oc +{lx _ 

S(xy) 
p = S(xx) 

oc= y- fli 

Sigljiendo los pasos anteriores, se buscan las posibles relaciones de 

correspondencia entre PPC e IP para las partidas de control de la obra, como se 

muestra a continuación: 

6.4.1 Excavación en Terreno Normal- Líneas de Agua 

Excavación Terreno Normal- ÚNEAS 
1,60 

1,40 

1,20 

1,00 

~ 
it" 0,80 
'!! 

0,60 

0,40 

0,20 

0,00 

0% 10% 20% 30% 40% SO% 60% 70% SO% 90% 

PPC(%) 

Figura 6.27 Diagrama de Dispersión PPC vs IP Líneas de Agua- Excavación Terreno Normal 

· De la gráfica anterior se extrae el punto dentro. del círculo rojo. por .estar 

apartado del resto. Por último se calcula el valor "r" y su línea de tendencia que 

se muestra en el siguiente gráfico: 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
Facultad de Ingeniería Civil 

Capítulo VI: Análisis de Resultados 

1,40 

1,20 

1,00 

0.80 
~-
a. 
l! 

U,bU 

0,40 

0,00 

0% 10% 

Excavación Terreno Normal- LÍNEAS 

20"/o 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90"/o 

L_____ ______________________________ P_P_c_(%-·)------------------------------~ 
Figura 6.28 Correlación y Línea de Regresión PPC vs IP Líneas de Agua- Excavación Terreno 

Normal 

6.4.2 Excavación en Terreno Semirrocoso- Lineas de Agua 

~ 0,80 
.... 
Q:" 
l! 

0,60 

0,40 

0,20 

0,00 

Excavación Terreno Semirrocoso- LfNEAS 

+·i··-<·-r·++-~r;-~t~~f:-: .. r~-~~~~T,~:-=·¡~~t_+:~~=l~~=tt~~~~~:~~~+-~;-~--~~-~~+J~HPc+w·bq~~ 

, .. -~ 

H· 

0% 

H-----!· ·· L r--c---~¡-·1-:t-·· 

!-+· -'i-+-i -++ -+-+- 1·"· 

"'1"'\nJ .,,...1;.., 
J..U/0 .<.V/O 

--i--1··-

.,,.. .. .., 

.:JU/0 

'T·c---

",...,.., 
'+V/O 

PPC(%) 

~~· /V/O 

Figura 6.29 Diagrama de Dispersión PPC vs IP Líneas de Agua- Excavación Terreno Semirrocoso 

De la gráfica anterior se calcula el valor "r" y su línea de tendencia que se 

muestra en la siguiente gráfica: 

Aplicación de la Teoría del Último Planificador a una obra de Mejoramiento de Sistema Sanitario 

Carlos Alberto Femández Soto 123 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Ingeniería Civil 

Capitulo VI: Análisis de Resultados 

Excavación Terreno Semirrocoso- LfNEAS 

1,40 

1,20 

1,00 

{ 
0,80 

'!! 
0,60 

0,40 

0,20 

0,00 

0% 10% 20% 30% 40";(, 50";(, 60% 70% 80% 90% 

PPC(%) 

Figura 6.30 Correlación y Línea de Regresión PPC vs IP Líneas de Agua- Excavación Terreno 

Semirrocoso 

6.4.3 Excavación en Terreno Rocoso- Líneas de Agua 

Excavación Terreno Rocoso- LÍNEAS 

1,40 

1,20 

1,00 

0,80 
~ 
ir' 
'!! 

0,60 

0,40 

0,20 

0,00 

0% 10% 20".-6 30% 40";6 50% 60% 70% 80% 90% 

PPC(%) 

Figura 6.31 Diagrama de Dispersión PPC vs IP Líneas de Agua- Excavación Terreno Rocoso 

De la gráfica anterior se calcula el valor "r" y su línea de tendencia que se 

muestra en la siguiente gráfica: 
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Capitulo VI: Análisis de Resultados 

Excavación Terreno Rocoso- ÚNEAS 
1,40 

1,20 

1,00 

-0,80 
é 
11. 
l! 

0,60 

0,40 

' 0,20 

0,00 

0% 10% 20% 30% 40% SO"Ai 60% 70"Ai 80% 90% 

PPC(%) 

Figura 6.32 Correlación y Línea de Regresión PPC vs IP Líneas de Agua- Excavación Terreno 

Rocoso 

6.4.4 Excavación en Terreno Saturado - Líneas de Agua 

Excavación Terreno Saturado- LfNEAS 
1,20 

1,00 

0,80 

g 
11. 0,60 
1! 

0,40 

0,20 

0,00 

0% 10% 20% 30"¡{, 40% SO" A> 60% 70% 80% 90% 

PPC(%) 

Figura 6.33 Diagrama de Dispersión PPC vs IP Líneas de Agua- Excavación Terreno Saturado 

De la gráfica anterior se calcula el valor "r" y su línea de tendencia que se 

muestra en la siguiente gráfica: 
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Excavación Terreno Saturado- LfNEAS 

2,00 

1,80 

1,60 

1,40 

1,20 

~ 1,00 D. 
::2 

0,80 

0,60 

0,40 

0,20 

0,00 

0% 10% 20% 30"/o 40"/o 50" /o 60"/o 70% 80% 90% 

PPC(%) 

Figura 6.34 Correlación y Línea de Regresión PPC vs IP Líneas de Agua- Excavación Terreno 

Saturado 

6.4.5 Instalación de Tubería - Líneas de Agua 

Instalación de Tubería - LÍNEAS 

1,40 

1,20 

1,00 

0,80 

~ 
D. 
::2 

0,60 

0,40 

0,20 

0,00 

0% 10% 20"/o 30"/o 40"/o 50" /o 60"/o 70% 80% 

PPC(%) 

Figura 6.35 Diagrama de Dispersión PPC vs IP Líneas de Agua- Instalación de Tubería 
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Facultad de lngenierla Civil 

Capítulo VI: Análisis de Resultados 

De la gráfica anterior se extrae el punto dentro del círculo rojo por estar 

apartado del resto. Por último se calcula el valor "r" y su línea de tendencia que 

se muestra en el siguiente gráfico: 

Instalación de Tubería- LrNEAS 
1,40 

1,20 

1,00 

~ 
0,80 

D. 
:e 

0,60 

0,40 

0,20 

0,00 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 

PPC(%) 

Figura 6.36 Correlación y Línea de Regresión PPC vs IP Líneas de Agua- Instalación de Tubería 

6.4.6 Relleno y Compactación - Líneas de Agua 

Relleno y Compactación- LrNEAS 

1,20 

1,00 

0,80 

~ 0,60 D. 
:e 

0,40 

0,20 

0,00 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70"Ai 80% 90% 

PPC(%) 

Figura 6.37 Diagrama de Dispersión PPC vs IP Líneas de Agua- Relleno y Compactación 
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Capitulo VI: Análisis de Resultados 

De la gráfica anterior se calcula el valor "r" y su línea de tendencia que se 

muestra en la siguiente gráfica: 

~ 
c. 
'3:! 

Relleno y Compactación- LfNEAS 
1,20 

1,00 

0,80 

0,60 

0,40 

0,20 

0,00 

0% 10% 20"/o 30% 40% 50% 60% 70% 80"/o 

PPC(%) 

Figura 6.38 Correlación y Línea de Regresión PPC vs IP Líneas de Agua- Relleno y 

Compactación 

90"/o 

6.4.7 Excavación Manual en Terreno Normal- Obras Civiles 

1,20 

1,00 

0,80 

~ ¡¡: 0,60 
::s! 

0,40 

0,20 

0,00 

Excavación Manual en Terreno Normal-CIVIL 
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0% 

: l' ~ r¡ ~~ ! -t-l 1 1 ' ' ~ ¡ ! l l ! . . f ! . n- 1 ! 1 l 

10% 20% 30% 40% 50% 

PPC{%) 

60% 70% 80% 90"/o 100% 

Figura 6.39 Diagrama de Dispersión PPC vs IP Obras Civiles- Excavación Manual en Terreno 

Normal 
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Capitulo VI: Análisis de Resultados 

De la gráfica anterior se calcula el valor "r'' y su línea de tendencia que se 

muestra en la siguiente gráfica: 
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~ a:: 0,60 
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Figura 6.40 Correlación y Línea de Regresión PPC vs IP Obras Civiles- Excavación Manual en 

Terreno Normal 

6.4.8 Excavación Manual en Terreno Rocoso - Obras Civiles 

Excavación Manual en Terreno Rocoso-CIVIL 
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Figura 6.41 Diagrama de Dispersión PPC vs IP Obras Civiles- Relleno Manual en Terreno Rocoso 
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De la gráfica anterior se extrae el punto dentro del círculo rojo por estar 

apartado del resto. Por último se calcula el valor "r" y su línea de tendencia que 

se muestra en el siguiente gráfico: 

Excavación Manual en Terreno Rocoso-CIVIL 
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Figura 6.42 Correlación y Línea de Regresión PPC vs IP Obras Civiles- Excavación Manual en 

Terreno Rocoso 

6.4.9 Excavación con Maquinaria en Terreno Rocoso - Obras Civiles 
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Figura 6.43 Diagrama de Dispersión PPC vs IP Obras Civiles- Excavación con Maquinaria en 

Terreno Rocoso 
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De la gráfica anterior se calcula el valor "r" y su línea de tendencia que se 

muestra en la siguiente gráfica: 
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Maquinaria en Terreno Rocoso 

6.4.10 Excavación con Voladura en Terreno Rocoso- Obras Civiles 
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De la gráfica anterior se calcula el valor "r'' y su línea de tendencia que se 

muestra en la siguiente gráfica: 
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6.4.11 Encofrado para Estructuras- Obras Civiles 
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De la gráfica anterior se calcula el valor "r" y su línea de tendencia que se 

muestra en la siguiente gráfica: 
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6.4.12 Instalación de Acero de Refuerzo - Obras Civiles 

Acero-CIVIL 

·~oso. 
A. ' l! 

1,60 
±b±: 

---,--, -i- r 1 1 
_____¡_ .-±+- t=G=f: ~~ 1 

' ' ' ' -
~R=~t --t=Fft= ' 

1--+:::E ... R=l=Ff= l-_~F -"---
=\= =R=R~ p-::r- --j-ffi-t=± =H= 1--+-

---¡---- ¡·- 1 • i--+ _-¡-f--r H--+-- ·+-1 1 • 1 ' 

*~~--
f±t-- ·-r-- ----t----'-::t± +_::.!-::: 1-H-H- +--!-++++ ::::b_j± ++-+-r--H---- -r--1 

R=l= R= 1::::[:::-++- --H----- -H-l=j:--=i+t+ H± - 1 . 

~R= H:----1= 
r------

' 1 ' ' ; i--j: ' . - =t=t=l=t H--

q=:j::::J:+ .t±++ + ::-+-- +-- ' ' -H r+ 1-J-+ r±J--i -l± 1-i={::: R= '=B=E ,1 i 1 ' -
±H-J:::: t-' ' 1 j --t-- 1---¡-t--H 1-H+I- ++H-- -H+ -t--. ;--

' ' 

Jtt=l ----,--1-!+ rm t1= -1-- i 1 ' 1 1 • ¡_ i +_-i-:i:t 1--=+tt ~± r+ +i- H-
____L__ c-t- H~t±- -t ' 1 

--¡--L++ -lr +--+-H--+· i : ' 1 ' '+ •K-+!= ----1----H-. 
1+ i . T ' 1 ' 

':_0:::1 t·+i-f: =a=l-+ =t! 1 - P.=* . 1 

** 
' . 

-+-f-j- :::l--¡--- .. ±+ + ----~--++- -- +-t----m=~= # .-'-+t- -+-__ ____Lr-h =R_l_ • 1 1 + ' ----l-1 t·J-- +-+- -,--¡-f-+ 1 

' ' 1 1 ' 

+ ----r-- -H+ j±r- ~-- -t--l- +-

1,40 

1,20 

1,00 

0,60 --=9:fi= cf-t:+ 1ii¡$ +t±!--# ** + --::j=.T- -F# +!-----·-- =R -¡--~ l±J::::r- --±+-. ,- -<---j---!------
• l 1 rH . ' 0,40 

0,20 

0,00 

' 1 ' ' ' ' ' ' 

:t- + -H· =i=¡--H- ' ·- --J-- .L¡-~¡ ~[t-- +t+ -t· ' 
'--H-~·1± =f: R= +++' 1#--i-+-=Ft+t t-=r# , •. 1 -r---t-, 

t=+-H-=t= ----H-tf_- . ~-+ '=n:t=f ~F --H-- -----'-1-
t ' ! 

+=H= it=E =t=f·±t +m -+-J::::tt: • 1 

:::¡::::cb: +=J$+- -±J::::j-_J, 

=~ I+Hf= 1-1- j t ¡' ' 

r++H= ' 1 ±::±., '--+ ' +' ·--- +++-+-- ·::rH :-- -¡ ' -t-r- -+' 1 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 

PPC(%) 

60% 70% 80% 

i 

H--+r+-
:::Lt--

! 1 

' 

- i::::l:-J:--.-' 
--

90% 100% 

Figura 6.49 Diagrama de Dispersión PPC vs IP Obras Civiles- Instalación de Acero de Refuerzo 

Aplicación de la Teoría del Último Planificador a una obra de Mejoramiento de Sistema Sanitan·o 

Carlos Alberto Femández Soto 133 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
Facultad de lngenierfa Civil 

Capitulo VI: Análisis de Resultados 

De la gráfica anterior se calcula el valor "r'' y su línea de tendencia que se 

muestra en la siguiente gráfica: 
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Refuerzo 

6.4.13 Vaciado de Concreto ln-situ - Obras Civiles 
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De la gráfica anterior se extrae el punto dentro del círculo rojo por estar 

apartado del resto. Por último se calcula el valor "r'' y su línea de tendencia que 

se muestra en el siguiente gráfico: 
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6.4.14 Concreto Pre-mezclado- Obras Civiles 
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Figura 6.53 Diagrama de Dispersión PPC vs IP Obras Civiles -Concreto Pre-mezclado 
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De la gráfica anterior se calcula el valor "r" y su linea de tendencia que se 

muestra en la siguiente gráfica: 
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Figura 6.54 Correlación y Línea de Regresión PPC vs IP Obras Civiles- Concreto Pre-mezclado. 

Resumiendo la información más relevante de los cálculos 

realizados se obtiene el siguiente cuadro: 

~~~tiO~<e~:~~~T~Qb·;:¡; f{~{~i4 <~'· .. ,~• .••E(;ÜA~I(),~. r·.:·\n. ),gq·~:~~!~~~9~ '~} >; '· 

LÍNEAS DE AGUA 

Excavación Terreno 
0.3 30 y= 0.590x + 0.331 

r < 0.6; no existe 
Normal correlación 

Excavación Terreno 
0.5 18 y = 1 ,442x - 0,223 

r < 0.6; no existe 
Semirrocoso correlación 

Excavación Terreno 
0.2 19 y= 0,278x + 0,688 

r < 0.6; no existe 
Rocoso correlación 

r = 0.6; n < 30, la 
Excavación Terreno 0.6 6 y= -2,471x + 2,829 cantidad de datos no es 
Saturado suficiente para concluir 

una posible correlación 

Instalación de Tubería 0.0 30 y = -0, 046x + O, 777 r = O; no existe relación 

Relleno y Compactación 0.0 31 y= -0,062x + 0,790 r = O; no existe relación 
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OBRAS CIVILES 

r = 0.6; n < 30, la 
Excavación Manual en 

0.6 18 y= -1,280x + 1,475 cantidad de datos no es 
Terreno Normal suficiente para concluir 

una posible correlación 

Excavación Manual en 
0.4 12 y = 0,769x + 0,534 

r < 0.6; no existe 
Terreno Rocoso correlación 

Excavación con r = 0.8; n < 30, la 

Maquinaria en Terreno 0.8 4 y = -0,278x + 0,289 
cantidad de datos no es 
suficiente para concluir Rocoso 
una posible correlación 

Excavación con Voladura 
0.0 8 y= 0,101x + 0,575 r = O; no existe relación en Terreno Rocoso 

Encofrado para 
0.1 32 y= 0,236x + 0,740 

r < 0.6; no existe 
estructuras correlación 

Instalación de Acero de 
0.2 32 y= 0,582x + 0,191 

r < 0.6; no existe 
refuerzo correlación 

Vaciado de Concreto In-
0.2 29 y = 0,483x + 0,530 

r < 0.6; no existe 
si tu correlación 

Concreto Pre-mezclado 0.2 30 y= 0,930x + 0,601 
r < 0.6; no existe 
correlación 

Tabla 6.18 Relaciones PPC e IP en las partidas de control 
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ANÁLISIS DE RESULTADOS 

APLICACIÓN A LA OBRA 
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CONCLUSIONES 

1. Respecto a la Tabla 1.1, para lograr una alta productividad es necesario 

lograr simultáneamente una alta eficiencia y una alta efectividad. La 

eficiencia depende en gran medida de la calidad de la mano de obra que 

ejecuta el trabajo, mientras que la efectividad depende de lo acertado que 

el ingeniero jefe de frente pueda estar en su plan de trabajo para que el 

obrero ejecute solo lo necesario y sin contratiempos. En consecuencia, 

para el mejoramiento de la eficiencia se debe actuar sobre el personal 

obrero, ya sea mediante incentivos económicos, entrenamiento, 

capacitación, concientización, mejorando el ambiente de trabajo, 

proveyéndole mejores herramientas, etc. estas medidas suelen tomar 

mucho tiempo, costar fuertes cantidades de dinero y en ocasiones no se 

logran los resultados esperados, mientras que para mejorar la efectividad 

solamente es necesario actuar sobre el personal de mando medio, sea el 

ingeniero jefe de frente, capacitándolo con cursos que incentiven su 

liderazgo, su mejor toma de decisiones y su manera de concebir a la 

construcción con nuevas y modernas herramientas de gestión que hoy en 
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día se vienen proliferando en el mundo y que tienen su origen en el 

famoso Lean Construction como lo es "La Teoría del Último Planificador'' 

2. Se puede decir que la herramienta del Último Planificador añade el 

indicador de Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) al control para cuantificar 

la efectividad del plan de trabajo, mientras que el indicador del Índice de 

Productividad (IP) cuantifica la eficiencia del trabajo. En ese sentido, para 

lograr una alta productividad es necesario lograr PPC de 1 00% e IP 

mayores a 1. 

3. Respecto a la tabla 1.2, el nivel de ocupación del tiempo en actividades 

productivas en la ciudad de Lima en el año 1999 era de solo el 28%, valor 

muy por debajo del nivel del vecino Chile de 47%. Una posible solución 

para revertir esta situación sería la aplicación modernas herramientas de 

planificación y control como la que . es expuesta en esta tesis que es la 

Teoría del Último Planificador en las obras, la cual a través de la 

"protección de flujos" logra programaciones más confiables y con menos 

tiempos perdidos. 

4. La Teoría del Último Planificador apareció como resultado de la 

sistematización de algunos principios de la Filosofía de la Construcción sin 

Pérdidas, como son: 

• Incrementar el valor del producto a través de la consideración 

sistemática de los requerimientos del cliente, tomando en cuenta que 

el cliente es el plan semanal presente y para aumentarle el valor hay 

que considerar en la programación solo las actividades libres de 

restricciones. 

• Reducir la variabilidad, mediante el plan intermedio donde se busca 

adelantar 3 semanas la identificación y liberación de restricciones de 

las actividades y así lograr que su ejecución sea uniforme y sin 

contratiempos. 

• Enfocar el control en el proceso completo, mediante las reuniones 

semanales, en las que deben participar todos los estamentos de la 

obra para que en consenso se logren tomar decisiones efectivas para 

la mejor realización de la obra. 
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• Crear el mejoramiento continuo dentro del proceso, mediante el 

análisis de las causas de no cumplimiento que posiblemente son 

nuevas restricciones que no fueron identificadas en el plan semanal 

anterior y tomar las acciones correctivas para que no vuelvan a 

repetirse en el plan semanal presente. 

5. En resumen, la aplicación de la Teoría del Último Planificador en una obra 

de construcción se realiza en 3 pasos: 

• Plan Maestro: Concepción de la obra a nivel macro, tiene como 

objetivo definir los métodos de trabajo y estimar las duraciones a 

nivel de grandes rubros. Debe ser actualizado cada vez que el 

programa se desvíe de lo planificado. 

• Plan Intermedio: Concepción de la obra a nivel detallado, donde se 

toman de 3 a 12 semanas (dependiendo de las condiciones de la 

obra) del plan maestro a partir de la semana presente, tiene como 

finalidad definir las actividades a nivel de entregables, identificar sus 

restricciones y asignar a los responsables de liberarlas. 

• Plan Semanal: Concepción a corto plazo de la obra, tomando las 

partidas libres de restricciones de la primera semana del plan 

intermedio, tiene como objetivo lograr un plan plenamente ejecutable 

sin restricciones ni contratiempos. Se introduce el indicador de 

porcentaje de plan cumplido (PPC) para medir el grado de efectividad 

del plan al final de la semana. 

6. La Teoría del Último Planificador es una herramienta que se basa en el 

modelo de "empujar al sistema" del Justo a Tiempo que utiliza los recursos 

solo en el momento en que son absolutamente necesarios, sin embargo, 

este modelo puede ser aplicado si el sistema no presenta variabilidad en 

los procesos. Por esta razón, la teoría incorpora el análisis y liberación de 

restricciones que aplicada de manera proactiva y correcta disminuye 

grandemente la variabilidad consiguiente una producción ligera, sin 

pérdidas y justo a tiempo. 

7. Respecto a la figura 6.3, la Causas de No Cumplimiento mayores fueron 

las "Reprogramaciones o Malas Programaciones", que se generaron a 
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partir de errores de gestión y coordinación por parte de los últimos 

planificadores a nivel interno (áreas de soporte) como externo (supervisión, 

municipalidad y/o subcontratistas). Podría decirse que las reprogramación 

son las peores causas de no cumplimiento de lo pianeado ya que la 

responsabilidad de estas recae directamente en la mala calidad del 

ingeniero como planificador. También, las siguientes podrían tomarse 

como causas secundarias para el no cumplimiento con la finalidad de que 

sean detectados a tiempo y corregidos: 

• Capacitación deficitaria hacia los Últimos Planificadores sobre la 

correcta aplicación de la herramienta. Esto puede notarse en la 

Figura 6.12 donde se aprecia que el nivel de PPC fluctuó siempre 

alrededor del 68% desde el principio de la obra hasta el final sin dar 

indicios de mejora. 

• No se utilizó ningún medio formal de retroalimentación sino solo el 

levantamiento de restricciones fue considerado para este fin. 

8. Respecto a la tabla 6.13, el Porcentaje de Plan Cumplido Promedio 

General fue de 68%, cifra menor al 80% característico de un buen 

desempeño. Ante tal resultado, se puede decir que la protección al 

programa con el Lookahead y la Programación Semanal fue 

evidentemente deficiente y permitió la proliferación de incertidumbre y 

variabilidad en las actividades de los programas semanales. Una de las 

causas pudo haber sido la inexperiencia de los Últimos Planificadores en la 

aplicación del método que se vio reflejado en este indicador. 

9. Respecto a la tabla 6.17, no se encontraron indicios de una posible 

relación entre el índice de productividad y el porcentaje de plan cumplido 

para las partidas estudiadas por lo que podría decirse que se comportaron 

de forma independiente una respecto a otra. Posteriores investigaciones 

afirmarán o negarán dicho resultado. Podría concluirse que, mientras la 

productividad depende de estos dos indicadores, estos no necesariamente 

llegan a tener alguna relación proporcional entre ellos mismos. 

1 o. La aplicación de la Teoría del Último Planificador en esta obra no produjo . 

los resultados buscados, incluso no. pudo contener los retraso que se 
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presentaban en los avances respecto a lo planificado penalizándose al final 

con multas económicas por entrega fuera del plazo pactado. 

11. En otras investigaciones se dieron a conocer las "programaciones diarias" 

de trabajo como parte de la herramienta del ÚLTIMO PLANIFICADOR, sin 

embargo, en este estudio se prescindió de ellas por los siguientes motivos: 

• En líneas de agua, el cambio imprevisto de la condición del terreno a 

excavar en zanja repercutiría en un plan diario poco efectivo. 

• El engorroso papeleo no justificado que ocasiona el control a este 

nivel que a final no aporta a la toma de decisiones. 
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APLICACIÓN A LA OBRA 

ÚLTIMO PLANIFICADOR 
¿.- -. 

PRODUCTIVIDAD 

RECOMENDACIONES 

1. La calidad, en cierto sentido, depende de cuan fiable sea el proceso de 

elaboración del producto. Particularmente en las obras de construcción, las 

empresas supervisoras son las encargadas de velar por los intereses del 

propietario e informar a este continuamente sobre la situación real de su 

obra. En este sentido, para hacer más transparente el proceso podrían 

elaborarse informes a la supervisión que muestren la fiabilidad con la que 

viene siendo desarrollado el proceso de construcción en base al PPC(%) y 

a su desarrollo a lo largo de la obra. 

2. Según Deming, la productividad es consecuencia de la calidad y por ende, 

la aplicación de la teoría del Último Planificador en obra debe estar 

sustentado en la calidad del trabajo de los obreros. Por ende todo Último 

Planificador debe alimentarse continuamente de las ideas, observaciones, 

comentarios, etc. de su personal antes de elaborar su plan de trabajo 

semanal. 
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3. Respecto a la tabla 6.17, el estudio dio como resultado que no existieron 

relaciones entre Índice de Productividad y confiabilidad. Cabe señalar que 

dichos resultados fueron por partida de control que en realidad son 

indicadores locales más no globales de la obra en conjunto. Por ejemplo, 

podria producirse lo siguiente: 

Actividad CUMPLIDA PPC Observación 

X 100% IP Menor a 1 PPC 100% 

Concreto ,_R-'e=al __ +-- X 100% IP Mayor a 1 PPC 100% 

Tabla 7.1 Ejemplo de independencia entre los indicadores de fndice de Productividad (IP} y 

Porcentaje de Plan Cumplido (PPC %) 

En este caso se lograron completar ambas actividades en la 

semana establecida (PPC=100%) pero mientras la actividad de encofrado 

alcanzo un IP menor a 1, el concreto alcanzó un IP mayor a 1. Este 

conciso ejemplo muestra que los indicadores locales pueden actuar de 

manera independiente mostrando solamente resultados parciales más no 

globales de la obra como unidad. Por lo tanto, cada obra debería de 

controlarse mediante al menos un indicador global que pueda reflejar el 

verdadero nivel de productividad que se está alcanzando en obra, que al 

final es lo que realmente importa al constructor y al propietario. 

12. La cuadrilla típica de la excavación en terreno para líneas de agua fue: 

• 1 Retroexcavadora 90Hp 

• 2 Peones 

• 1 Capataz 

La productividad fue medida con la contabilización de la mano de obra que 

participaba en esta actividad, sin embargo, la retroexcavadora era el 

recurso que marcaba la velocidad de avance, por lo que pudo ser más 

conveniente calcular la productividad de la maquina en lugar de las 

personas. 
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ANEXO A.2 PRESUPUESTO DE OBRA 

~riC..._--~-~~<!!1--- l!m!·~~'!!!LPreclgJSJ,)_~rclai_(§[.L] 
01 SECCION 01: OBRAS PRELIMINARES 1,261,283.77 
01.01 OBRAS PRELIMINARES Y PROVISIONALES 1 ,261.283. 77 
01.01.01 Campamento Provisional de Obra und 2.00 206,039.05 412,078.10 
01.01.02 Cartel de Identificación de Obra und 20.00 4,227.83 84,556.60 
01,01.03 Movilllación y Desmovilización de Equipo glb 1.00 101,773.75 101,773.75 
01.01.04 Trazo y replanteo de las Obras und 1.00 515,538.02 515,538.02 
01.01.05 Mantenimiento de Tránsito km 21.00 4,314.82 90,611.22 
01.01.06 Mitigación de Impactos Ambientales und 1.00 56,726.08 56,726.08 
02 SECCION 02: ESQUEMA SJ-04: GANIMEDES 4, 736,802.37 
02.01 OBRAS CIVILES 1,469,698.74 
02.01.01 OBRAS CIVILES PARA RESERVORIOS Y CAMARAS DE REBOMBEO 1, 446,669.60 
02.01.01.01 Obras CM!es para Nuevos Reservorios 804,596.34 
02.01.01.01.01 Excavación masiva en roca para plataforma de nuevos reservarlos m3 1,365.00 70.18 95,795.70 
02.01.01.01.02 Excavacion de zanjas en roca para cimentacion de nuevos reservarlos m3 61.00 81.51 4,972.11 
02.01.01.01.03 Obras en concreto para címentacion de nuevos reservarlos m3 60.50 1,459.19 86,261.00 
02.01.01.01.04 Obras en concreto para losa de fondo de nuevos reservarlos m3 24.00 1,461.71 35,561.04 
02.01.01.01.05 Obras en concreto para muros laterales de nuevos reservarlos m3 107.00 1,824.64 195,236.46 
02.01.01.01.06 Obras en concreto para cupula para nuevos reservarlos m3 25.00 1,979.30 49,462.50 
02.01.01.01.07 Obras Civiles para caseta de valvulas de nueves reservarles m2 . 76.00 961.68 73,067.68 
02.01.01.01.06 Cerco perlmetrico tipo UN! mi 100.00 740.67 74,067.00 
02.01.01.01.09 Cerco perimetrico de albanileria m 62.00 779.69 48,340.78 
02.01.01.01.1 o Escateras de acceso a reservarlos mi 142.00 449.78 63,868.76 
02.01.01.01.11 Tratamiento Exter1or y acabados finales, RP~1 (SJ-04) und 1.00 15,979.49 15,979.49 
02.01.01.01.12 Tratamiento Exterior y acabados finales, RP-2 (SJ-04) und 1.00 12,784.01 12,784.01 
02.01,01,01.13 Tratamiento Exterior y acabados finales, RP-3 +CRP-04 (SJ-04) und 1.00 17,451.68 17,451.68 
02.01.01.01.14 Tratamiento Exterior y acabados finales, RP-4 +CRP-02 (SJ-04) und 1.00 29,688.11 29,688.11 
02.01.01.02 Obras CiViles para Nuevas Camaras de Rebombeo 295.003.75 
02.01.01.02.01 Obras civiles para camara booster CRP-01 (SJ-04) glb 1.00 83,420.34 83,420.34 
02.01.01.02.02 Tratamiento paisajista exterior y acabados finales CRP-01 (SJ-04) und 1.00 73,719.95 73,719.95 
02.01.01.02.03 Obras civiles para CRP-03 y R-4 existente adjunto (SJ-04) und 1.00 52,097.56 52,097.56 
02.01.01.02.04 Cerco parimetrlco de albanileria m 110.00 779.69 85,765.90 
02 01.01 03 Acondicionamiento de ReseiVOrios y Camara de Rebombeo existentes 349.069.51 
02.01.01.03,01 Acondicionamiento CR-89 y R-1 adjunto (SJ-04) . und 1.00 260,184.85 260,184.85 
02.01.01.03.02 Cerco perimetrlco de albanilerla m 114.00 779.69 88,884.66 
02.01.02 OBRAS CIVILES PARA OTRAS CAMARAS 21,029.14 

02.01.02.01 Obras civiles para cámaras de válvulas de aire und 2.00 4,575.14 9,150.28 
02.01.02.02 Obras civiles para cámaras de válvulas de purga und 6.00 1,979.81 11,878.86 
02.02 EQUIPAMIENTO 1,370,014.82 
02.02.01 EQUIPAMIENTO PARA CAMARAS DE VALVULAS Y REBOMBEO 1.294,689.08 
02.02.01.01 Suministro e lnstalacion de Equipos de Bombeo 394,397.49 

02.02.01.01.01 Suministro e instalacion equipo de bombeo para booster CRP-01 (SJ-04) glb 1.00 175,515.33 175,515.33 
02.02.01.01.02 Suministro e instalacion equipo de bombeo para CRP-04, adjunta a RP-3 (SJ-04) glb 1.00 10,028.76 10,028.76 
02.02.01.01.03 Suministro e instalacion equipo de bombeo para CRP-02, adjunta a RP-4 (SJ-04) glb 1.00 11,361.04 11,361.04 
02.02.01.01.04 Suministro e instalacion equipo de bombeo para CR-89, adjunta a R-1 (SJ-04) glb 1.00 183,496.00 183,496.00 

02.02.01.01.05 Suministro e instalaclon equipo de bombao para CRP-03, adjunta a R-4 (SJ-04) glb 1.00 13,996.36 13,996.36 
02.02.01.02 Suministro e !nstalacion de Equipamiento Hidraulico y Electrice 900,291.59 

02.02.01.02.01 Suministro e lnstalacion equipo hldraullco y electrice para booster CRP-{)1 (SJ-04) glb 1.00 192,215.63 192,215.63 
02.02.01.02.02 Suministro e instalacion equipo hidraullco y electrico para reservarle RP-1 (SJ-04) glb 1.00 68,098.63 68,098.63 
0:2.02.01.02.03 Suministro e Jnstalacion equipo hldraulico y electrico para reservorio RP-2 (SJ-04) glb 1.00 56,163.96 56,183.98 

02 02 01 02 04 
Suministro e instalacion equipo hidraulico y electrico para reservorio RP-3 y CRP- glb 1.00 83,764.60 83,764.60 

. . . . 04 (SJ-04) 

02 02 01 02 05 
Suministro e instalacion equipo hidraullco y electrlco para reservorio RP-4 y CRP- glb 1.00 107,983.01 107,983.01 

. . . . 02 (SJ-04) 

02.02.01.02.06 (SJ-04l 
Suministro e lnstalacion equipo hldraulico y electrice para CRP-03 y R-4 adjunto glb 1.00 105,678.56 105,678.56 

02.02.01.02.07 Suministro e instalaclon equipo hldraullco y electrico para CR-89 (SJ-04) glb 1.00 286,367.18 286,367.18 

02.02.02 EQUIPAMIENTO PARA OTRAS CAMARAS DE VALVULAS 75,325.74 

02.02.02.01 Suministro e Instalación de válvula de aire d=50 mm und 2.00 5,821.51 11,643.02 

02.02.02.02 Suministro e instalación de válvula de aire d=80 mm und 4.00 13,867.17 55,468.68 

02.02.02.03 Suministro e instalación de válvula de purga d=100 mm und 2.00 4,107.02 8,214.04 

02.03 AlJTOMATIZACION Y CONTROL 715,504.86 

02.03.01 Suministro e instalacion de equipos de automatizacion y control SJ-04 glb 1.00 715,504.86 715,504.86 

02.04 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA 114,339.47 

02,04.01 Suministro de energia electrica SJ-04 glb 1.00 114,339.47 114,339.47 

02.05 LINEAS DE AGUA POTABLE 1,067,244.46 

02.05 01 ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS 88,71110 

02.05.D1.01 Rotura, eliminación y reposición de pavimento ftexible para instalaclon de tuberla m 845.00 57.50 46,587.50 

02.05.01.02 Reposición de afirmado pera instalacion de tuberla m 1,658.00 24.20 40,123.60 

02.05.02 
SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA OBRAS GENERALES DE 365,375.52 

AGUA POTABLE 
02.05.02.01 Suministro tu baria para O. G. de agua potable, d= 80 mm mi 1,536.00 86.64 133,079.04 

02.05.02.02 Suministro tubaria para O. G. de agua potable, d= 100 mm mi 711.00 93.17 66,243.87 

02.05.02.03 Suministro tuberia para O.G. de agua potable, d= 150 mm mi 328.00 101.92 33,429.76 

02.05.02.04 Suministro tuberla para O.G. de agua potable, d= 200 mm mi 1,019.00 130.15 132,622.85 

02.05.03 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA AGUA POTABLE 317,513.61 

02.05.03.01 Instalación de tuberlas de A. P., d= 80mm Terreno Normal m 1,006.00 74.18 74,625.08 

02.05.03.02 Instalación de tuberlas de AP., d= 80 mm en roca m 530.00 102.19 54,160.70 

02.05.03.03 Instalación de tuberfas de A. P., d= 100 mm Terreno Normal m 334.00 76.52 25,557.68 

02.05.03.04 Instalación de tubertas de A. P., d= 100 mm en roca m 377.00 103.35 38,962.95 

02.05.03.05 Instalación de tuberlas de A. P., d= 150 mm Terreno Normal m 288.00 82.40 23,731.20 

02.05.03.06 Instalación de tuberlas de A. P., d= 150 mm en roca m 40.00 106.29 4,251.60 

02.05.03.07 Instalación de tuberlas de A. P., d= 200 mm Terreno Normal m 896.00 91.59 82,064.64 

02.05.03.08 Instalación de tuberlas de A. P., d= 200 mm en roca m 123.00 115.12 14,159.76 

"02.05.04 SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA REBOSES DE 29,557.44 

02.05.04.01 Suministro tuberla para rebose a preslon, Clase 1 O, d= 75 mm m 103.00 11.01 1,134.03 

02.05.04.02 Suministro de tuberla para rebose por gravedad, Tipo S-25, d= 150mm m 55.00 15.27 839.85 

02.05.04.03 Suministro de tuberla para rebose por gravedad, Tipo S-25, d= 200mm m 1,191.00 23.16 27,583.56 

02.05.05 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA REBOSES 116,370.00 
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02.05.05.01 lnstatacion tuberias de rebose a presion Clase 10, d=75 mm, en roca, hasta 1.00m 
mi 103.00 84.66 6,719.98 de profundidad 

02.05.05.02 Instalación tuberias de rebose por gravedad, S-25, d= 150 mm, en roca, hasta 1.00 m 35.00 95.06 3,327.80 

02.05.05.03 Instalación tuberias de rebose por gravedad, S-25, d= 150 mm, en roca, de 1.00m 
mi 20.00 149.48 2,989.60 hasta 2.00 de profundidad 

02.05.05.04 Instalación tuberfas de rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, terreno normal, de 
m 1,006.00 74.65 75,247.20 1.00m hasta 2.00 de profundidad 

02.05.05.05 Instalación tuberfas para rebose por graveded, S-25, d= 200 mm, terreno normal, de 
m 13.00 93.94 1,221.22 2.00m hasta 3.00 de profundidad 

02.05.05.06 Instalación tuberfas de rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, en roca, de 1. OOm 
m 170.00 146.26 24,664.20 hasta 2.00 de profundidad 

02.05.06 CONSTRUCCION DE BUZONES 149,716.81 
02.05.06.01 Construcción de buzones tipo 1, h<=2.00m terreno normal und 36.00 2,330.78 83,908.08 
02.05.06.02 Construcción de buzones tipo 1, 2.00<h<=3.00m, terreno normal und 2.00 3,119.47 6,238.94 
02.05.06.03 Construcción de buzones tipo 1, en roca, 1.00m<h<= 2.00 m und 6.00 3,346.68 26,775.04 
02.05.06.04 Construcción de buzones tipo 1, en roca, 2.00<h<= 3.00 m und 1.00 4,728.98 4,728,98 
02.05.06.05 Construcclon de buzones de aislamiento de 1.00m a 2.00 de profundidad en roca Und 3.00 8,503.85 25,511.55 
02.05.06.06 Construcción de buzonetas, h<= 1.00 m en roca und 2.00 1,277.11 2,554.22 
03 SECCION 03: ESQUEMA SJ-07: JUAN PABLO 11, SAUL CANTORAL Y ANEXOS 13,772,328.95 
03.01 OBRAS CIVILES 2,421,118.30 
03.01.01 OBRAS CIVILES PARA RESERVORIOS Y CAMARAS DE REBOMBE O 2,319,612.37 
03.01.01 01 Obras CiVIles para Nuevos Reservorios 1,380,286 09 
03.01.01 .01.01 Excavación masíva en roca para plataforma de nuevos reservorios m3 2,710.00 70.18 190,187,80 
03.01.01.01.02 Excavacion de zanjas en roca para cimentacion de nuevos reservarlos m3 130.00 81.51 10,596.30 
03.01.01.01.03 Obras en concreto para cimentacion de nuevos reservorios m3 130.00 1,459.19 189,694.70 
03.01.01.01.04 Obras en concreto para losa de fondo de nuevos reservonas m3 53.00 1,481.71 78,530.63 
03.01.01.01.05 Obras en concreto para muros laterales de nuevos reservonas m3 185.00 1,824.64 337,558,40 
03.01.01.01.06 Obras en concreto para cupula para nuevos reservonas m3 50.00 1,979.30 98,965.00 
03.01 ,01.01.07 Obras CiViles para caseta de vatvulas de nuevos reservonas m2 177.00 961.68 170,217.36 
03.01.01.01.08 Cerco pertmetrtco de albanilerta m 143.00 779.69 111,495.67 
03.01.01.01.09 Escaleras de acceso a reservonas mi 37.50 449.78 16,866.75 
03.01.01.01.10 Tratamiento exterior y acabados finales RP-1 (SJ-07) und 1.00 12,522.99 12,522.99 
03.01.01.01.11 Tratamiento exterior y acabados finales RP-2 (SJ-07) und 1.00 11,909.37 11,909.37 
03.01.01.01.12. Tratamiento exterior y acabados finales RP-3 + CRP-11 (SJ-07) und 1.00 16,198.37 16,198.37 
03.01.01.01.13 Tratamiento exterior y acabados finales RP-4 (SJ-07) und 1.00 12,182.06 12,18206 
03.01.01.01.14 Tratamiento exterior y acabados finales RP..S (SJ-07) und 1.00 11,909.37 11,909.37 
03.01.01.01.15 Tratamiento exterior y acabados finales RP-6 +CRP-04 (SJ-On und 1.00 13,020.21 13,020.21 
03.01.01.01.16 Tratamiento exterior y acabados finales RP-7 (SJ-07) und 1.00 11,909.37 11,909.37 
03.01.01.01.17 Tratamiento exterior y acabados finales RP-8 + CRP-06 (SJ-07) und 1.00 13,020.21 13,020.21 
03.01.01.01.18 Tratamiento exterior y acabados finales RP-9 (SJ-on und 1.00 12,522.99 12,522.99 
03.01.01.01.19 Tratamiento exterior y acabados finales RP-10 (SJ-On und 1.00 11,909.37 11,909.37 
03.01.01.01.20 Tratamiento exterior y acabados finales RP-11 (SJ-07) und 1.00 12,182.06 12,182.06 
03.01.01.01.21 Tratamiento exterior v acabados finales RP-12 (SJ-07) und 1.00 12,182.06 12,182.06 
03.01.01.01.22 Tratamiento exterior v acabados finales RP-13 (SJ-07) und 1.00 12,182.06 12,182.06 
03.01.01 .01.23 Tratamiento exterior v acabados finales RP-14 (SJ-07) und 1.00 12,522.99 12,522.99 
03 01.01.02 Obras Civiles para Nuevas Camaras de Rebombeo 361,129 51 
03.01.01.02.01 Obras civiles para CRP-1 O v CR-122 existente adjunta (SJ-07). und 1.00 132,166.04 132,188.04 
03.01.01.02.02 Obras ciViles para CRP-1 y RA-2 existente adjunto (SJ-07) und 1.00 37,493.96 37,493.96 
03.01,01.02.03 Obras ciViles para CRP-2 v RA-5 existente adjunto (SJ-07) und 1.00 20,974.73 20,974.73 
03.01.01.02.04 Obras civiles para CRP-3 v RA-6 existente adjunto (SJ-07) und 1.00 34,824.97 34,824.97 
03.01.01.02.05 Obras civiles para CRP..S y RA-8 _existente adjunto (SJ-07) und 1.00 27,300.82 27,300.82 
03.01.01.02.06 Obras civiles para CRP-7 y R..SA existente adjunto (SJ-07) und 1_.00 30,572.75 30,57275 
03.01.01.02.07 Obras ciViles para CRP-8 y R-5CICR-152 existentes adjuntos (SJ-07) und 1.00 43,555.45 43,555,45 
03.01.01.02.08 Obras ciVIles para CRP-9 y R-5E existente adjunto (SJ-07) und 1.00 34,218.79 34,218.79 
03 01 01.03 Acondicionamiento de Reservorios y Gamara de Rebombeo existentes 578,196.77 
03.01.01.03.01 Acondicionamiento Reservorio R..SB (SJ-07) glb 1.00 19,373.22 19,373.22 
03.01.01.03.02 Acondicionamiento Reservarlo R-3 (SJ-07) glb 1.00 21,579.36 21,579.36 
03,01.01.03.03 Acondicionamiento Reservarlo R-40 y CR-118 (SJ-07) Qlb 1.00 52,039.37 52,039.37 

03.01.01.03.04 Acondicionamiento de 11 camaras de rebombeo independientes existentes (SJ-07) glb 1.00 50,805.04 50,805.04 

03.01.01.03.05 Cerco perimetrico de albanileria m 436.50 779.69 340,334.69 
03.01.01.03.06 Cerco perimetrico tipo UN! mi 127.00 740.67 94,065.09 
03.01 02 OBRAS CIVILES PARA CAMARAS 101,505.93 
03.01.02.01 Obras Civiles de entada al sector 417 (SJ-07) glb 1.00 41,629.36 41,629.36 
03.01.02.02 Obras civiles para cámaras de válvulas de aire und 4.00 4,575.14 18,300.56 
03.01.02.03 Obras civiles para cámaras de válvulas de purga und 21.00 1,979.81 41,576.01 
03.02 EQUIPAMIENTO 3,447,454.17 
03.02.01 EQUIPAMIENTO PARA CAMARAS DE VALVULAS Y REBOMBEO 3,208,943.60 
03.02.01.01 Suministro e lnstalacion de Equipos de Bombao 595,478.17 
03.02.01.01.01 Suministro e lnstalaclon equipo de bombeo para CRP-01 adjunta a RA-2 (SJ-07) glb 1.00 5,357.47 5,357.47 
03.02.01.01.02 Suministro e lnstalacion equipo de bombeo para CRP-02 adjunta a RA..S (SJ-07) glb 1.00 9,073.80 9,073.80 
03.0:2.01.01.03 Suministro e instalacion equipo de bombeo para CRP-03 adjunta a RA-6 (SJ-07) glb 1.00 38,853.74 38,853.74 
03.02.01.01.04 Suministro e instalacion equipo de bombeo para CRP-04 adjunta a RP-6 (SJ-07) glb 1.00 7,568.74 7,568.74 
03.02.01.01.05 Suministro e lnstalacion equipo de bombeo para CRP-05 adjunta a RA-8 (SJ-07) glb 1.00 10,195.72 10,195.72 
03.02.01.01.06 Suministro e instalacion equipo de bombeo para CRP-06 adjunta a RP-8 (SJ-07) glb 1.00 10,195.72 10,195.72 
03.02.01.01.07 Suministro e instalacion equipo de bombeo para CRP-07 adjunta a R-5A (SJ-07) Qlb 1.00 5,626.26 5,626.26 

03.02.01.01.08 (SJ-07) 
Suministro e instalaclon equipo de bombeo para CRP-08 adjunta a R..SCICR-52 glb 1.00 41,292.90 41,292.90 

03,02.01.01.09 Suministro e instalaclon equipo de bombeo para CRP-09 adjunta a R-5E (SJ-07) glb 1.00 30,420.20 30,420.20 

03.02.01,01.10 07) 
Suministro e instalacion equipo de bombeo para CRP-11 adjunta a CRA-122 (SJ- glb 1.00 105,621.85 105,621.85 

03.02.01.01.11 Suministro e lnstalaclon equipo de bombeo para CRP-11 edjunta a RP-3 (SJ-07) glb 1.00 6,102.07 6,102.07 
03.02.01.01.12 Suministro e instalacion equipo de bombao para CB-A 1 (SJ-07) g!b 1.00 6,870.88 6,870.88 
03.02.01.01.13 Suministro e lnstalacion equipo de bombeo para CB-A2 (SJ-07) Qlb 1.00 10,279.19 10,279.19 
03.02.01.01.14 Suministro e instalacion equipo de bombeo para CB-A3 (SJ-07) glb 1.00 6,102.07 6,102.07 
03.02.01.01.15 Suministro e instalaclon equipo de bombeo para CB-A4 (SJ-07) glb 1.00 6,102.07 6,102.07 
03.02.01,01.16 Suministro e instalacion equipo de bombeo para CB-A5 (SJ-07) glb 1.00 6,236.47 6,236.47 
03.02.01.01.17 Suministro e instalacion equipo de bombeo para CB-A9 (SJ-07) glb 1.00 10,195.72 10,195.72 
03.02.01.01.18 Suministro e instalacion equipo de bombeo para CB-A10 (SJ-07) glb 1.00 8,567.94 8,567,94 
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03.0201.01.19 Suministro e lnstalacion equipo de bombeo para CR-22 (SJ-07) glb 1.00 90,080.88 90,080.88 
03.02.01.01.20 Suministro e instalaclon equipo de bombeo para CR-124 (SJ-07) glb 1.00 80,035.09 80,035.09 
03.02.01.01.21 Suministro e instalaclon equipo de bombeo para CR-151 (SJ-07) glb 1.00 96,730.96 96,730.96 
03.02.01.01.22 Suministro e instalaclon equipo de bombeo para CR-266 (SJ-07) glb 1.00 3,968.43 3,968.43 
03.02,01 02 Suministro e lnsta!acion de Equipamiento Hidraulico y Electnco 2,613,465 43 
03.02.01.02.01 Suministro e lnstalaclon equipo hldraulico y electrice para CRP-01 y RA-2 (SJ-07) glb 1.00 67,379.46 67,379.46 
03.02.01.02.02 Suministro e lnstalacion equipo hidraulloo y electrice para CRP-02 y RA-5 (SJ-07) glb 1.00 74,941.74 74,941.74 
03.02.01.02.03 Suministro e instalacion equipo hldraufioo y electrice para CRP-03 y RA-6 (SJ-07) Qlb 1.00 114,166.:24 114,166.24 
03.02.01.02.04 Suministro e instalacion equipo hidraullco y electrloo para CRP-04 v RP-6 (SJ-07) glb 1.00 93,687.89 93,687.69 
03.02.01.02.05 Suministro e instaleclon equipo hldraullco v electrice para CRP-05 y RA-6 (SJ-07) Qlb 1.00 72,770.79 72,770.79 
03.02.01.02.06 Suministra e instalacion equipo hldraullce y electrice para CRP-06 v RP-8 (SJ-07) glb 1.00 93,567.25 93,567.25 
03.0201.02.07 Suministro e instalacion equipo hldraulioo y electrice para CRP-07 y R-5A (SJ-07) !!lb 1.00 75,238.61 75,236.81 

03.02.01.02.08 (SJ-07) 
Suministro e instalacion equipo hldraullco y electrico para CRP-08 y R-5CICR·52 

Qlb 1.00 142,771.67 142,771.67 

03,02.01.02.09 Suministro e instalaclon equipo hidrautloo y electrice para CRP-09 y R-5E (SJ-07) glb 1.00 117,298.21 117,296.21 

03.02.01.02.10 07) 
Suministro e instalaclon equipo hldraullco v electrice para CRP-10 v CR-122 (SJ· 

glb 1.00 252,960.16 252,960.16 

03.02.01.02.11 Suministro e instalaclon equipo hidraulico y electrice para CRP-11 y RP-3 (SJ-07) glb 1.00 99,809.96 99,809.96 
03.02.01.02.12 Suministro e instalacion equipo hidraullce y electrioo para CB-A 1 (SJ-07) glb 1.00 56,185.30 56,185.30 
03.02.01.02.13 Suministro e instalacion equipo hidraulico y electrice para CB-A2 (SJ-07) glb 1.00 54,653.36 54,653.36 
03.02.01.02.14 Suministro e instalacion equipo hidraulioo v electrtoo pana CB-A3 (SJ-07) Qll> 1.00 57,831.98 57,831.98 
03.02.01.02.15 Suministro e instalacion equipo hidraulico v electrice para CB-A4 (SJ-07) glb 1.00 54,095.41 54,095.41 
03.02.01,02.16 Suministro e !nstalacion equipo hidraulico y erectrico para CB-A5 (SJ-07) glb 1.00 55,489.08 55,489.08 
03.02.01.02.17 Suministro e instalacian equipo hidraulico y electrtco para CB-A9 (SJ-07) glb 1.00 55,519.92 55,519.92 
03.02.Q1.02.18 suministro e instalaclon equipo hidraullco y electrice para CB-A10 (SJ-07) glb 1.00 52,813.72 52,813.72 
03.02.01.02.19 Suministro e lnstalacion equipo hldraulico y electrice para CR-122 (SJ-07) glb 1.00 82,493,61 82,493.61 
03.02.01.02.20 Suministro e instalacion equipo hidraulico y electrice para CR-124 (SJ-07) glb 1.00 88,168.45 68,168.45 
03.02.01.02.21 Suministro e lnstalacion equipo hldraulico y electrice para CR-151 (SJ-07) glb 1.00 92,314.57 92,314.57 
03.02.01.02.22 Suministro e instalacion de equipo hidraulico y electrice para CR-266 (SJ-07) gib 1.00 86,606.45 86,606.45 
03,02.01.02.23 Suministro e lnstaleclon de equipamiento para reservona RP-1 (SJ-07) glb 1.00 51,200.38 51,200.38 
03.02.01.02.24 Suministro e instalacion de equipamiento para reseJVorio RP-2 (SJ-07) glb 1.00 51,200.38 51,200.38 
03.02.01.02.25 Suministro e instalacion de equipamiento para reservona RP-4 (SJ-07) glb 1.00 52,097.41 52,097.41 
03,02.01.02.26 Suministro e lnstalaclon de equipamiento para reseJVorio RP-5 (SJ-07) glb 1.00 62,889.94 62,869.94 
03.02.01.02.27 Suministro e instalacion de equipamiento para reservorio RP-7 (SJ-07) glb 1.00 52,097.41 52,097.41 
03,02.01.02.28 Suministro e instalacion de equipamiento para reseJVcrio RP-9 (SJ-07) glb 1.00 52,097.41 52,097.41 
03.02.01.02.29 Suministro e lnstalacion de equipamiento para reseJVorio RP-10 (SJ-07) glb 1.00 52,097.41 52,097.41 
03.02.01 .02.30 Suministro e lnstalacion de equipamiento para reservorio RP-11 (SJ-07) glb 1.00 52,097.41 52,097.41 
03.02.01 .02.31 Suministro e instalacion de equipamiento para reservorio RP-12 (SJ-07) glb 1.00 52,097.41 52,097.41 
03.02.01 .02.32 Suministro e lnstalacion de equipamiento para reseJVorio RP-13 (SJ-07) glb 1.00 52,097.41 52,097.41 
03.02.01.02.33 Suministro e instalacion de equipamiento para reservorio RP-14 (SJ-07) glb 1.00 52,097.41 52,097.41 
03.02.01.02.34 Suministro e instalacion de equipamiento para reservarlo R-58 (SJ-07) glb 1.00 49,056.63 49,056.63 
03.02.01.02.35 Suministro e instalacion de equipamiento para reservona R-3 (SJ-07) glb 1.00 41,594.79 41,594.79 
03.02.02 EQUIPAMIENTO PARA OTRAS CAMARAS DE VALVULAS 238,510.57 
03.02.02.01 Suministro e instalacion de equipamiento para entrada al Sector 417 glb 1.00 151,948.83 151,948.83 
03.02.02.02 SUministro e instalación de válvUla de aire d=50 mm und 3.00 5,821.51 17,464.53 
03.020203 Suministro e instalación de válvula de purga d=150 mm und 4.00 6,555.13 26,220.52 
03.02.02.04 SUministro e instalación de válvula de purga d=100 mm Und 3.00 4,107.02 12,321.06 
03.02.02.05 Suministro e instalación de válvula de purga d=SO mm und 5.00 3,395.07 16,975.35 
03.02.02.06 Suministro e instalación de válvula de purga d=60 mm und 4.00 3,395.07 13,580.28 
03.03 AUTOMATIZACION Y CONTROL 3,338,362.58 
03.03.01 Suministro de equipos de automatizacion y control SJ-07 glb 1.00 3,338,362.58 3,338,362.56 
03.04 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA 506,494.13 
03.04.01 Suministro de energía electrica SJ-07 glb 1.00 506,494.13 506,494.13 
03.05 LINEAS DE AGUA POTABLE 4,058,899. 77 
03.05.01 ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS 197,685.00 
03.05.01.01 Rotura, eliminación y reposición de pavimento Hexible para instalacion de tuberla m 776.00 57.50 44,620.00 
03.05.01.02 Reposición de afirmado para instaiacion de tuberla m 6,325.00 24.20 153,065.00 

03.05.02 
SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA OBRAS GENERALES DE 1,149,137.36 

AGUA POTABLE 
03.05.02.01 Suministro tuberia para O.G. de agua potable, d= 200 mm mi 2,268.00 130.15 295,180.20 
03.05.02.02 Suministro tuberia para O. G. de agua potable, d= 150 mm mi 1,262.00 101.92 128,623.04 
03.05.02.03 suministro tuberia para O.G. de agua potable, d= 100 mm CCMBINADA mi 1,686.00 56.62 95,461.32 
03.05.02.04 Suministro tubería para O.G. de agua polable, d= 80 mm mi 7,270.00 86.64 629,872.80 
03.05.03 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA AGUA POTABLE 1,131,313.94 
03.05.03.01 Instalación de tuberlas de AP., d= 200 mm Terreno Normal m 1,714.00 91.59 156,985.26 
03.05.03.02 Instalación de tuberlas de A. P., d= 150 mm Terreno Normal m 817.00 8240 67,320.80 
03.05.03.03 Instalación de tuberlas de A. P., d= 100 mm Terreno Normal m 870.00 76.52 66,572.40 
03.05.03.04 Instalación de tuberlas de AP., d= 80mm Terreno Normal m 3,495.00 74.18 259,259.10 
03.05.03.05 Instalación de tuberlas de A. P., d= 200 mm en roca m 554.00 115.12 63,776.48 
03.05.03.06 Instalación de tuberlas de AP., d= 150 mm en roca m 445.00 106.29 47,299.05 
03.05.03.07 Instalación de tuberlas de A. P., d= 100 mm en roca m 816.00 103.35 84,333.60 
03.05.03.08 Instalación de tuberlas de A. P., d= 80 mm en roca m 3,775.00 102.19 385,767.25 
03.05.04 SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA REBOSES DE 156,535.33 
03.05.04.01 Suministro tuberla para rebose a presion, Clase 10, d= 75 mm m 1,226.00 11.01 13,520.28 
03.05.04.02 SUministro tuberla para rebose a preslan, Clase 10, d= 100 mm m 62.00 16.43 1,018.66 
03.05.04.03 Suministro tuberla para rebose a preslon, Clase 1 O, d = 150 mm m 72.00 34.71 2,499.12 
03.05.04.04 Suministro de tuberla para rebose por gravedad, Tipo S-25, d= 150m m m 745.00 15.27 11,376.15 
03.05.04.05 Suministra de tuberla para rebose por gravedad, Tipo S-25, d= 200mm m 5,532.00 23.16 128,121.12 
03.05.05 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA REBOSES 675,581.18 

03.05.05.01 
lnstalaclon tu bertas de rebose a preslon Clase 1 O, d=75 mm, terreno normal, hasta mi 

1.00m de profundidad 
1.00 57.16 57.16 

03.05.05.02 
lnstalaclon tuberias de rebose a preslon Clase 1 O, d=150 mm, terreno normal, de mi 

1.00m hasta 2.00m de profundidad 
41.00 85.58 3,508.78 

03.05.05.03 
lnstalacion tubertas de rebose a presion Clase 1 O, d=75 mm, en roca, hasta 1.00m 

de profundidad 
mi 1,227.00 84.66 103,877.82 

03.05.05.04 
lnstalacion tuberias de rebose a preslon Clase 1 O, d=1 00 mm, en roca, hasta 1.00m mi 

de profundidad 
62.00 87.00 5,394.00 

03.05.05.05 
lnstalacion tuberias de rebose a presion Ciase 10, d=150 mm, en roca, de 1.00 mi 

hasta 2.00m de profundidad 
31.00 147.53 4,573.43 
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03.05.05.06 

Instalación tuberlas de rebose por gravedad, S-25, d= 150 mm, Terreno Normal, 
m 40.00 69.47 2,778.80 

hasta 2.00 de profundidad 
03.05.05.07 Instalación tuberlas de rebose por gravedad, S-25, d= 150 mm, en roca, hasta 1.00 m 400.00 95.08 38,032.00 

03.05.05.08 Instalación tuberlas ae rebose por gravedad, S-25, d= 150 mm, en roca, de 1.00m 
mi 305.00 149.48 45,591.40 

hasta 2.00 de profundidad 

03.05.05.09 
Instalación tuberlas de rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, terreno normal, de 

m 4,661.00 74.65 347,943.65 
1.00m hasta 2.00 de profundidad 

03.05.05.10 Instalación tuberfas para rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, terreno normal, de 
m 20.00 93.94 1,878.80 

2.00m hasta 3.00 de profundidad 

03.05.05.11 Instalación tuberlas de rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, en roca, hasta 1.00 
m 48.00 93.72 4,498.56 

de protundoidad 

03.05.05.12 
Instalación tuberlas de rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, en roca, de 1.00m 

m 803.00 146.26 117,446.78 
hasta 2.00 de profundidad 

03.05.06 CONSTRUCCION DE BUZONES 748,646.96 
03.05.06.01 Construcción de buzones tipo 1, h<=2.00m terreno normal und 146.00 2,330.78 340,293.88 
03.05.06.02 Construoción de buzones tipo 1, h<.::: 1.00 m en roca und 1.00 2,316.46 2,316.46 
03.05.06.03 Construcción de buzones tipo l. en roca, 1.00m<h<= 2.00 m und 53.00 3,346.88 177.384.64 
03.05.06.04 Construcción de buzones tipo 1, en roca. 2.00<h<= 3.00 m und 1.00 4,728.98 4,728.98 

03.05.06.05 
Construccion de buzones de aislamiento de 1.00m a 2.00 de profundidad terreno 

und 1.00 7,288.17 7,288.17 
normal 

03.05.06.06 Construccion de buzones de aislamiento de 1.00m a 2.00 de profundidad en roca und 20.00 8,503.85 170,077.00 
03.05.06.07 Construcción de buzonetas, h<= 1.00 m en roca und 25.00 1,277.11 31,927.75 
03.05.06.08 Construcción de buzonetas desde 1.00m hasta 2.00m de profundidad en roca und 8.00 1,828.76 14,630.08 
04 SECCION 04: ESQUEMA 00-05: TAHUANTISUYO, TUPAC AMARU 10,232,715.75 
04.01 OBRAS CIVILES 2, 739,320 95 
04.0101 OBRAS CIVILES PARA RESERVOR/OS Y CAMARAS DE REBOMBEO 2,477,673. 7 4 
04.01.01.01 Obras Civiles para Nuevos Reservorios 982,176.40 
04.01.01.01.01 Excavación masiva en roca para plataforma de nuevos reseMJrios m3 2,432.00 70.18 170,677.76 
04.01.01.01.02 Excavaclon de zanjas en roca para cimentacion de nuevos reservorios m3 82.00 81.51 6,683.82 
04.01.ó1.0Üi3 Obras en concreto para cimentacion de nuevos reservorios m3 62.00 1,459.19 119,653.58 
04.01.01.01.04 Obras en concreto para losa de fondo de nuevos reservarlos m3 30.00 1,481.71 44,451.30 
04.01.01.01.05 Obras en concreto para muros laterales de nuevos reservarlos m3 130.00 1,824.64 237,203.20 
04.01.01.01.06 Obras en concreto para cupula para nuevos reservorios m3 25.00 1,979.30 49,482.50 

04.01.01 ,01.07 Obras Civiles para caseta de valvulas de nuevos reservarlos m2 72.00 961.68 69,240.96 
04.01.01.01.08 Cerco pertmetrtco de albanilerta m 142.00 779.69 110,715.96 
04.01.01.01.09 Escaleras de acceso a reseMJrios mi 71.50 449.78 32,159.27 
04.01.01.01.10 Tratamiento exterior y acabados finales RP-1 (C0-05) und 1.00 12,182.06 12,182.06 
04.01.01.01.11 Tratamiento exterior y acabados finales RP·2 (C0-05) und 1.00 21,304.83 21,304.83 

04.01.01.01.12 Tratamiento exterior y acabados finales RP-3 (C0-05) Und 1.00 108,421.14 108,421.14 

04.01.01.02 Obras Civiles para Nuevas Gamaras de Rebombeo 978,946.11 

04.01.01.02.01 Obras civiles para CRP-01 (Cü-05) und 1.00 427,570.65 427,570.65 

04.01.01.02.02 Tratamiento paisajista exterior y acabados finales, CRP-01 (C0-05) und 1.00 300,127.66 300,127.66 

04.01.Q1.02.03 Obras civiles para CRP-02 y R-3LP existente adjunto (C0-05) und 1.00 104,189.15 104,189.15 

04.01.01.02.04 Obras civiles para CRP-03 y R-1E existente adjunto (eo-05) und 1.00 102,922.01 102,922.01 

04.01.01.02.05 Obras civiles para CRP-04 y R-1 VR existente adjunto (C0-05) und 1.00 44,136.64 44,136.64 

04.01.01.03 Acondicionamiento de reservarlos y camaras de rebombeo existentes 516,551.23 

04.01.01.03.01 Acondicionamiento reseMJrío R-5 (C0-05) glb 1.00 39,373.55 39,373.55 

04.01.01.03.02 Acondicionamiento reservorio R-6 (C0-05) glb 1.00 11,203.20 11,203.20 

04.01.01.03.03 Acondicionamiento reservorio R-3CJ (C0-05) glb 1.00 8,916.5:2 8,916.52 

04.01.01.03.04 Acondicionamiento reseMJrio R-1A (C0·05) glb 1.00 76,158.62 76,158.62 

04.01.01.03.05 Acondicionamiento reservarlo R-2JO y CR·88 adjunta (eo-05) glb 1.00 15,892.36 15,892.36 

04.01.01.03.06 Acondicionamiento reseMJrio R-2 y CR-22 (C0-05) glb 1.00 11,321.37 11,321.37 

04.01.01.03.07 Acondicionamiento reservorio R-1 y CR-52 (C0-05) glb 1.00 10,998.75 10,998.75 

04.01.01.03.08 Acondicionamiento reseMJrlo R-2VP (C0-05) glb 1.00 20,842.33 20,842.33 

04.01.01.03.09 Acondicionamiento CR-53 (C0-05) glb 1.00 5,953.42 5,953.42 

04.01.01.03.1 o Cerco parimetrico de albanileria m 359.00 779.69 279,908.71 

04.01.01.03.11 Escaleras de acceso a reseMJrios mi 80.00 449.78 35,982.40 

04.01.02 OBRAS CIVILES PARA CAMARAS 261,647.21 

04.01.02.01 Obras Civiles para CReP-1 (C0-05) und 1.00 23,205.52 23,205.52 

04.01.02.02 Obras Civiles para CReP-2 a 7 (eo-05) und 6.00 24,672.78 148,036.68 

04.01.02.03 Obras civiles para cámaras de válvulas de aire und 15.00 4,575.14 68,627.10 

04.01.02.04 Obras civiles para cámaras de válvulas de purga und 11.00 1,979.81 21,777.91 

04.02 EQUIPAMIENTO 3,118,620.18 

04.02.01 EQUIPAMIENTO PARA CAMARAS DE VALVULAS Y REBOMBEO 2,748,954.54 

04.02.01.01 Suministro e lnstalacion de Equipos de Bombeo 389,350.88 

04.02.01.01.01 Suminislro e lnstalacion equipo de bombeo para CRP-01 (Cü-05). glb 1.00 156,115.74 156,115.74 

04.02.01.01.02 Suministro e instalacion equipo de bombeo para CRP-02 adjunta a R-3LP (CO- glb 1.00 18,904.73 18,904.73 

04 02 01 01 03 
Suministro e instalacion equipo de bombeo para CRP-03 adjunta a R-1E/CR-1 glb 1.00 38,660.08 38,660.08 

. . . . (C0-05) 

04.02.01.01.04 Suministro e instalacion equipo de bombeo para CRP-04 adjunta a R-1VR (eo-05) glb 1.00 38,660.08 38,660.08 

04.02.01.01.05 Suministro e /nstalacion equipo de bombeo para CRP-05 adjunta a RP-3 (C0-05) glb 1.00 38,660.08 38,680.08 

04.02.01.01.06 Suministro e lnstalacion equipo de bombeo para CR-52 adjunta a R-1 (C0-05) glb 1.00 9,323.81 9,323.81 

04.02.01.01.07 Suministro e instalacion equipo de bombeo para CR-88 adjunta a R-2JO (Cü-05) glb 1.00 8,405.58 8,405.58 

04.02.01.01.08 Suministro e instalacion equipo de bombeo para CR-22 adjunta a R-2 (C0·05) g/b 1.00 44,891.53 44,891.53 

04.02.01.01.09 Suministro e instalacion equipo de bombeo para CR-53 (eo-05). glb 1.00 35,729.25 35,729.25 

04.02.01.02 Suministro e lnstalacion de Equipamiento Hidraulico y Electrice 2,359,603.66 

04.02.01.02.01 Suministro e lnstalaclon equipo hldraulico y electrico para CRP-01 (C0-05) glb 1.00 709,233.99 709,233.99 

04.02.01.02.02 05) 
Suministro e lnstalacion equipo hidraulico y electrico para CRP-02 y R-3LP (CO- glb 1.00 128,284.33 128,284.33 

04 02 01 02 03 
Suministro e lnstalaclon equipo hldraullco y electrico para CRP-03 y R-1 E/CR-1 glb 1.00 381,081.62 381,081.62 

. . . . (eo-05) 

04.02.01.02.04 05) 
Suministro e instalaclon equipo hldraullco y electrico para CRP-04 y a R-1 VR (CO- glb 1.00 162,224.64 162,224.64 

04.02.01.02.05 Suministro e lnstalacion equipo hidraulico y electrico para CR-52 yH-1 (Cü-05) glb 1.00 113,884.55 113,884.55 

04.0201.02.06 suministro e lnstalacion equipo hldraulico y electrico para CR-86 y R-2JO (Cü-05) glb 1.00 80,849.74 80,849.74 

04.02.01.02.07 Suministro e instalacion equipo hidraulico y electrice para CR-22 y R-2 (C0-05) glb 1.00 170,462.21 170,482.21 

04.02.01.02.08 suministro e instalacion equipo hldraulico y electrico para CR-53 (CQ-05) glb 1.00 93,734.41 93,734.41 

04.02.01.02.09 SuminiStro e instalacion equipo hidraullco y electrice para raseMJrio RP-1 (C0-05) g/b 1.00 58,088.79 58,088.79 
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04.02.01.02.10 Suministro e instalaclon equipo hidraulico y electrice para reseMlrio RP-2 (C0.05) glb 1.00 61,685.24 61,685.24 

04 02 01 02 11 Suministro e instalacion equipo hldraulico y electrico para reservarlo RP-3 + CRP-
. . • . 05 (CC-05) glb 1.00 145,680.38 145,680.38 

04.02.01.02.12 Suministro e instalaclon equipo hidraulico y electrico para reservarlo R-1 A (C0-05) glb 1.00 131,630.73 131,830.73 

04.02.01.02.13 05) 
Suministro e instalacion equipo hidraulico y electrice para reseJVario R-2VP (CQ.. glb 1.00 56,294.65 56,294.65 

04 02 01 02 14 
Suministro e instalacion equipo hidraulico y electrico para reservarlo R-5 + CR-58 

. . • . (C0-05) glb 1.00 22,390.24 22,390.24 

04.02.01.02.15 SUministro e instalacion equipo hidraulico y electrico para reservarlo R-3CJ (C0.05) glb 1.00 44,078.14 44,078.14 

04.02.02 EQUIPAMIENTO PARA OTRAS CAMARAS DE VALVULAS 369,665.64 

04.02.02.01 
SUministro e instalacion de equipamiento para camara Reductora de Presion-1 (CO- glb 1.00 88,037.62 88,037.62 

05 

04.02.02.02 
Suministro e instalaclon de equipamiento para camara Reductora de Presion-2 (CQ.. glb 1.00 25,688.06 25,688.06 

05 

04.02.02.03 
Suministro e instalacion de equipamiento para camara Reductora de Presion-3 (CQ.. glb 1.00 22,523.86 22,523.86. 

05 

04.02.02.04 
Suministra e lnstalacion de equipamiento para camara Reductora de Presian-4 (CO· glb 

05 
1.00 22,523.86 22,523.86 

04.02.02.05 
Suministro e instalacian de equipamiento para camara Reductora de Prasion-5 (CO- glb 1.00 22,523.86 22,523.86 

05 

04.02.02.06 
Suministro e instalacian de equipamiento para camara Reductora de Presion-6 (CQ.. glb 

05 
1.00 22,523.86 22,523.86 

04.02.02.07 
Suministro e instalaclon de equipamiento para camara Reductora de Presion-7 (CQ.. glb 

06 
1.00 25,688.06 26,688.06 

04.02.02.08 Suministro e instalación de vaivula de aire d=50 mm und 15.00 5,821.51 87,322.65 
04.02.02.09 Suministro e instalación de valvula de purga d=150 mm und 4.00 6,555.13 26,220.52 
04.02.02.10 Suministro e instalación de valvula de purga d=1 00 mm und 4.00 4,107.02 16,428.08 
04.02.02.11 Suministro e Instalación de valvula de purga d=60 mm und 3.00 3,395.07 10,185.21 
04.03 AUTOMATIZACION Y CONTROL 1 ,427,627. 75 
04.03.01 Suministro de equipos de automatizacion y. central C0-05 glb 1.00 1,427,627.75 1 ,427,627. 75 
04.04 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA 160,798.68 
04.04.01 Suministro de energla electrica C0-05 glb 1.00 160,798.68 160,798.68 
04.05 LINEAS DE AGUA POTABLE 2, 786,348.19 
04.05.01 ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS 328,917.21 
04.05.01.01 Rotura, eliminación y reposición de pavimento flexible para instalacion de tuberla m 4,439.00 57.50 255,242.50 
04.05.01.02 Rotura, eliminación y reposición de pavimento rlgido para instalacion de tuberla m 223.00 145.57 32,462.11 
04.05.01.03 Reposición de afirmado para instalacion de tuberla m 1,703.00 24.20 41,212.60 

04.05 02 
SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA OBRAS GENERALES DE 1,243,411.09 

AGUA POTABLE 
04.05.02.01 Suministro tuberia para O.G. de agua pctable, d= 400 mm mi 1,383.00 303.12 419,214.96 
04.05.0202 Suministro tuberia para O.G. de agua potable, d= 250 mm mi 1,159.00 166.06 192,463.54 

04.05.02.03 
Suministro tuberia para O.G. de agua potable, d= 200 mm COMBINADA mi 

TAHUANTISUYO 
3,225.00 108.00 348,300.00 

04.05.02.04 
Suministro tuberia para O.G. de agua potable, d= 150 mm CCMBINADA 

TAHUANTISUYO 
mi 1,793.00 72.63 130,225.59 

04.05.02.05 
Suministro tuberla para O.G. de agua potable, d= 100 mm COMBIANADA mi 1,245.00 36.24 45,118.80 

TAHUANTISUYO 

04.05.02.06 
Suministro tuberia para O.G. de agua potable, d= 80 mm COMBIANADA mi 2,332.00 46.35 108,088.20 

TAHAUNTISUYO 
04.05 03 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS DE AGUA POTABLE 1,044,915.87 

04.05.03.01 Instalación de tuberla de A. P., d= 400 mm, Terreno Normal m 1,383.00 114.84 158,823.72 
04.05.03.02 Instalación de tuberlas de A. P., d= 250 mm, Terreno Normal m 838.00 91.59 76,752.42 
04.05.03.03 Instalación de tuberlas de A. P., d= 200 mm Terreno Normal m 2,026.00 91.59 185,561.34 

04.05.03.04 Instalación de tuberfas de A. P., d= 150 mm Terreno Normal m 1,433.00 82.40 118,079.20 

04.05.03.05 Instalación de tuberfas de A. P., d= 100 mm Terreno Normal m 981.00 76.52 75,066.12 

04.05.03.06 Instalación de tuberlas de A. P., d= 80mm Terreno Normal m 1,721.00 74.18 127,663.78 

04.05.03.07 Instalación de tuberfade A. P .. d= 250 mm, en roca m 321.00 115.12 36,953.52 
04.05.03.08 Instalación de tuberfas de A. P., d= 200 mm en roca m 1,199.00 115.12 138,028.88 

04.05.03.09 Instalación de tuberlas de A. P., d= 150 mm en roca m 360.00 106.29 38,264.40 

04.05.03.10 Instalación de tuberlas de A.P., d= 100 mm en roca m 264.00 103.35 27,284.40 

04.05.03.11 Instalación de tuberlas de A.P., d= 80 mm en roca m 611.00 102.19 62,438.09 
04.05.04 SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA REBOSES DE 15,691.90 

04.05.04.01 Suministro tuberla para rebose a presion, Clase 10, d= 75 mm m 113.00 11.01 1,244.13 

04.05.04.02 Suministro tubeña para rebcse a presion, Clase 1 O, d= 100 mm m 107.00 16.43 1,758.01 

04.05.04.03 Suministro de tuberfa para rebose por gravedad, Tipc S-25, d= 200mm m 356.00 23.16 8,244.96 

04.05.04.04 Suministro de tuberia para rebcse por gravedad, Tipo S-25, d=400 mm mi 48.00 9260 4,444.60 

04.05.05 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA REBOSES 68,633.66 

04.05.05.01 
lnstalacion tuberias de rebose a presion Clase 10, d=75 mm, en roca, hasta 1.00m mi 

de profundidad 
113.00 84.66 9,566.58 

04.05.05.02 
lnstalaclon tuberlas de rebose a preslon Clase 10, d=100 mm, en roca, hasta 1.00m mi 

de profundidad 
107.00 87.00 9,309.00 

04.05.05.03 
Instalación tuberfas de rabcse por gravedad, S-25, d= 200 mm, terreno normal, de m 162.00 74.65 12,093.30 

1.00m hasta 2.00 de profundidad 

04.05.05.04 
Instalación tuberlas de rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, en roca, hasta 1.00 m 9.00 93.72 843.48 

de prafundoidad 

04.05.05.05 
Instalación tuberlas de rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, en roca, de 1.00m m 185.00 146.26 27,058.10 

hasta 2.00 de profundidad 

04.05.05.06 
lnstalacion de tuberias de rebose por gravedad, S-25, d=400 mm, en roca, de 1.00m mi 48.00 203.40 9,763.20 

hasta 2.00 de profundidad 
04.05.06 CONSTRUCCION DE BUZONES 84,778.46 

04.05.06.01 Construcción de buzones tipo 1, h<=2.00m terreno normal und 10.00 2,330.78 23,307.80 

04.05.06.02 COnstrucción de buzones tipc 1. en roca, 1.00m<h<= 2.00 m und 6.00 3,348.88 20,081.28 

04.05.06.03 
Construccion de buzones de aislamiento de 1.00m a 2.00 de profundidad terreno und 

normal 
1.00 7,288.17 7,288.17 

04.05.06.04 
Construccion de buzones de aislamiento de 2.00m a 3.00 de profundidad en terreno und 1.00 8,589.66 8,589.66 

normal 
04.05.06.05 Construccion de buzones de aislamiento de 1.00m a 2.00 de profundidad en roca und 3.00 8,503.85 25,511.55 
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05 SECCION 05: ESQUEMA CC-08: PRIMAVERA, AÑO NUEVO 5,694,087.25 
05.01 AFORO DE POZOS 121,167.95 
05.01.01 lnspeccion televisiva de pozos mi 337.00 158.91 53,552.67 
05.01.02 Aforo de pozos previo a la adquisicion de equipos de bombeo und 4.00 16,903.82 67,615.28 
05.02 OBRAS CIVILES 1,232,408.90 
05.02.01 OBRAS CIVILES PARA ESTACIONES DE BOMBEO DE POZOS 152,855.00 
05.02.01.01 Acondicionamiento de Casetas de Bombeo de Pozos 152,855.00 
05.02.01.01.01 Acondicionamiento caseta de bombeo del pozo P-437 glb 1.00 9,308.48 9,308.48 
05.0201.01.02 Acondicionamiento caseta de bombeo del pozo P-378 glb 1.00 29,984.12 29,984.12 
05.02.01.01.03 Acondicionamiento caseta de bombeo del pozo P-430 glb 1.00 85,751.92 85,751.92 
05.02.01.01.04 Acondicionamiento caseta de bombeo del pozo P-337 glb 1.00 27,810.48 27,810.48 
05.02.02 OBRAS CIVILES PARA RESERVORIOS 1,017,679.15 
05.02.02.01 Obras Civiles para Nuevos Reservorios 602,313.07 
05.02.02.01.01 Excavación masiva en roca para plataforma de nuevos reservorios m3 1,045.00 70.18 73,338.10 
05.02.02.01.02 Excavaclon de zanjas en roca para cimentaclon de nuevos reservorios m3 34.00 81.51 2,771.34 
05.02.02.01.03 Obras en concreto para cimentacion de nuevos reservorios m3 34.00 1,459.19 49,612.46 
05.02.02.01.04 Obras en concreto para losa de fondo de nuevos reservorios m3 17.00 1,481.71 25,169.07 
05.02.02.01.05 Obras en concreto para muros laterales de nuevos rese1110rios m3 7200 1,824.64 131,374.08 
05.02.02.01.06 Obras en concreto para cupula para nuevos reservorios m3 16.00 1,979.30 31,668.80 
05.02.0201.07 Obras Civiles para caseta de valvulas de nuevos reservarlos m2 65.00 961.68 62,509.20 
05.0202.01.08 Ceroo perimelrlco tipo UNI mi 111.00 740.67 82,214.37 
05.02.02.01.09 Escaleras de acceso a reservarlos mi 205.00 449.78 92,204.90 
05.02.02.01.10 Tratamiento exterior y acabados finales RP-3 + CRP-03 (CO 08) und 1.00 22,327.74 22,327.74 
05.02.02.01.11 Tratamiento exterior y acabados finales RP-4 + CRP-04 (CO 08) und 1.00 16,580.02 16,580.02 
05.02.02.01.12 Tratamiento exterior v acabados finales RP-5 (CO 08) und 1.00 12,522.99 12,522.99 
05.02.02.02 Acondicionamiento de reservorios existentes 415,366.08 
05.02.02.02.01 Acondicionamiento reservarlo R-2AN + CR-77 (CO 08) glb 1.00 44,616.44 44,616.44 
05.02.0202.02 Acondicionamiento reservarlo R-1AN (CO 08) glb 1.00 20,580.39 20,580.39 
05.02.02.02.03 Acondicionamiento reservona R-1 S (CO 08) glb 1.00 23,88233 23,882.33 
05.02.02.02.04 Acondicionamiento reservorio R-1 SA (CO 08) glb 1.00 113,812.82 113,812.82 
05.02.02.02.05 Acondicionamiento de CR-115 (CO 08) glb 1.00 11,918.78 11,918.78 
05.020202.06 Cerco perimetrico de albanileria m 188.00 779.69 146,581.72 
05.0202.02.07 Escaleras de acceso a reservorios mi 120.00 449.78 53,973.60 
05.02.03 OBRAS CIVILES PARA CAMARAS 61,874.75 
05.0203.01 Obras civiles de entrada al sector 342 (CO 08) glb 1.00 17,181.81 17,181.81 
05.02.03.02 Obras civiles para CV-1 und 1.00 11,918.19 11,918.19 
05.02.03.03 Obras civiles para C!lmaras de válvulas de alre und 5.00 4,575.14 22,875.70 
05.02.03.04 Obras civiles para cámaras de válvulas de purga und 5.00 1,979.81 9,899.05 
05.03 EQUIPAMIENTO 1,463,165.29 
05.03.01 EQUIPAMIENTO PARA CAMARAS DE BOMBEO, VALVULAS Y REBOMBEO 1,230,236.27 
05.03.01.01 Suministro e lnstalacion de Equipos de Bombeo 77,70113 
05.03.01.01.01 Suministro e lnstalacion equipo de bombeo para el PDZo P-437 glb 1.00 7,410.43 7,410.43 
05.03.01.01.02 Suministro e lnstalaclon equipo de bombeo para el Pozo P-378 glb 1.00 8,245.18 8,245.18 
05.03.01.01.03 Suministro e instalaclon equipo de bombeo para el Pozo P-430 glb 1.00 8,245.18 8,245.18 
05.03.01.01.04 Suministro e lnstalacion equipo de bombeo para el Pozo P-337 glb 1.00 8,245.18 8,245.18 
05.03.01.01.05 Suministro e instalacion equipo de bombeo para CRP-03 adjunto a RP-3 (CO 08) glb 1.00 1,919.94 1,919.94 
05.03.01.01.06 Suministro e instalacion equipo de bombeo para CRP-04 adjunto a RP-4 (CO 08) glb 1.00 1,252.13 1,252.13 

05 03 01 01 07 
Suministro e instalacion eqUipo de bombeo para CRP-01 y CR-77 adjunto a R-2AN glb 1.00 42,383.09 42,383.09 ..•. (C008) 

05.03.01.02 Suministro e lnstalacion de Equipamiento Hidraulico y Electrice 1,152,535.14 
05.03.01.02.01 Suministro e instalaclon equipo hidraulico v electrioo para el PDZo P-437 glb 1.00 62,723.52 62,723.52 
05.03.01.02.02• Suministro e lnstalacion equipo hidraulico y electrice para el Pozo P-378 glb 1.00 . 91,394.11 91,394.11 
05.03.01.0203 Suministro e instalacion equipo hldraulico v electrice para el Pozo P-430 glb 1.00 97,277.51 97,277.51 
05.03.01.02.04 Suministro e instaJacion equipo hidraulico y electrloo para el Pozo P-337 glb 1:oo 98,554.10 98,554.10 
05.03.01.02.05 Suministro e instalacion equipo hidraulico v electrice para RP-3 v CRP-03 (CO 06) glb 1.00 94,671.74 94,671.74 
05.03.01.02.06 Suministro e instalacion equipo hidraulico y electrice para RP-4 y CRP-04 (CD-08) glb 1.00 91,649.17 91,649.17 

05 03 01 02 07 
Suministro e lnstalaclon équipo hidraulico y electrice para CRP-1 y CR-77 adjunto 

. . . . R-2AN (CO- 06) glb 1.00 178,092.21 178,092.21 

05.03.01.02.08 Suministro e instalacion de equipamiento para reservarlo RP-5 (C0-08) glb 1.00 53,707.06 53,707.06 
05.03.01.02.09 Suministro e lnstalacion de equipamiento para reservona R-1 SA (C0-08) glb 1.00 144,535.33 144,535.33 

05.03.01.0210 Suministro e instalacion de equipamiento para reservorio R-1 AN (C0-08) glb 1.00 42,817.48 42,817.46 
05.03.01.0211 Suministro e instalacion de equipamiento para reservorio R-1S (C0-08) glb 1.00 135,728.86 135,728.86 

05.03.01.0212 Suministro e lnstalacion de equipo hidraulico y eleclrlco para CR-115 (C0-08) glb 1.00 61,384.07 61,384.07 
05.03.02 EQUIPAMIENTO PARA OTRAS CAMARAS DE VALVULAS 232,929.02 

05.03.02.01 Suministro e instalacion de equipamiento para entrada al Sector 342 (CQ-08) glb 1.00 78,422.64 78,42264 

05.03.0202 Suministro e instalacion de equipamiento para CV-1 (CQ-08) und 1.00 35,204.76 35,204.76 

05.03.02.03 Suministro e instalaciOn de válvula de aire d=50 mm ·und 5.00 5,821.51 29,107.55 

05.03.02.04 Suministro e Instalación de válvula de purga d=150 mm und 2.00 6,555.13 13,110.26 

05.03.02.05 Suministro e instalación de válvula de purga d=1 00 mm und 3.00 4,107.02 12,321.06 

05.03.02.06 Suministro e instalacion de equipamiento para modificacion de CVC-6 (C0-08) und 1.00 64,762.75 64,762.75 

05.04 AUTOMATIZACION Y CONTROL 1,146,689.49 

05.04.01 Suministro de equipos de automatizacion y control C0-08 glb 1.00 1,146,889.49 1,146,689.49 

05.05 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA 80,631.13 

05.05.01 Suministro de energia electrica CQ-08 glb• 1.00 80,631.13 80,631.13 

05.06 LINEAS DE AGUA POTABLE 1 '650, 024.49 
05.06.01 ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS 149,421.40 

05.06.01.01 Rotura, eliminación v reposición de pavimento flexible para instalacion de tuberfa m 2,360.00 57.50 135,700.00 

05.06.01.02 Rotura, eliminacion desmonte y reposicion de berma para instalacion de tuberia mi 567.00 24.20 13,721.40 

05.06.02 
SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA OBRAS GENERALES DE 701,166.71 

AGUA POTABLE 
05.06.02.01 Suministro tuberia para O.G. de agua potable, d= 500 mm mi 458.00 426.06 195,135.48 

05.06.02.02 Suministro tuberia para O.G. de agua potable, d= 400 mm mi 82.00 303.12 24,855.84 

05.06.02.03 Suministro tuberia para O.G. de agua potable, d= 350 mm mi 235.00 252.00 59,220.00 

05.06.02.04 Suministro tuberia para O.G. de agua potable, d= 150 mm mi 3,637.00 101.92 370,683.04 

05.06.02.05 
Suministro tuberia para O.G. de agua potable, d= 100 mm COMBINADA AÑO mi 1,771.00 24.01 42,521.71 

NUEVO 
05.06.02.06 suministro tuberia para O.G. de agua potable, d= 80 mm mi 101.00 86.64 8,750.64 

05.06.03 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS DE AGUA POTABLE 603,429.93 

05.06.03.01 lnstalacion de tuberias de A. P., d= 500 mm terreno normal mi 458.00 131.70 60,318.60 
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05.06.03.02 Instalación de tuberla de A. P., d= 400 mm, Terreno Normal m 62.00 114.64 9,416.66 
05.06.03.03 Instalación de tuberla para A. P., d= 350 mm, Terreno Normal m 100.00 106.96 10,696.00 
05.06.03.04 lnstalacfón detuberfas de A. P., d= 150 mm Terreno Normal m 3,206.00 82.40 263,927.20 
05.06.03.05 lnsta!aclon de tuberias de A.P., d= 350 mm, en roca mi 135.00 143.61 19,367.35 
05.06.03.06 Instalación de tuberfas de A. P., d= 150 mm en roca m 434.00 106.29 46,129.66 
05.06.03.07 Instalación de tuberfas de A. P., d= 100 mm en roca m 1,n1.oo 103.35 163,032.65 
05.06.03.06 Instalación de tuberfas de A.P., d= 80 mm en roca m 101.00 102.19 10,321.19 
05.06.04 SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA REBOSES DE 25,573.66 
05.06.04.01 SUministro tuberia para rebose a presion, Clase 1 O, d= 75 mm m 119.00 11.01 1,310.19 
05.06.04.02 Suministro tuberfa para rebose a presion, Clase 1 O, d= 100 mm m 96.00 16.43 1,5n.26 
05.06.04.03 SUminístrotuberfa para rebose a presíon, Clase 10, d = 150 mm m 441.00 34.71 15,307.11 
05.06.04.04 Suministro de tuberfa para rebose por gravedad, Tipo S-25, d= 200mm m 303.00 23.16 7,017.46 
05.06.04.05 Suministro de tuberfa para rebose por gravedad, Tipo 5-25, d= 250 mm m 10.00 36.16 351.60 
05.06.05 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA REBOSES 104,075.55 

05.06.05.Q1 
lnstalaclon tuberias de rebose a presion Clase 10, d=75 mm, en roca, hasta 1.00m mi 119.00 64.66 10,074.54 

de profundidad 

05.06.05.02 
lnstalacion tuberias de rebose a presion Clase 10, d=100 mm, en roca, hasta 1.00m mi 96.00 87.00 6,352.00 

de profundidad 

05.06.05.03 
lnstalacion tuberias de rebose a preslon Clase 1 O, d=250 mm, terreno normal, hasta 

mi 43.00 75.99 3,267.57 
1.00m de profundidad 

05.06.05.04 
lnstalacion tuberias de rebose a preslon Clase 10, d=250 mm, terreno normal, desde 1 

1.00m hasta 2.00m de profundidad m 
396.00 104.16 41,455.66 

05.06.05.05 
Instalación tuberlas de rebose por gravedad, S-25, d.::~ 200 mm, en roca, hasta 1.00 m 57.00 93.72 5,342.04 

de profundoldad 

05.06,05.06 
Instalación tuber!as de rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, en roca, de 1.00m 

m 219.00 146.26 32,030.94 
hasta 2.00 de profundidad 

05.06.05.07 
Instalación tuber!as para rebose por gravedad, S-25, d= 200 mm, terreno normal, de 

m 27.00 93.94 2,536.36 
200m hasta 3.00 de profundidad 

05.06.05.06 
lnstalacion de tuberias de rebose por gravedad, S-25, d=250 mm, en roca, hasta mi 10.00 101.64 1,016.40 

1.00 de profundidad 
05.06.06 CONSTRUCCION DE BUZONES 66,357.24 

05.06.06.01 Construcción de buzones tipo 1, en roca, 1.00m<h<= 2.00 m Und 7.00 3,346.66 23,426.16 

05.06.06.02 Construcción de buzones tipo 1, en roca, 2.00<h<= 3.00 m Und 3.00 4,728.96 14,166.94 

05.06.06.03 Construccion de buzones tipo 11, 3.00< h =<4.00, en roca Und 1.00 9,118.79 9,118.79 

05.06.06.04 
Construccion de buzones de aislamiento de 1.00m a 2.00 de profundidad terreno 

normal 
und 1.00 7,266.17 7,266.17 

05.06.06.05 Construocion de buzones de aislamiento de 1.00m a 2.00 de profundidad en roca und 1.00 6,503.65 6,503.85 

05.06.06.06 Construcción de buzonetas, h<= 1.00 m en roca und 3.00 1,277.11 3,631.33 

06 SECCION 06: ESQUEMA C0-13: SEXTO VALLE CHILLON 2,615,417.07 

06.01 AFORO DE POZOS 121,851.26 

06.01.01 lnspeccion teleVisiva de pozos mi 341.30 156.91 54,235.96 

06.01.02 Aforo de pozos previo a la adquisicion de equipos de bombeo und 4.00 16,903.82 67,61528 

06.02 OBRAS CIVILES 311,175.18 

06.02.01 OBRAS CIVILES PARA ESTACIONES DE BOMBEO DE POZOS 94,218.94 

06.02.01.01 Acondicionamiento de casetas de Bombeo de Pozos 94,218.94 

06.02.01.01.01 Acondicionamiento caseta de bombeo del pozo P-722 glb 1.00 20,350.87 20,350.87 

06.02.01.01.02 Acondicionamiento caseta de bombeo del pozo P-417 glb 1.00 32,066.32 32,063.32 

06.02.01.01.03 Acondicionamiento caseta de bombeo del pozo P-145 glb 1.00 22,720.71 22,720.71 

06.02.01.01.04 Acondicionamiento caseta de bombeo del pozo P-161 glb 1.00 19,064.04 19,064.04 

06.02.02 OBRAS CIVILES PARA RESERVORIOS 159,891.99 

0602.02.01 Acondicionamiento de reservorios existentes 159,891.99 

06.02.02.01.01 Acondicionamiento reseiVOrio RE-2 elevado existente (C0-13) glb 1.00 17,064.09 17,084.09 

06.02.02.01.02 Acondicionamiento reservarlo R-3 existente (C0-13) glb 1.00 116,613.26 116,613.26 

06.02.02.01.03 Acondicionamienlo reseiVOrio R-1 y R-2 existentes (C0-13) glb 1.00 26,194.64 26,194.64 

06.02.03 OBRAS CIVILES PARA CAMARAS 57,064.25 

06.02.03.01 Obras civiles de entrada al sector347A (C0-13) glb 1.00 17,925.60 17,925.80 

06.02.03.02 Obras civiles de entrada al sector 350 (C0-13) glb 1.00 28,008.36 28,006.36 

06.02.03.03 Obras civiles para cámaras de válvulas de aire und 2.00 4,575.14 9,150.28 

06.02.03.04 Obras civiles para cámaras de válvulas de purga Und 1.00 1,979.81 1,979.81 

06.03 EQUIPAMIENTO 1,051,511.40 

06 03.01 EQUIPAMIENTO PARA CAMARAS DE VALVULAS Y DE BOMBEO 831,116.84 

06.03.01.01 Suministro e lnstalacion de Equipos de Bombeo 221,571.08 

06.03.01.01.01 Suministro e instalacíon equipo de bombeo para el Pozo P-722 glb 1.00 45,582.95 45,562.95 

06.03.01.Q1.02 Suministro e instalacion equipo de bombeo para el Pozo P-417 glb 1.00 69,564.45 69,564.45 

06.03.01.01.03 Suministro e instalacion equipo de bombeo para el Pozo P-145 glb 1.00 50,114.27 50,114.27 

06.03.01.01.04 Suministro e instalacion equipo de bombeo para el Pozo P-161 glb 1.00 56,289.41 56,289.41 

06.03.01.02 Suministro e lnstalacton de Equipamiento Hidraulico y Electrice 609,545 76 

06.03.01.02.01 Suministro e instalaclon equipo hidraulico y electrice para el Pazo P-722 glb 1.00 60,533.10 80,533.10 

06.03.01.02.02 Suministro e instalacion equipo hidraulice y eleclrice para el Pozo P-417 glb 1.00 112,319.64 112,319.64 

06.03.01.02.03 Suministro e instalacion equipo hidraulice y electrico para el Pozo P-145 glb 1.00 96,661.67 98,661.67 

06.03.01.02.04 Suministro e lnstalacion equipo hldraulico y electrice para el Pazo P-161 glb 1.00 107,276.12 107,276.12 

06.03.01.02.05 
suministro e lnstalaclon equipe hldraulico y electrice para reservarlo RE-2 elevado glb 1.00 99,595.94 99,595.94 

existente (C0-13) 

06 03 01 02 06 
Suministro e instalacion equipe hidraulico y electrice para reseiVOrio R-3 existente glb 1.00 49,473.97 49,473.97 

.•.. (C0-13) 

06.03.01.02.07 
Suministro e instalacion equipo hldraulico y electrice para reservones R-1 y R-2 glb 1.00 61,665.32 61,665.32 

existentes (C0-13) 
06.03.02 EQUIPAMIENTO PARA OTRAS CAMARAS DE VALVULAS 220,394.56 

06.03.02.01 Suministro e instalacion de equipamiento para entrada al Seclor 347 A glb 1.00 73,274.14 73,274.14 

06.03.02.02 Suministro e instalacion de equipamiento para entrada al Sector 350 glb 1.00 115,055.10 115,055.10 

06.03.02.03 Suministro e Instalación de válvula de aire d=50 mm und 2.00 5,621.51 11,643.02 

06.03.02.04 Suministro e instalación de válvula de aire d=60 mm und 1.00 13,667.17 13,667.17 

06.03.02.05 Suministro e Instalación de válvula de purga d=150 mm Und 1.00 6,555.13 6,555.13 

06.04 AUTOMATIZACION Y CONTROL 667,573.65 

06.04.01 Suministro de equipos de automatizacion y control C0-13 glb 1.00 667,573.85 667,573.65 

06.05 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA 31,401.16 

06.05.01 Suministro de energia electrica C0-13 glb 1.00 31,401.16 31,401.16 

06.06 LINEAS DE AGUA POTABLE 611,904.22 

06.06.01 ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS 88,689.50 
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06.06.01.01 Rotula, eliminación y reposición de pavimento flexible pala ins!alacion de tuberla m 1,205.00 57.50 69,287.50 
06.06.01.02 Rotura, eliminacion desmonte y reposicion de berma para insteJacion de tubería mi 810.00 24.20 19,602.00 

06.06.02 SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA OBRAS GENERALES DE 
330,462.70 AGUA POTABLE 

06.06.02.01 Suministro tubería pala O. G. de agua potable, d= 350 mm mi 377.00 252.00 95,004.00 
06.06.02.02 Suministra tubería para O.G. de agua potable, d= 300 mm mi 332.00 201.12 66,771.84 
06.06.02.03 SUministra tubería para O.G. de agua poteble, d= 200 mm mi 1,282.00 130.15 166,852.30 
06.06.02.04 Suministra tuberia para O. G. de agua potable, d= 150 mm mi 18.00 101.92 1,834.56 
06.06.03 INSTALACION DETUBERIAS Y ACCESORIOS DE AGUA POTABLE 192,552.02 
06.06.03.01 Instalación de tuberla para A. P., d= 350 mm, Terreno Normal mi 377.00 108.96 41,077.92 
06.06.03.02 Instalación de tuberla de A. P., d= 300 mm, Terreno Normal mi 332.00 98.11 32,572.52 
06.06.03.03 lnstelación de tuberlas de A P., d= 200 mm Terreno Normal mi 1,282.00 91.59 117,418.38 
06.06.03.04 Instalación de tuberlas de A. P., d= 150 mm Terreno Normal mi 18.00 82.40 1,483.20 

07 SECCION 07: ESQUEMA C0-23: JARDINES VALLE CHILLON, LA ENSENADA, 
5,298,864.50 ASOCVIV.CHILLON 

07.01 AFORO DE POZOS 141,209.78 
07.01.01 lnspacoion televisiva de pozos mi 144.00 158.91 22,883.04 
07.01.02 Aforo de pozos previo a la adquisicion de equipos de bombeo und 7.00 16,903.82 118,326.74 
07.02 OBRAS CIVILES 709,037.90 
07.02.01 OBRAS CIVILES PARA ESTACIONES DE BOMBEO DE POZOS 602,366.99 
07 02.01.01 Acondicionamiento de Estaciones de Bombeo de Pozos 561,640.07 
07.02.01.01.01 Obras Civiles para caseta de Bombeo Pozo ca-1 glb 1.00 101,703.12 101,703.12 
07.02.01.01.02 Obras Civiles para caseta de Bombeo Pozo Ga-2 glb 1.00 104,226.97 104,226.97 
07.02.01.01.03 Obras Civiles para caseta de Bombeo Pozo ca.a glb 1.00 102,791.50 102,791.50 
07.02.01.01.04 Obms Civiles para casete de Bombeo Pozo Ga-11 glb 1.00 139,036.49 139,036.49 
07.0201.01.05 Obras Civiles pala caseta de Bombeo Pozo ca-12 glb 1.00 113,861.99 113,881.99 
07.02.01.02 Acondicionamiento de Casetas de Bombeo de Pozos 40,726.92 
07.02.01.02.01 Acondicionamiento caseta de bombeo del pozo P-473 glb 1.00 29,260.05 29,260.05 
07.02.01.02.02 Acondicionamiento caseta de bombeo del pozo P-800 glb 1.00 11,466.87 11,466.87 
07.02.02 OBRAS CIVILES PARA OTRAS CA M ARAS 106,670.91 
07.02.02.01 Obras Civiles para Camara de Valvula VSP-1 (C0-23) glb 1.00 12,860.23 12,860.23 
07.02.02.02 Obras Civiles para Camara de Valvula CVC-1 (C0-23) glb 1.00 56,422.87 56,422.87 
07.02.02.03 Obras Civiles para camara de Valvula CVC-2 (C0-23) glb 1.00 3,997.54 3,997.54 
07.02.02.04 Obms civiles para cámaras de válvulas de aire Und 6.00 4,575.14 27,450.84 
07.02.02.05 Obras civiles para cámaras de válvulas de purga und 3.00 1,979.81 5,939.43 
07.03 EQUIPAMIENTO 1,357,091.25 
07.03.01 EQUIPAMIENTO PARA CAMARAS DE VALVUI.AS Y DE BOMBEO 980,428.37 
07.03.01.01 Suministro e lnsta!acion de Equipos de Bombeo 345,266.23 
07.03.01.01.01 Suministro e instelacion equipo de bombeo para el Pozo ca-1 glb 1.00 74,776.23 74,776.23 
07.03.01.01.02 Suministro e instalacion equipo de bombeo para el Pozo Ga-2 glb 1.00 37,043.45 37,043.45 
07.03.01.01.03 Suministro e instalacion equipo de bombeo para el Pozo ca.a glb 1.00 33,343.70 33,343.70 
07.03.01.01.04 Suministro e instalacion equipo de bombeo para el Pozo ca-11 glb 1.00 42,351.20 42,351.20 
07.03.01.01.05 Suministro e instalacion equipo de bombeo para el Pozo Ga-12 glb 1.00 70,095.38 70,095.38 
07.03.01.01.06 Suministro e instalacion equipo de bombeo para el Pozo P-473 glb 1.00 42,895.59 42,895.59 
07.03.01.01.07 Suministro e instalacion equipo de bombeo para el Pozo P-800 glb 1.00 44,760.68 44,760.68 
07.03.01.02 Suministro e lnstalacion de Equipamiento Hidraulico y Electrice 635,162.14 
07.03.01.02.01 Suministro e instalacion equipo hidraulico y eleotrico pala el Pozo Ca-1 glb 1.00 109,392.68 109,392.68 
07.03.01.02.02 Suministro e instalacion equipo hid~aulico y electrice para el Pozo Ca-2 glb 1.00 102,899.32 102,899.32 
07.03.01.02.03 Suministro e instalacion equipo hidraulico y electrice para el Pozo Ca-8 glb 1.00 93,353.31 93,353.31 
07.03.01.02.04 Suministro e instalacion equipo hidraulico y electrico para el Pozo Ca-11 glb 1.00 96,813.03 96,813.03 
07.03.01,02.05 Suministro e ínstalacion equipo hid~aulico y electrice pala el Pozo Ga-12 glb 1.00 109,074.74 109,074.74 
07.03.01.02.06 Suministro e lnstalacion equipo hidraulico y eleotrico para el Pozo P-473 glb 1.00 83,302.04 83,302.04 
07.03.01.02.07 Suministro e ínstelacion equipo electrice para el Pozo P-800 (Ca-5) glb 1.00 40,327.02 40,327.02 
07 03.02 EQUIPAMIENTO PARA OTRAS CAMARAS DE VALVULAS 376,662.88 
07.03.02.01 Suministro e instalacion de equipamiento pala VSP-1 (C0-23) glb 1.00 21,527.51 21,527.51 
07.03.02.02 Suministro e instelacion de equipamiento pala CVC-1 (C0-23) glb 1.00 181,704.31 181,704.31 
07.03.02.03 Suministro e instalacion de equipamiento pala CVC-2 (C0-23) glb 1.00 99,595.85 99,595.85 
07.03.02.04 Suministro e instalación de válvula de aire d=80 mm und 3.00 13,867.17 41,601.51 
07.03.02.05 Suministro e instalación de válvula de aire d=50 mm und 3.00 5,821.51 17,464.53 
07.03.02.06 Suministro e instalación de válvula de purga d=150 mm und 1.00 6,555.13 6,555.13 
07.03.02.07 Suministro e instalación de válvula de purga d=1 00 mm und 2.00 4,107.02 8,214.04 
07.04 AUTOMATIZACION Y CONTROL 695,023.96 
07.04.01 Suministro de equipos de automatizacion y control C0-23 glb 1.00 695,023.96 695,023.96 
07.05 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA 667,260.92 
07.05.01 Suministro de energia electrica C=-23 glb 1.00 667,260.92 667,260.92 
07.06 LINEAS DE AGUA POTABLE 1, 729,240.69 

07.06.01 
SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA OBRAS GENERALES DE 946,716.37 

AGUA POTABLE 
07.06-01.01 suministra tuberta para O.G. de agua potable, d= 400 mm mi 828.00 303.12 250,983.36 
07.06.01.02 Suministro tubería para O.G. de agua potable, d= 350 mm mi 471.00 252.00 118,692.00 
07.06.01.03 Suministro tuberia para O.G. de agua potable, d= 300 mm mi 653.00 201.12 131,331.36 
07.06.01.04 Suministro tuberia para O.G. de agua potable, d= 250 mm mi 454.00 166.06 75,391.24 
07.06.01.05 Suministro tubería para O. G. de agua potable, d= 200 mm mi 2,471.00 130.15 321,600.S5 
07.06.01.06 Suministro tubería pa~a O.G. de agua potable, d= 150 mm mi 478.00 101.92 48,717.76 
07.06.02 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS DE AGUA POTABLE 782,524.32 

07.06.02.01 lnstalacion de tuberias de A. P., d= 400mm, terreno saturado mi 828.00 202.84 167,951.52 
07.06.02.02 lnstelacion de tuberías de A.P., d= 350mm, terreno saturado mi 471.00 194.86 91,779.06 
07.06.02.03 lnstalacion de tuberias de A. P., d= 300mm, terreno satu~ado mi 653.00 182.60 119,237.80 

07.06.02.04 Instalación tuberlas de A. P., d= 250 mm, Terreno Satu~ado mi 454.00 175.60 79,722.40 
07.06.02.05 Instalación tuberlas de A. P., d= 200 mm, Terreno Saturado m 755.00 168.58 127,277.90 

07.06.0206 Instalación de tuberlas de A. P., d= 200 mm Terreno Normal m 1,716.00 91.59 157,168.44 

07.06.02.07 Instalación de tuberfas de A. P., d= 150 mm Terreno Normal m 478.00 82.40 39,387.20 

08 SECCION 08: EXTRA PARA PARTIDAS DE CONTINGENCIA 467,840.00 

08.01 Extra por recuperacion de fondo para acondicionamiento de pozos mi 100.00 151.51 15,151.00 
08.02 Extra por cepillado de tuberia y filtros para acondicionamiento de pozos hr 160.00 221.21 35,393.60 
08.03 Extra por suministro1 ínyeccion, reclrculacion y evacuacion de productos quimicos kg 2,000.00 116.87 :2$3,740.00 

08.04 Ext~a por desínfeccion de pozo tubular und 20.00 396.51 7,930.20 

08.05 Extra por excavación en roca para estructuras m3 20.00 203.50 4,070.00 

08.06 Extra por excavación en roca para zanja .de tuberfa m3 20.00 203.50 4,070.00 
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08.07 Extra por material granular de reemplazo de material inadecuado m3 20.00 86.53 1,730.60 
08.08 Concreto para relleno o cobertura de protección de tuberfa m3 30.00 598.05 17,941.50 
08.09 Concreto F'c=210 Kg/cm2 para Imprevistos m3 50.00 703.51 35,175.50 
08.10 Suministro e Instalación de acero de refue!ZO para imprevistos kg 50.00 4.62 231.00 
08.11 Extra por cruce de tuberfa por acequia und 50.00 2,060.26 104,013.00 
08.12 Remoción de eslructuras de concreto m3 20.00 419.68 8,393.60 
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CAPATAZ MANUEL CASTILLO Partida del Proveedor 

LINEA RP-12 AL R-5E 
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ITEM APELLIDOS Y NOMBRES mi mi mi mi mi m3 und OBSERVACION 
01 CASTILLO MOREANO MANUEL 9.00 EL PERSONAL RESTANTE APOYO EN ANCLAJES 
02 ROJAS ANYARO ASENCIO 9.00 Y INSTALACION DE ACCESORIOS 
03 RAFAEL MAMAN! MAXIMO 6.00 
04 SEMBRERA CERDAN WILMER 6.00 
os VASQUEZ CULQUI JULIO 9.00 
06 CHUMPE CARHUAS VALERIO 6.00 
07 MENDOZA CAYUPE NARCISO 6.00 
08 LASTRA DAZA ALAN 
09 ALVAREZ VASQUEZ PORFIRIO 
10 CARMONA DE LA CRUZ EDILBERTO 
11 REYES ESTRADA NERY 
12 PALOMINO SANCHEZ EDWIN 
13 

14 
HORAS HOMBRES 0.00 0.00 24.00 0.00 27.00 0.00 0.00 

METRADO EJECUTADO 10.00 18.00 
IPMETA 0.60 3.49 0.84 0.84 1.19 

'--------
IP DIARIO= (HHIMETRADO) 2.40 1.50 



A.4.2 PARTE DIARIO DE TRABAJO 2 - LINEAS ESTE 
CAPATPZ ANDERSON TELLO Partida del Proveedor 

LINEA RA-10 
o 

~ ~ ~ 
o 

~ 
o 

FECHA 12/09/2007 !:! 1!: ¡e INGENIERO : CESAR MOORE o o o o 

·~ 
~ j 

·~ "' "' e! .8 ~ e 
1 j "' !. .S 1 

i ., 
·~ "' OBRA SEDAPAL LOTE 6 z "' ·~ g o "' 
* "' San Juan de Lurigancho, Independencia, = " ¡:¡ 

~ ~ 1!! ~ -2l ' Comas y Puente Piedra .... ¡! !. ,., = 
., g¡ 

1 

~ = ... Ul 

1 
e: = 

" ! ·!! ~ o 

i 1ii !:! 
"' 1i g¡ "' " ~ .a .S "' " .. 

~ " -2l 
., 'C 

1!! "' " 
~ " 

'C e .9 í! 
:~ 

e 

1 ·§ ll 
~ 

,., .. o "' 2 ... 
J J 

e 

1 i!i ~ j ,!11 
i!i ~ 8 1 

ITEM APELLIDOS Y NOMBRES mi mi mi mi mi m3 und OBSERVACION 
01 TELLO PENA ANDERSON 9.00 TERRENO ROCOSO 
02 CHIRA RAMIREZ ARCADIO 9.00 EL PERSONAL RESTANTE APOYO EN EXPLOSIVOS 
03 BACA RODRIGUEZ CARLOS 9.00 
04 SAMAN SANCHEZ CESAR 9.00 
05 VASQUEZ APONTE ROOSBEL 9.00 
06 ZAMUDIO MEJIA JUAN 7.00 
07 JULCA PAUCAR EDWIN 7.00 
08 SALLUCA BACA DANTE 7.00 
09 GUEVARA CHIP ANA CELSO 5.00 
10 SARANGO CRUZ HAROLD 5.00 
11 
12 

13 

14 
HORAS HOMBRES 0.00 21.00 10.00 0.00 0.00 0.00 45.00 

METRADO EJECUTADO 4.00 6.00 
IPMETA 0.60 3.49 0.84 0.84 1.19 

IP DIARIO_" (HHIMETRADO) -- 5.25 1.67 
-------- - -- -- -- -- --



1 A.4.3 PARTE DIARIO DE TRABAJO 3 - LINEAS ESTE 

lcAPATAZ 
1 

RONALD CALDAS Partida del Proveedor 

1LINEA RP-3, R-1 , R-4, RP-2 
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ITEM APELLIDOS Y NOMBRES mi mi mi mi mi m3 und OBSERVACION 
01 CASTILLO ASUNCION 9.00 ELIMINANDO DESMONTE DEL CERRO 
02 FORTUNATO HUAMAN 9.00 
03 CUSTODIO CAPUNAY 9.00 
04 ROMERO LEONARDO 9.00 
05 SALAZAR RAUL 9.00 
06 CORDOBA CESAR 9.00 
07 ORTEGA JUSTINIANO 9.00 
08 SARANGO CRUZ CESAR 9.00 
09 CHINGA BENITES 9.00 
10 DENNIS BENITES 9.00 
11 HUARANCA FLORES 9.00 
12 AGURTO MANCHAY 9.00 
13 GUTIERREZ CORDOBA 9.00 
14 DA SILVA WILSON 9.00 

HORAS HOMBRES 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 126.00 0.00 
METRADO EJECUTADO 

IPMETA 0.60 3.49 0.84 0.84 1.19 

IP DIARIO = (HHIMETRADO) 



A.4.4 PARTE DIARIO DE TRABAJO 4 - LINEAS ESTE 
CAPATI\Z ALFREDO PEREZ Partida del Proveedor 

LINEA CR-124al R5-A 
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ITEM APELLIDOS Y NOMBRES mi mi mi mi mi m3 und OBSERVACION 
01 FLORES CAYLLAHUA 9.00 TERRENO NORMAL 
02 MARTINEZ CAMA 9.00 

1 

03 NECIOSUP LLANCA 9.00 
04 MIRANO HUAYTA 9.00 
05 NACCHA JACINTO 9.00 
06 CUBA FAUSTO 9.00 
07 PEiiiA LEANDRO 9.00 
08 RAMIREZ WILLIAMS 9.00 
09 ESPINOZA COLONIA 9.00 1 

10 CRUZABDON 9.00 
1 

11 CASAPIA QUICHIS 9.00 ! 

12 PEREZ GARRIAZO 9.00 
13 MONTEZA GASCO 9.00 
14 CCIOCA FUENTES 9.00 
15 CARRILLO VASQUEZ 9.00 
16 RIVAS SAMUEL 9.00 

1 

17 SILVESTRE PAREDES 9.00 
1 

18 SILVESTRE ROSALES 9.00 
1 

HORAS HOMBRES 27.00 0.00 36.00 0.00 63.00 36.00 0.00 
METRAOO EJECUTADO 50.00 30.00 50.00 

IPMETA 0.60 3.49 0.84 0.84 1.19 

L.__ IP DIARIO= (HHIMETRADO) 0.54 1.20 1.26 



A.4.5 PARTE DIARIO DE TRABAJO 5 • LINEAS ESTE 
CAPATp.z JOSEZEGARRA Partida del Proveedor 

LINEA RP-7 
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ITEM APELLIDOS Y NOMBRES mi. mi mi mi mi m3 und OBSERVACION 
01 CANCHIS VAL VERDE ABELARDO 9.00 TERRENO SEMI ROCOSO 1 

02 CHAVEZ JUAREZ MARI 9.00 
1 

03 . ZUBIETA PEREZ PEDRO 9.00 
04 PENA ALMANCO HUBER 9.00 
05 ACHIC SAAVEDRA EDWAR 9.00 1 

06 CARRILLO VAZQUES MANUEL 9.00 
07 ADRIAN GALLARDO JULIAN 9.00 
08 RIMACHE QUISPE TOMAS 9.00 
09 QUISPITONGO VEGA JUAN 9.00 ¡ 

10 QUISPITONGO VEGA JOSE 9.00 1 

11 PINO CALAMPA NORVIL 9.00 
12 GALVEZ ROBLES RICARDO 9.00 
13 

14 
HORAS HOMBRES 0.00 0.00 0.00 0.00 81.00 0.00 27.00 

METRADO EJECUTADO 73.00 
IPMETA 0.60 3.49 0.84 0.84 1.19 

1P D~O=JI-IHIMETRADO) 
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. A.4.6 PARTE DIARIO DE TRABAJO 6 - LINEAS ESTE 
CAPATPZ SALVADOR LAZO Partida del Proveedor 

LINEA RP-5 
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ITEM APELLIDOS Y NOMBRES mi mi mi mi mi m3 und OBSERVACION 
01 SALVADOR LAZO 10.00 TERRENO ROCOSO 
02 CHAVEZ SILVA ISSAC EL RESTO DEL PERSONAL SE DEDICO AL ACARREO DE MATERIAL 
03 ROMERO CUADROS ANTONIO Y A 3 SOLADOS DE BUZONETAS 
04 PALOMINO MIGUEL 
05 PAQUILLO RUBEN 
06 SEVILLANO CADILLO 9.00 
07 CHOQUE CONDORI EUSEBIO 9.00 
08 CHOQUE CONDORI FERMIN 9.00 
09 MAX MAYO GALA 9.00 
10 AYQUIPA MANUEL 
11 MORENO BORJA LUIS 
12 PEREDA MATOS 
13 

14 
HORAS HOMBRES 0.00 46.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

METRAOO EJECUTADO 23.00 
IPMETA 0.60 3.49 0.84 0.84 1.19 

IP DIARIO= (HH/METRADO) 2.00 
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A.4.7 PARTE DIARIO DE TRABAJO 7 -LINEAS ESTE 
CAPATP2. MANUEL MARCHENA Partida del Proveedor 

LINEA RA-6 
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ITEM APELLIDOS Y NOMBRES mi mi mi mi mi m3 und OBSERVACION 
01 MARIANO MOYA SAN JUAN 4.00 5.00 TERRENO ROCOSO 
02 URETA LOZANO DEMETRIO 4.00 5.00 
03 ESTEBAN BUENO JOSE 4.00 5.00 
04 SANCAAPAZA 4.00 5.00 
05 QUISPE CARBAJAL 4.00 5.00 
06 TICONA HUAROCHIRI 4.00 5.00 
07 LOVERAIANO SIFUENTES 9.00 
08 FLORES CARLOS 9.00 
09 FLORES RAMOS HUGO 9.00 
10 HOLGUIN CRUZ ANDRES 9.00 
11 SARMIENTO DAVILA DULIN 9.00 
12 SARAVIA PEREZ VICTORINO 9.00 
13 AGURTO MANCHA Y ISIDRO 9.00 
14 MALDONADO ARISTIDES 9.00 

HORAS HOMBRES 0.00 24.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
METRADO EJECUTADO 6.00 

IPMETA 0.60 3.49 0.84 0.84 1.19 

IP DIARIO" (HHIMETRADO) 4.00 



A.4.8 PARTE DIARIO DE TRABAJO 8 • LINEAS ESTE 
CAPATPZ RICARDO NIZAMA Partida del Proveedor 

LINEA CBA-4 
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ITEM APELLIDOS Y NOMBRES mi mi mi mi mi m3 und OBSERVACION 

01 SUAREZ MARTIN 9.00 TERRENO ROCOSO 
02 OSORNO CESAR 9.00 
03 DE LA CRUZ ELIN 9.00 
04 DIAZ AURELIO 9.00 
05 URRUTIA DANIEL 9.00 
06 MURGA VICTOR . 9.00 
07 HUAMANI EFRAIN 9.00 
08 CORNEJO ELlAS 9.00 
09 MEZAVICTOR ' 9.00 
10 BORDA TOMAS 9.00 
11 VAGA CASAPIA DANIEL 9.00 
12 CENTENO PEDRO 9.00 
13 FRANCISCO ANA TALIO 9.00 
14 BAYLON REYNALDO ' 

HORAS HOMBRES 0.00 63.00 9.00 0.00 18.00 0.00 27.00 
METRADO EJECUTADO 15.00 6.00 24.00 

IPMETA 0.60 3.49 0.84 0.84 1.19 . 

_IP_DIA,RIO = (HHIMETRADO) 1 --
_4.20_ 1.50 '-----~ --- - --



A.4.9 PARTE DIARIO DE TRABAJO 9 - LINEAS ESTE 
CAPATI'Z DESIRERIO MANDUJANO Parttda del Proveedor 

LINEA CBA2-RA2 
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ITEM APELLIDOS Y NOMBRES mi mi mi mi mi m3 und OBSERVACION 
01 CARRASCO ROGELIO 9.00 ACARREO DE MATERIAL 
02 AY ALA ANTONIO 9.00 LLENADO DE ANCLAJES 
03 BARRIENTOS ADRIAN 9.00 · BACEADO DE BUZONES 
04 ARMAS JUAN 9.00 
05 DIEZ ANGEL 9.00 
06 SALCEDO MAXIMO 9.00 
07 MEDRANO TEODORO 9.00 
08 ANGELES CARLOS 9.00 
09 AGUILAR LUIS 9.00 
10 HUMAN ENRIQUE 9.00 
11 CASIMIRO ROLANDO 9.00 
12 COBARAUL 9.00 
13 

14 
HORAS HOMBRES 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 108.00 

METRADO EJECUTADO 

IPMETA 0.60 3,49 0.84 0.84 1.19 

1P DIARIO= (HHIMETRADO) 
~ 



A.4.1 O PARTE DIARIO DE TRABAJO 1 O - LINEAS ESTE 
CAPATAZ CARLOS PAREJA Partida del Proveedor 

LINEA RP-5, CBA-5, RP-12 al R-5E, RP-4 
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ITEM APELLIDOS Y NOMBRES mi mi mi mi mi m3 und OBSERVACION 
01 POMA ARMILLON WILDER 9.00 TERRENO ROCOSO 
02 QUISPE ALLCCA MARCELINO 9.00 EL PERSONAL RESTANTE APOYO EN EXPLOSIVOS 
03 ESPINOZA DE JESUS KLEVER 9.00 
04 CHAMBI MACHACA ALFREDO 9.00 
05 GAMERO ROSAS JACINTO 9.00 
06 CAINAMARI RUIZ ROLANDO 9.00 
07 MENDOZA BAL TAZAR ABEL 9.00 
08 CASTRO SOLANOS ESTEBAN 9.00 
09 LOZANO DORIA CARLOS 
10 ANTICO ROJAS 
11 LEVANO SALLICO VICENTE 
12 PAREJA ESPINOZA CESAR 
13 JULCAMORO HUARIPATA JOSE 
14 CASTRO RIVAS RICARDO 
15 CRUZ PRETEL JOSE 

HORAS HOMBRES 0.00 72.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
METRADO EJECUTADO 12.00 

IPMETA 0.60 3.49 0.84 0.84 1.19 
IP DIARIO= (HHIMETRADO) 6.00 



A.4.11 RESUMEN DE PARTE DIARIO DE TRABAJO LÍNEAS FRENTE ESTE 12/09/07 

RESUMEN DIARIO IP 12/09/07 
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iX!_f_1:1~~C_:~: -~~- _ ~=-~- =t~táriife_ñl~"x.ten~~:ia~iiad"~: ~ñ.ii~-;-RP.:~~~CRP:0~~8!?4l:-::: ~- _· -~~-~ -~ ~--~ . ::.·:_ ~ . -· 
1.4. 1.1.1.14 i Tratamiento exterior y acabados finales RP-4+CRP--02 (SJ-04) f--=--h • .-.-.. ----- ·· -- ·· -· óbrasclirltesiláiatluevaseéinarasdeiteiiombeo ·-----· ·- ·· 

--··--·oliiásciViiesPáracainarabOi:SfércRP::01(SJ.o4f ·-- ·· -----··-·--·- -- -
·····-· · -Tiáiarñ;eñto ¡;a¡.-a¡¡.¡,;·.,XIerlor ·iaciibádos ·finales. cRI>:OflSJ-04) ·- --· ··-····· ··· · ·- --·· 

. ObiaséiViie8 para CRP.fu·y R4 exíStéñie air¡Uiiia (sJ.jj,¡)" ........ - -·-· 

:~~i:i·~:~ J:-.-.~~:-_·_:_:~: =Cér~.P~i;~~cijeania~~eriá· __ ~:-: _ ·· ~:: -~ _ __::: :·.· :_:.::_· ______ ... 
1A.1.1.3 ¡ Acondicionamiento de Reservorlos y Cémaras de Rebombeo existentes 

~:-f~:rirr .::.: ·-::- .. :~·_:_:_~_ ~-~=:~:~1rc"i?d;::::¡:~diúíi!~~~c:~:=~-:-:_ · :_·_ . : -.... . ' +·--

··--j-----·-. oei'tAscivu:es·PÁRf<otRAscAMARA's··- -··-·--- ........... -- - - -·· .... . 
24 CuaS 
85di3s 

Tarea m:;¡:mn¡¡¡¡¡¡:m:w¡!l 
1::::::::;:;:::::::;:;:;:::1 

Resumen ..... ..... Progreso resumido 

Proyecto: Programación Lote 6_Rev2 Delmar 
Fecha: mié 12111/08 
Este cronograma considera 6 dlas tmbajo a la semana 10 h diarias 

Tarea critica 

Pro¡¡,... 
Hilo 

Tarea resumi:ta 

• H!oresumklo 

¡,,,,,,,,,,,,,,!:!:!:!:!:!¡ DMsiOn 

~--·-·-·-·-·-·-··-·· Tareas externas 

<> Resumen del proyecto y • 

Agrupar por slntesls 

Fecha Umlte 

-----:----· ---;---·-

·- · · ·:· ·- · · :·1r · · ·:·- · · · ___ , ____ _ 

·····;····· 'L ..• : .•••. 
.... , ..... , ..... , ..... 

: ; ~~-··:····· 

..... .......... 
.()-



ANEXO A.5 PLAN MAESTRO 

. r·-

Obras civiles para Cámaras de válvulas de puriJa 
- EQ-UIPAMIENTO - . - -- - -

EQUIPAMIENTO PARA cAMARAS DE VAÜIÜLAS v·REBOÍ~BEO 
Suministro e lnstalaéfón de Equli>os de-Bombeo 

suministro e insfaláclón equipo de bombeO para booster CRP-ÓÍ(SJ-04) 
sllmlnistio e lnslalacióñequlpc) de bombeo para CRP-04, adjunta a RP-3 (sJ-04) 
Suministro e illstalación equipo ·de bombeo pai-á-CRP-02, adjuntá a RP-4 (SJ::o4i 

-SUinlnistro e instalación equipo de bom-bea· para CR-89. adjunta a R-1 (SJ-04) -
siimlnistro e iÓStalación equipo· de bombeo para CRP-03, adjúnta a R-4 · (SJ-04) · 

·súmfnistro e InstalaciÓn de EquJJ,amlento -Hidráullc:O y EléCtrico · 
suministro e iñstálación .,qulpÓ hidráulico y eléctrico imra bOOster CRP-01 (SJ-04) 
Suminisiro e instalaciÓn de equipo hidráulico y eléctriCo ·para reseNorío RP-1 (SJ-04) 
Suministro e instalación de equipo hidr'ául]có yeléctricc> para reseNorio .RP-2 (sJ;04) 
Suministro e inslalación di>equipo hidráulioo y eléctrico para reseNOrio RP;3 y CRP-04 (SJ-04) 
Suministro e instalación de equipo hidráulico y -eléctrico. para reseNorío RP-4 y CRP-02 (&i-ó4f .. 
·suministro e ·instalación~ equipo hldráullco y eléctriCo para CRP-03 y R-4 adjunto -(SJ-04) 
Suministro e lnstaláción.equlpo hldfáünoc:i"y· elécirico para CR-89 (SJ4!) · 

- EQUIPAMIENTO PARA OTRAS CÁMARAS -DE VÁLVULAs·· .. 

Suministro e instalación de Válvulas de aire d=50min . 
Suministro eTnsiálación de válvulas de aire d=Eiomm 
Suministro-e instalaciÓn de válvula de purga d=100mm 

AUTOMATfZACtóN-YCONTRÓL - - - . . ----

Elaboración-y apiobacióñ.de la-ingenlerta básica 
Elaboración. y aprobaciÓn. de la ingenierta de detalle 

--PruebBs en los talleres de prove(,dór - · 

suministro e instalación de equipos de automatización y control SJ-O•f 
SUMINISTRO -DE EÑERGIA ELECTRICA. -

sumlñlstro ile energra eléctrica SJ-04 
--LINEAS-DE ÁGUA POTABLE- -

-ROTURÁ '{REPOSICió"N DE( PAVIMENTOS 
Rotura, eliminación y rePosiCión de pavfmentciirexible para instillación de tubería 
ReposiciÓn de afirrmido para -instalación de tubería -

SUMINISTRÓ DE TUBER]AS Y ÁCCESORiOS PARA OÉIRAS GENERALES DE ÁGÚA POTABiE 
Sumlnlsiro tuberla para O.G, de agua potable, d=60 mm 
Suminisiio tuberra para O.G. de agua potabié; d;lOO mm -
suministro tubérra-para b.G. de ariua potable: d=150-mm 

Tarea Resumen 

-140dlaá 

140 dlas 
130 dlas 
130dlas 
130 dlas 
130 dlas 
13o dras· 
130 dlas 

· 140 dlas 
140 dlas 
140 dlas 
140ilras 
14ódras 
14á-ciras 

140dlas 
140 dlas 
7Bdlas 
75 dlas 

100 dfas 
100 dras 
2Bdlas 
26-dfas 

28 dlas 
28dlas 

Progreso resumido 

Proyecto: Programación Lole 8_Rev2 Delmar 
Fecha: mié 12111/08 

Tareacrltica Tarea resumida É;:;:~:~:¡:~:;:~:~:~:~:~:~3 Dívls!On 

Este cronograma considera 6 dlas trabajo a la semana 10 h diarias Progreso Tarea crttlca resumida F::::::::::.:;:::::::::::::~ Tarea:. externas 

,,,,,,,,,,,,, 

- • Hitoresumfdo o u e Resumen del proyecto ....------

Agrupar por slntesl9 

Fecha tlmlte 

..... ..... 
~ 



ANEXO A.S PLAN MAESTRO 

~~:5:~ -~~~ ~r::~:~_- -- -- --- ---- . -- - ------ --- . ---- -- -------- -----
1.4.5.3.1 ¡ Instalación de tuberlas de A P., d= 80 mm, terrenc normal 

~-~~-+~:iifJ ~--~: =__:.~~-:.ti~~fE·i~~fi~:-~~;tr:5!-~-~o~~=-:=~-=-:·>:_- := -~--:~- . ~ ·-:_:=:·-~.-~:~ :: -~.:~ \ -
-- ---- --- - lñS!aliclónCiií tüt>erTas-iieAP., d=-15óiññi,-iérñiñ0 ñoñilal- · -- ----- -- - · 

- ---·-- ---·-- insialliclóñ de tubertasde ;..:¡,-.-; d~f5orñin: en ·¡¡,ca,· ---- -- - - --- - ------ ------ -- - -- .. 
· -iñSiaiaaYiin-de-tutieiíasdeA.P:;il~2exfriirñ.leríéiM:inoiirial· ·- · --- ----------

.4.5.3.8 ; - ·- .. lñsláiacliiii<ia iütierriislle-:Ji.P:.-d=:ioíiiññi, en-..ooa - - --- - --- · -- -·-- --- -
-- --r - ------- süMiNISTRifoEffiiBERIAlfVACCESóRiosPARA-REBOSEiHiE-RESERiioRios --- --- - -

1.4.5.4.1 - ------ ·suñiiñfsfro(ietuheiifai>ara.retiOse-aiife5lóñ.aase1o;-cF-75iniñ _______ ------- --------- ·· , 

1-=-1-. -.-- '-- --~:-:: -~-~~rn!nistro_ cf~Tutierla_ ~~~~b?~ ~~il_mvea~d·!i~ ~2~~1~-rñ~ ·---=-~ ·-___ ::_-~:-.: :: :· ~: __ ::~---·.:_~ r 
Suministro de tuberfa para rebose por gravedad, Tipo S-25, d=200 mm : 

----INSTALAéiOÑDETUBERlAsVACCEsORios PAR:Jüü:sese's· ------------- ------ - --------- ·---¡-

krl-.--~:;:~r.~:~=- ::--~=- ~-~--:~~~iE~:~~~;::{~:n~:~ ~i~~~~f·:~~f~~}Jt~~~~~l~:i~;=¡~~~--~~~-- -- -7á-dras 
- -lnstaiaclóñCJ!i tuiiertas 'de rebOsé por grawdad, s-=-is, -d=ioamm: terreno nónña~ de 'fiíorñ1iasta2.oo de J)rorünaicla 1 -- "Yó dlas 

-•- -~• • •-- ~ r-•• -·--- ---------- --------- -• ------ - ---- __ ) __ -- ---

Instalación de tuberfas de rebose por gravedad, S-25, d=200mm, terreno nonmal, de 2.00m hasta 3.00 de profundida, 70 dfes 
--- - -- ----1ñslálliérón ·da tüiiérlas de ·¡.eticiSe pi¡ríiiiiVedai:!: S-25;~200inni:<lñ roca: de1.oárñ hasla"i.óó de-pioiiiñ'(l¡(jad ----- ,-

___ CóNSTRilccfóN'bEBUZÓNES ___ -----· -------- - ---------- -·- ------ ···--------- ---------. 
e:-i" r ------- - --Canstriiceióñ 'C!e buzoñéS iiPól.-iJ<;iciáin' ---- -- -- ---- ---- ------- --- -- --- --- ---- - -

·1:4.5:6:-i ___ r ·----- ---coiisiniccióiide-bllZories!TpO'Ci.bo<h<=3.óóm ___ --- -- , 

f-=--1;~~:-:~L- ::·==-~-- :~~~:~t::~~:tt~=-~~Ht-(t:: ~;i~~~3.~::~:.-_-:----····· ·-:_~_::__--~- -~~=---·-- --. 
. --- - --éoiisliuCCióilcietiúZoñes-deá1siamie-niOdúáóiila2:oo<leJ)ñ:iründiclad-eniOOa- ·--- -- -- ---

·-¡----------· ---coristiticc;óñd.i-bU.ZoñeiSS,h~<f.iiórñeñ_raca ____ · ---------- ----- ----------- --------- ··-----
~--eSQUSMJuAÑ PABLÓ II,SAÜL-éAÑTORAL Y ANEXOS---- ------ -- -- -------- ----------------- ---------.-
¡---. ------óBRASCIViLEs··-- ------------------------- --------- - ------ -- ..... - ------ ----- ... -- .. ----- -----
. )--- - --- ÓBRAilcliiiLES .PARA -RESERVORiosYcAMA"RAS-DE REBóMBEo ---- --- . -· 

---;¡:;¡-:1·-+--- --------- oliiasc!Vnespam·Ñ-uavos-ReseiVoiiOs ------------ ·-------- -----------

(s:fU{F---:~:-------~:-:·::~~:~:f~~¡:;tt::~~~c;,t~c~~"i~~:~iezos--::_:: __ ::·::~::_-_-= __ ·_-::_:-:_ 
~:5~j.~{3 __ -_¡ ::: : :· _:·_-::_:· __ ---~~~~ ~"- Ccn~ei_Opara a~e.n~cióri:_~e:~~·~o~:·~- --~--:.- ·::.:=:·=-~-- --_:: _ _--_- ::::.: ... --
1.5.1.1.1.4 : Obras en ocncreto para losa de fondo de nuevos reseiVOrios : 
1.5.1.t1:s ·i ·- ---- --- - - ------c5hras-en ooncrlito P3ra niüiós laieiaieS ile ñüevosreS8Norios-- - - --- --- ---- · -- - ---- -- ·---- - --------

Proyecto: Programación Lote 6_Rev2 Delmar 
Fecha: mié 12/11108 
Este cronograma considera 6 dfas trabajo ara semana 10 h diarias 

Tarea 

Tareacrttiea 

rn~~~I~~m 
(;:;;;:;:;:;:;¡;:;:;:;:;:;:¡ 

Resumen ,.-------------.-
Tarea resumida ~-~-~-:-:. ~-: .:.·--.: ••• , ."! 

Progreso resumido 

DlvlsiOn 

Tarea.s externas 

,,,,,,,,,,,,, 
Progreso 

Hilo • H~resumrdo <> e e Resumen del proyecto ,.....--

A¡¡rupar por slntesb 

Fecha Omite 

..... - ... 

.(), 

- ... -:·.-.-; 1~ .. ·:· .... 

-···-:-···-

·--··:·····;·¡¡····:····· 
·----·-··--
·-···:·····;·j¡···-:·-··· 
-----,···--.-1!·---.---·-

' ~~---:----· 

-----,·----

m
····:--··· 
-·--·----
. 

: 
. 

---'·--·· 

--·-··----->.ll----:-----



ANEXO A.5 PLAN MAESTRO 

Escaleras de aCceso a reservorloS 
Tratamiento e.teilár~ i acabadoS finaleS RP-1-(SJ.ó7) 
TratamientO exteíior y acabados finales RP-2-(SJ-07) 
Tratamleñto exterior y acabadoS finales RP-itCRP-11 (SJ:07¡ ~ 

Tratamiento exterior y~ acabados finales RP-4 (SJ..07Í 
Tratamiento exteiíor y acabados finales f<p:s (S.Í..()7) 
Tiaiamfento exterior y acatiBdos fináles RP-S+CRP-04 (SJ-07) 

--·- iratamfénto éxtertor Yacatiado5 finales RP-7 (SJ.Oi) -
~ --Tratamiento eideiior y acabados ilñaie8 RP-S+CRP-oS-(SJ-07) 

Tratamiento eXterior .¡acabados fin.iles RP-9 (SJ..()7) - ~ 

Tratamiento exteiioi y acabados finiil.S RP-fó (SJ-ó7f 
~Tratamiento exteilor y acabados finales RP-11 (SJ-07) 
Tratamiento exfe~or y acabados finales RP-12(SJ:otf -
Tratamiento -eideitor y acabados oriáJes RP-13 (SJ..Oi) 
Tratamiento exterior y~ acabados flnáles RP-14 (8J..b7i 

-Obras éiVIIes para -Nuevas cámaras de Rebombeo 
obr.is civiiéS para CRP-10.y CR·12iexistente adjunta (SJ-07) 
Obras ciViles~ para CRP-1 y RA-2 exiSteníe édjunto (SJ-07) ~ 
ObraS cM\es para-CRP-2 y RA-5 existente adju.nto (SJ.:07) 
Obras ~civiles para CRP-3 y RA-6 exiStente ad]uriío (SJ..()7Í ~ · 
O bias cM les para CRP-5~ y RA-8 ~existente adjunto (sJ~07) 
Obias civiles para CRP-7 y R-SA existente adjunto (sJ-Oi)-
ObrBs civiles para CRP:S y R-5CJCR~ 152 existenies adjuntes (SJ-07) 
Obras cM les para CRP-9 .¡ R-5E existente adjunto (SJ..()7) 

Acondicionamiento de reservorfos y cámaras de rebombeo existeñtes 
~ Aoondicion"iunlenió. ReseM>rio~R-58 (8J-07i 

Acondicionamiento Reservarlo R::i (SJ-67) 
Acondícfonamteñto Rese.Wrio R:4D y éR:f18 adjunta (SJ-07) 

~ iiooridicionamteñto cie 11 ~cámaras ile rebOmbeÓ independientes exlsieñtes (SJ~D7i 
CerCÓ perlmétr\oo dé albanilerla . 
cerro P.,riméirico tipo UNI

oeRAs civiLes PARA c:AMARAs- -
Obras dvlles~de entrada al seetor 417 (éJ-07) 
Óbras civiles para ~cámaras de VálVulas de aire 

Proyecto: Programación Late 6_Rev2 Delmar 
Fecha: mié 12/11108 
Este cronograma considera 6 di as trabaja a la semana 10 h diarias 

Tarea 

Tarea crltka 

Progreso 

Hilo 

mm§jm~1~1 Resumen 

·---·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·1 Tarea resumida 

• Hito resumido 

....--------- --- .... 
'-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·.-.,.-

() 

2Sdlas 
.26diaS 
~26 dias 
~26 dias 

--
26 dfas 
2sdras 
26.dlas 
26 dfas 
26.dfas 

1MCÍias 
as dlas 
45 dias 
40dias 
24dias 
24 dias 

-25 dfas 
~is dias 
25 dias 
96 dias 
·24 dias 
24d\as 
4adras 
4Sdras 
96 dias 
ssdfas 
96dlas 
ssdrás 
96iJliis 

Progreso resumido 

D~isión ,,,,,,,,,,,,, 

Tareas extemas L __ _j 

a a Resumen del proyecto .,..------

Agrupar por slntesis 

Fecha limite 

-----:------:-----

·¡¡-~~r. ~ ~~~=: •.......... ·"·· ·-·· ----

..... ..... 
,0, 



ANEXO A.S PLAN MAESTRO 

purga 

~iüm-lñl5tro_e_lñstalaCióii"cieEqu1iiOsiie-eoriiiiCO-- ---
- SümiñiStro e'ínstafaciónequ\po de-bonitieo·.,ar;, cRi>:Oi ád)Wila-a RA~i(áJ-=iíif-- - --
-·-sümfñiS!ioe 1nstiiaclóñ etiü•iiO-diliaíntíeO para cRi>:oi adiiinfaa Ri\:s-¡SJ-07i • --- ··----·-· 

--- -·- --- -SüminiStio einSlaiiicliin-eilulpa éte ii0m6ecúiaiiú5RP:OO-aafuntaa R.<\-6 (SJ-o7)- --------------

~---~- ... ~~;:~[~~:·:-~~=~L:~:~~~;~J;;-~~~¡;~~~~~; ~;;~~~~~;~¡::t~rt;J.~a~:~:-~::~~--:-_ ::-~~=-~--~~-~-~T:~=-;t~~[:::: 
1.1 , Suministro e Instalación equipo de bombeo para CRP-07 adjunta a R-5A (SJ-07) ¡ 72 
-1~8-==·- :=:-=:-::· _ ~- _!lulñfn~e:_J~ia~ió~~~~~m-~aj>Bra é:RI>~-áiijlliii~:ak:5Ci~~=5_2 t~!C~~-:=---: ~: ·:::-::: i_" 

~.:~-:~:::~·? .. ; _______ ----·--- __ !l~rnln!stro_e in~!21~_ció~_equ!po_~_b_o~~P~~G"I':!K!~d}~ta_aR_:5~-(~-01.) _______ --· ____ .. ______ !__ 
·- • ,5.2.1.1.10 · Suministro e Instalación equipo de bombea para CRP-10 adjunta a CR-122 (SJ-Q7) ! 

1---=---1-- ~~0_T1~-:~: -:-_-__ ~~:~~=- :-=::~u-~íñ~i~o_.eJ~I~cl~ñ~_:_equ~:~~~ji~~~~¡>::_\~¡jiita~~~P~:<~~~- ----- ---- · ----- ·- -- -¡·· 
·~· • • ~ • 1.12 ! Suministro e instalación de equipo de bombeo para CB-A1(SJ.07) 

13 ·: -· ···-·· ---·- ------sumini~róeinstíilacJónae·eq-uTiiéi-de liam~-P"áiá-cs.Aí(i:ú.tiii · - · ···- ---

·i:!:~:fU:+:-=::-=-·=_::~~~~~;~~~~~~~¡f~~~~~=:~~~-~;~-;~;~t;L~--~-- _::~=-~-=-----~~---:--~~~ -· :3~-~:~ 
Suministro e Instalación de equipa de bombeo para CB-A5 (SJ-Q7) 24 dlas 

·- - --·----suminiStro ¡;-,ñSiaiaciOri CieiiquJiiodebOínliéopara CS:AS(SJ-añ· -·- - -- --------- ----- --- -- ·- ·-·-: - -24-dlas 
___ ,_ _____ ----------- ·····-----·-·· ------- _, ________ ---··- ----------------------------- ·-····-·· -····-··-------¡- _,_,_ ____ . 

Suministro e instalación de equipo de bombeo para CB-A 1 O(SJ-07) • 72 dlas 
-- stimríiístro.elñsialaclóndeeciuiP><ieíiiiiiibéO-paiacR:122(SJ-07i ___ - ·---- ------- -·-----·-· :--- 24d!iis 

- -sürñiñiSiio e JnstaiaciOn de eilufpo de tíOníbáOpara CR-124(5.i-07) - --- - -· --- --- --- - -·-- - --- --- ;-- - -- i2 dliis 

~.~:.:;:.~.~=;.-~-- __ ---·-:~:--~:~~:~~·:·::~:~:~~~~:~==-~~~::~~~~ti~!~~~:--~--~--:-=::_---=~-:.:--~-----_-:~:-_: 72-días 
-·suñiTñrstro-eiñst.laCióñ.iiél:iluiPámlentiií-liifnfúiicoyTsféarteo --·-------- ----- ---- ------ -·- · --·

.. süirírñisiici eiiiStaTacfóñ. e<Jü;¡iO f>JCiráúíica -Y eiéCtiJca ·p:arii cRfi-01Y ·Rft.:2 tsiiii'i". - ·- ------ · ·· ·- --·· 
- --suiillnistro e ins'ialiciónequipa tildiáulieo y-elécfríco-para éRP:O:rv·R.A.-5 (SJ-07) ---- -- ---- - --- . -- --

--------- --- - suritlnlstro éinstiiacióñ e<iüii:io hfétrilünéOv-eiéctnea r,arii-cRP-O:fiR.A.-=6-(8J.075- • - - - - ----- --· 48 dras 
_____ _ __ ~::·::-_- -:~~~~!~·~ro-e ii_lS!2fa~~n:_eq:üi~-iif~~ürii:ii:veié~f~ ~~-cRfi_~j~_!i-é}~~tr_-: :··--~:-~ ~-:: ·:- =.·-::- -- ___ :48~~J : : :: 

' Suministro e instalación equipo hidráulico V eléctrico para CRP-Q5 y RA-6 (SJ-07) 46 dfas 
---sumliiis!ro ¡¡; instalacióneqúlpe-Jildráülico ir eiiiéiiiéo jíiira CRP-00 y RP:a (§J:o7f - . . . -- -- ----- -- - ·;¡¡¡ dias 

··----- ---suiñiniSirii elnstalai::ión-equipo-hldñiüili:OyeiéCtiicci para cRP:07-yR-5A(§J-07j -· . 48-días 
-, ·------- -----· -·- -süñifniStro e instai!Íción equipilhiétiáuifciiyeléctiico pEirii-cRI>-ólfy·R-5CK:R:52 (SJ-07)'- ---- ···-- - -- - -4ifC!Tás •· · · · · 

--· ·--- -siirñi.ni5tro e-iiistafaci6ii e<luipo.h]drá-ulico_y_eiéCiifcii paracR·p:og·¡¡-R-5E (sróij·- --· - --- ---··· - - 48- . 
. -- -surilinistro e -iñstalái:i6ri equipo tilC!-ráulica y eiéCiriCO para-CRP:1o ·¡¡ cR=122 (9J.:o7f- ·---- ----- -

Proyecto: Programación Lote 6_Rev21Jelmar 
Fecha: mié 12/11/06 
Este cronograma considera 6 dlas trabajo a la semana 10 h diarias 

Tarea 

Tareaeritica 

Progreso 

Hila 

ffiill~RTI 
L•.•-·-·-·-·-·-·····-·-·-·1 

• 
Resumen ,.-- -----------,. 
Tafea resumida ¡_ •• -.•-·-·-·-·-·-·-·-·-·-· 

Hitoresumfdo o 

Progreso resumido 

DMsiOn 

Tareas externas 

Resumen del proyeeto • ...,. 

Agrupar pof s!ntesls 

Fecha limite 

13/06 .. - . -... ; .. -.. 
13io6- .. - .. - -:- . - .. 
13106 ... -.... , .... . 
13Íci6'" ..... : .... . 
........ ·----·--·--

~::::::::::::::::: 
13106- .. ~.- ... : ..... 

~::::::::::::¡::::: 
~!::::~::::::::::: 
13/06 ... ~ .... -:·- •.. 
13Íó6 .. ·:· .... ·:·.- .. 

'07/07 ..... : ... - . 

....- ... 

.(7 

---:--·--

1·•··,·-··· 

·--:----· 

···:·-··· 



ANEXO A.5 PLAN MAESTRO 

suministro e instalación-de equipo hidráulico -Y eléctrico para CB-A1(SJ-07) 
surrílniiitro e .inStalación de equipo-hldrÍ!uÍioo-y eiéctrloo -para Cs-Ai(si-Oij 
Suministro e ·instalaCión de éqúipo .hidrÍ!utioo y elécÍrioo para CB-A3(5J.o7) 
suministro e instaiación de equipO hidrÍ!Üiico y eléctrico -pará cei=A4(sJ07) 
Suministro e insiáiación deequipo.hldráuiico yeléÓirioo para CB-A5(SJ-Ó7) 
SuminiStro e instalaciÓn de equipo liidráulico y eléCtrico para CB-A9(SJ-07) 
Suministro e lnstalaci<ln de-equipo hidráulioo y- Óléctrlco para CB-A 10(SJ:07) 
suministro e instalación de equiiio hldráuiioo· y eléctrico ¡jara CR~122(SJ-ó7) . 
SuminiStro .e instalación de equipe) hidráulico y eléctrico para CR-124(SJ-07) 
SuminiStro e instalación de-equipa hidráulico y eléctricO para C-R-151(5J-07) 

·suminiStro e iiisfaraéion de equipo hidráulico )í eléc"trioo ·para.-CR-266(SJ-ó7) 
Suministro e instalación iie equlpámlento para reservarió RP-1(sJ-07) 
Suministro e instalaCión -de equtparñlerito i>ara rese.Vorio RP-2(5J::0ii 
Suministro e inStalación de-equipamiento para reserverio RP-4(sJ-b7f
SUiniÓistro e iOÓtalaclón de equJpallÍiénto· para reseÑofio -RP-5(5J-07) 
·suministro e inótaJación iléequlpámTerito· para rese.Vorlo-RP-t(SJ-07) 
·suministro e inStalación-de-equlparruento páia reseM)ri·a RP-9(SJ-07j 
SuniJnistro é lnslalación-de equipamiento para- reserviírio .RP-1Ó(SJ-07) 
·sumlnisiro e instalación-de equipamiento para reservarlo RP-11(SJ-07) 

- Suministro e instalációñ de equlparruento para reservarlo RP-12(SJ-07) 
Sumlrifstro e instalación de equip<Ímiento para reservarlo RP-f3(sJ-07) 
suministro e Jnsiaíación de équ¡parnierito para re9erva-cio RP-14(sj-07) 
SuminiStro e instalación cie equipamiento para reseivofio R-5B (sJ-07) 
Suministro e instalaciÓn cíe equipamiento para re5eivorio R-3 (sJ-07) 

EQLIIPAÍ'.!IENTO PARA CAMARAS DÉ vALiiuLil.s ·--· -
.. suministro-e iristálaCióñ de eqtilpamientó para eniradá ·al Sector 417 

suministro e-instalación de válVulas cte aire d=50mm 
suministro e Instalación de válvUla dé purga ~156m-m 
sümfnlstro e"iñstiiiaCióñ de-válvula dé puriJa doÓ100mm" 
Stiminlstro·é-iñstaración de Válvula de pÜrga -doÓsbinm 
SÜministro e -lnstaiaciÓn de válVula dé pÜrga CÍ=60mm 

- -AUTOiMTIZACIONYCONTROL - . -

Elaboración y .Probación de ia ingeniarla liáSica 
ÉlaboraciÓn y aprobación de la lngenieira de detalle 
Pruebas en los talleres ile proveedor - ·
suminiStro de equipos de-automatiZBción v-control SJ-07 

Tarea Resumen 

Proyecto: Programación Lote 6_Rev2 Deimar 
Fecha: mié 12/11/08 

Tarea critica 

nw~w¡,~wm 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Tarea resumkfa 

Este cronograma considera 6 dlas trabajo a la semana 10 h diarias Progreso - • Hitoresumfdo () 

48dfas 
48 dias 
48 dlas 
48 dras 
48 dfas 
-48-dlas 
4adfas· 
4á dfas 
48 dlas 
48 dras 
:24 dias 

... 
24 días 
:24 dfas 

- ·24-dfas 
· 24-dlas 

24 dfas 
-·"24 <iras 

24 dias 
24 dfas 
24- dlas 

24 dias 
24-dfas 
-i4 dlas 

11s iuas 
7:2"dlas 

-24-dfas 

48dfas 
·24 dfas 
45ilras 
24 dlas 

68 dias 
182 dfas 

Progreso resumido 

División 

Tarea! externas 

e e Resumen del proyecto ......-------

Agrupar por stntesl9 

Fecha limite 

....-------... 

./}-

···<····· 
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ANEXO A.5 PLAN MAESTRO 

Suministro de energla eléctrica SJ-07 
- LINEAS.DEAGÚA PófAéLE 

. -ROTURA Y REPOSICJON DE PAVIMENTOS -
Roturá, eliminación y repOsición de .pavimeñio flexible para lñstaiacióñ de tuY>iiira 
Reposición de afirmado para Instalación de tuberta · 

- ·sUMINISTRO DÉ i'iJBERIAS Y ACCESORIOS PARA ÓBRAS GENERALES DE AGUA POTABLE 
. Suministro tuberla para 0.-G: cie agua pOtable, d=200 mm 

suministro ·tuberta para o.G. de agua pOtable, d=15o" mni 
SuminiStro tut>erta para·o.G. de-agua potable, d=10o" mm

·siiminlstro· iúberla para o.G. de agüa potable, d=SO mm. 
INSTALÁC10ÑDE TÚBERIAS Y ACCESORIOS DE AGUA POTABLÉ 

-Instalación de tuberlas de Á: P.~ d= 2oo mm, terrerio normal 
·lnsialao!Ori de tuberlasde A. P., a;, 150-nmi, terréño normal 

· Instalación dé tubeÍ'fasde A.P~-d= 100 nim, ierieno normal 
lnsialaclón de tubeiras de A. P .. d= ao mm, terrenonormal
rñstalaclón de tütierias de ,(P.. d=20Dmin. en roca 
lnstalaclóñ.de tuberlas deA:P.. d=150miñ. en roca 
iñstalación de tuberfás de A P.. d=10Dinrñ; en rocá 
Instalación -de tubertas de A. P .. d=80mm:·eñ roca 

SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA REBOSES DE-RESERVÓRIOS -
suriilnlsiró de tuberla· para rebose a presión, Clase 10, d=75 mm 
Suministro-de tuberlá pára rebose a presión,'Ciase 10: d=icio .mm 
Suministro de turíeriá para-rebosé a presión, Ciase 10, d=150 mm 
'suministro de tuberla.pará rebose por gravedad, Tipo S-25, d;150 mm 
Suministro de tuberla para rebose ;ior gravedad, Tipo S-25, d=200 mm 

. tNSTALACION-DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA REBOsES . -

Instalación tÜbertas de rebose a presiÓn, Clase fa: d=75mm, terreno normal, hasta 1 :oom de profundidad 
lnstalaclón-tÜberlas de-reliose' a· presión, Clase {o, d=150mm, iemino ncirmai, de 1.00m hasta :2.óbm de ¡)refundida< 
InstalaciÓn tuberlas dé-rebOse a presióri. Clase 10, d=75inin, en roca, iiasta 1.0ilm de profundidad 
Instalación tuberlas iie rebose a preslóO: Clasé io, d=100mm, en roca, hasia 1.0Óm de profundidacf 
Instalación tuberlas de rebose a presión: Clase 10, d=150mm, en roca, de 1.00m hasta 2.00m de profundidad 
lnstafacióñ dé tuberlas dé rebose poi gravedad, S-25, d=150mm, 'ierreno norma~ hasta 2.00 de proluñdidáci 
lnsiaiaclón de tuberías de reboSe por gravedad, S-25~ d=150mm, en roca, hasta {OO de profundidad .. · 
lnstafaclori de tuberfasí de-rebosé por gravedad, S-25: d=150mm, !m roca, de-1.oorñ-hasta 2.06 de profundidad 
Instalación. de tuberias de reboSe por gravedá-d, s:25, d=2bomm, terréno nóimal. de 1.00m h·asta 2.00 dé profundldi' 

·lñsialaclón de tuberfas de reboSe ;ior gravedad, S-25, d=200mm, terreño normal. de 2:oam hasta 3.00 de profundld< 

Proyecto: Programación Lote 6_ReV2 Delmar 
Fecha: mié 12/11/08 
Este cronograma considera 6 dlas trabajo a la semana 1 O h diarias 

Tarea 

Tarea crttica 

Progreso 

Hito • 
Resumen 

Tarea resumida 

Hito resumido o 

·226dlas 

14ó dlas 
140 dlas 
140 dlas 
24dfas 
'24 
24.dlas 
24 dlas 
·24 dlas 

139 dlas 
t39.dlas 
139 dlas 
139 dlas 
f39.dlas 

'1:i9.dra9 

i39 dlas 
1·39 dlas 
·139 dlas 
2<fdlas 
24- dlas 

24 dlas 
24.dlas 
z<(dias 
·24-dlas 

103.dJas 
·103-dlas 

103 dlas 
{03 dlas 
1o3dlas 
103 dlas 
1ó3 diás 
103dlas 
103-dlas 

103dlas 
103 dlas 

Progreso resumido 

DMslón 

Tareas externas c.:.:.::....::::=-..:.._J 
Resumen del proyecto • y 

Agrupar por slntesls 

Feeha limito 

. ' . . . . . ~ ..... ~ .... ·: ..... 
................ , ..... 

' ' ' . ' . ····1·····;·····,····· 

. . ' .... , ............ , .... . 
' ' ' - ••• J ••••• ~ •••• ·'· •••• . ' ' 

····{·····:······:--··· 
' ' ' ...................... 
' . ' .... , ............ , .... . 

.... ~ ..... ~ .... -:- .... 

- ... ~ ..... ~ . -.. -: .... -

....... - -- _____,.,.. 

.(} 

··-:····· 

···:·-··· 

··-:····· 



ANEXO A.5 PLAN MAESTRO 

~- · ·-coñ5truceicin de bilioneii ¡¡p¿ r: ¡¡.;;;!:liom 
, · · ·conSiíiici:IOri.de 'buZéiñéSiljiOI, h;<üxfrñ!iii roéa 
:- ~--- ~ . . ~ -- ·corísiiüccíónClá ~büióñestipo Ceii rooB.1.óoñí<ti<;;2:0oir!- - .... 
'·· . __ _ __ . _ é~ri_st~~íón: ct! b~~il$-!1!§_1. é~~~~~~ 2:oo~li_<~~~~-- ~~·:.: .. -~- : ~:-. ~~- .. :.~:_-- .: ~:-·:~~- ::~~--:·=- .: · ~-t~ . 
1 Construcción de buzones de aislamiento de 1.00 a 2.00m de profunáldaden terreno normal 

: ~ :::·:·I~.:lJ.~~l~~~~-;,~;;-; u ~~-·•=:t· ·-·-r-·· -·osR.\Ifcniii:Es ------ ··· ··· ----··· ·········- -- - ·· --- ····· · --
- ----- . cieRi\scnili:Es·iiARA.RESÉRVóRiosYcAMARi\sóE:REaoliieEcf· 

---··- ohlil!i cliines ·¡;ar.. NueiióSReseriíoríos ~~ ·-· · - ·····--·- ---· 
.. r . ··~- .. -··-. -- . B<cavación masiVa.eñ.roca para piaialoñiiá a e;· ñtievos ieSerVorlos 
~ · ·- ···--- · ---~- -· El<ciiV..Cfon e¡¡¡· iáriJaser!roci pa!ii.clmEiñ!acíón-iJe· ñliéVOSreseMirlos.-

..... obiasenéOríCieiojiáia-cilñeniáCióñaenuevosres&NóriOs .... --· 
··- -6biáseñ.ccncnito~ilara·i05a. cle-fiiñiio.de~ nilevO:S í'eservorios · 

-- . -. . - ··- . ·a biaS eñ i:Oñeiiitojiáril riiürós-lateriilesdl! nuavos iéSéiViíifós~. 
· -· ··· -· - · · obiás ¡,¡,-ciínereto ¡;¡¡¡¡¡ coilura ~ri3ianuéVaiúiiseÑoifos · 

·obriis.civiiesPáricasioiaiíe.vá!Wfasila.nuevm reseirVónosiiri>yeaaaas · ~-
c;;R:c. ·p¡¡iiméii;oo~de aíiiiinueira ~ · ··· --~ ~~- ···- ·-· ·· · ·- · · - · -- · ····--·· ·· -- · - · ·-

·Escaieras cre·aeceso areserwrtos -- -·- ---- --- ---·- · -· -----·--· ----. -- -·- ---- -- ---·- -- ···-- --··--- ¡---- -· 

~T~~~~~~~~-~-~-~~~~-~--~~.-i~~~~~=;~¡~-~t::~::~t~::~ig::~~--~--~--~---~~=-=~--==--··::_·----=~-:~:-~:~_:::-r·: 
t:i~::~:!~-F-::~_:- :~ _-_. .:~~z::~~~t~';;a~.,~~~trJ:!t~~~~:~:~~=:~sJ~c= ·: =~: · -~::-_:: ~-~--~= . ~=~ ~=:~::.:.-== __ ;_:~---

. · ---- - - obiaseiViles parii ·cRF>..01 (co-05) -· · - --- - - --- - · · - ~ - - · · · · 
- -- riaia.míenió ·¡;aiSajiS!a ¡;;,¡.,;¡¿¡¡ ;¡ ac.ibados.fiñiiles, ~c"RFi::01 tco:os¡·--· · ---

----- ······ --·-· ciiliasciVIies p;,;a éR?:oi Y R~scF>-eXiS!eñte adlünto-(co:.iisf · ·- ·· 
-obías ciVIies-Páia CRP.:fu-yR:{E.eiisteñíe adjÍJÍlÍo(roó5¡ ___ -- -·-

-, __ . __ .... ·····- _ _"éití~~~e5Jl_3_ia_~~fi~y_R~-~~~~~~ íi~I_§_í~é~i-~_:.:_:=~- ... = . 
Acondicionamiento de reservarlos y colmaras de rebombeo existentes 

-AOOñdiCioriamléntore5erVOrfóR:5-(CO-o5) - -~-----··- - ··-- ····----
····-- AoorídiCioñamieríio reserverloR-é (éo-05¡-··---- ~ - .... 
- · ·- · AoondicioñamierrtclieséM:lriO R.$.i(~f- -- -· ·· ··-·· ·· ---·- -· · ·· 

Proyecto: Programación Lote 6_Rev2 Delmar 
Fecha: mié 12/11108 
Este cronograma considera 6 dias trabajo a la semana 10 h diarias 

Tarea Resumen 

Tarea resumida 

---·----- ------ ·------f. 

..... - ..... 
'-·----.·-·-·-·-·-·-·····-· 

Progreso resumtdo 

OlvlsiOn 

Tareas externas 

·····:·····:·11····:····· 

·····:····· 

' 1·1 !fiTlli ·~··· ····¡· .. ····1········· :::::. _ r: ·: :: r: ··>::e:::·:.~- __ :;:::: ::: :~::: :!: :::: 

,,,,,,,,,,,,, 

Agrupar por slntesls 

Fechallmtte 

••• - ·: •• - •• ~ -11- - •• • •••• -

... ---- -------.....-

.!} Tarea cr1tica 

Progreso 

Hilo • Hlto resumfdo () Resumen dol PTO'Jec!O ....-----
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ANEXO A.5 PLAN MAESTRO 

AcOndicionamiento R-2jo y CR-88 adjunta (CQ-05) 
Acoñiilcionairilento reservarlo R2 y" cR:22 (C0:05) 
Acondicionamiento reseÑaría R1 y cR:S2 (ro05)" 
Ácondiclonanilimtó ñeservorio R-2vP (éb-os) 
Acárídlclonamieñio reservarlo cR:s3 (co:osf 
"céreo perimétrico "<Je "albanllertá - " 

EScaleras de aCCeSO a reservarlos " 
OBRAS CIVIlES PARA OTRAS CAMARAS 

Óbras ciViles pará CReP-1 (CO".o55 
·obras ciViles para "C:ReP-2 af(co~05) · 
Obras civiies para cámaras de válVulas de aire 

·Obras civileS para -cámaras de Válvulas de purga 
EQi.IIPAMIENTO , - , . 

. "EQUIPAMIENTO PARA CAII!ARAS DE VALVUi.AS Y REBOMBEÓ 
Suministro e lnStalaélón dé Equipos de Bombeo 

Suministro e Instalación equipo de bOmbéo para CRP-01(Co-05) 
, SÚmlnfstro e lnstalaciÓn-équlpo de "bombeo ¡ia"ia" CRP-02 adjunta a R=3LP (C0-05) 
suministro é lnsialaclón" equfp(¡ de bámbeo para CRP-03,adjunta a R-1EICR-1(C0-05) 
Suministro e Instalación .de equipa de" bOmbeo para CRP-ó4 adjuñta a R-1VR(C0-05), 
Suminlsiro e Instalación de equipo de bÓmbéo para CRP-05, adfunta a RP-J(C0-65) 

·Suministro e iñ"staiaclón de equ.ipo de bombéo para CR-52 adjunta a R-1 (C0-055 
sumlnisiro ei lnsiaiaclon de eiqulpo dé bombea-para CR-88 ad.unia a. R-2j6 (eó-05f -
SumiñiStío e Instalación de equipo de bombeo para CR-22 adjuñta a R-2(C0-05) , 
Suministro elrístálaciÓn de equipo de bOmbeo para CR-53(C0-05) 

" -suministro e Instalación de Equipamiento" Hidráulico y Eléétrlco 
SuminiStro e fnstaiación equipo hidráulico y eléctrico para CR-P-61 (CÓ-05) 

, Suministro eiñstaiacfón,equi¡ió hidráulico y eléctrico para CRP-02 y R-3LP (C0-o5) 

SuminiStro e InstalaciÓn de equipo,hidráullco y· eléctrico paia CRP-O:i y R-1EICR~1 (00:05) 
suministro e lnstaiaclón de equipo hidráuli6o y eléCtrico para CRP-04 y R-1'ÍR (C0-05) 

Suministro e Instalación-de equipo hidráulico y eléctriCo para "éR-52 y R-1 (C0-05) 
Suministro e Instalación equipo" hld~ullco" y eléctrico para CR-88 y R-2Jo (C0-05) 
Suministro e -lñstalación de eq"ul¡ia hidráuiiÓÓ y eléctrico para ÓR:22 y" R-2 (CQ-05) 
Suministro e Instalación de equipo hidráulica· y eléctrico para CR-53 (CO-oS) ·,, 
Suministro e iñstatación de equipo hidráulico yeléctríco para rese.Vorfo RP-f(C0-05) 
sürñiñistro e Instalación de eqÜipo hidráúiico y eléctricO para reservoilci RP-i (C0-05) 

" s"umlnlstro e .instalación de equipo -hidráuliCo y eléotnco para reseÑarlo RP-3+CRP-ó5 (cO-bs) 

Proyecto: Programación Lote 6_Rev2 Delmar 
Fecha: mié 12111/08 
Este cronograma considera 6 dlas trabajo a la semana 10 h diarias 

Tarea 

Tarea crftlca 

Progreso 

H~ 

;rr¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡;T¡¡¡;¡¡¡¡¡ Resumen ... ... 
¡,,,,,,,,,,,,,;¡;¡;;;¡;¡;;;¡ Tarea resumida •-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-· 

• Hlto resumido <) 

24 dras 
24 dlas 
24 dlas 
:14dlas 
sodras 
:24-dlas 

150dloi 
24 dtas 

135 dlas 
85 dlas 

"ss"dfas 
175 dia9 

175 dlas 
"145ilíás 

29 dlas 
29 dlas 
-55 dlas 
"5Sdtas 

24 dlas 
24dtas 
24dlas 

55 
25 dfas 
so dlas 
"so dtas 

Progreso resumido 

0\Vislón 

Tareas externas c::::::=::.:..J 
e e Resumen del proyecto......--------

···:····· 

~ llt•:•rr~~rm¡,r~•••·:~••••••••• 

Agrupar porslntesís 

Fecha limite 

... ... 

.[} 



ANEXO A.5 PLAN MAESTRO 

para 
Suministro e iñstalación de equipo hidráUliCo y i.léctrico para reseivorio R-iVP (CO-O!Í) 
Suministro e. instalación de. equipo hidráulico y eléctrico ·p;,,a rese!VoriO R-5 +cR-58 (CO-o5) 
suministro e ·instat.ición de equiPe> hldráuíico y elécirico para re5e.Vorio R-3CJ (CO-Oii) -

.EQUIPAMlÉNTO-PARAOTAAS-CAMARAS DEVALVULAS .. ... ----- - -

·suministro e instalación de eciuipamleñ!O pará cámara Reductora d!i Preslón--1 (CC-oS) 
SÜminlstro-e Instalación de equipamiento para· Cámara R~uctora de Presión-2 (C0-05) 

suministro e instalación de equipamiento para Cámara Reductora de Presióri-3 (có-05) 
·suministro -e instalación de equipamienio para Cámara Reductora de ·Presión-4 (eo-05) 
SUministro Ííinstáiacióñ de e{¡uipamlerrtó para-Cámara R~u-ctoia de Presión-5(c()-{)5¡" 

·suminlstio e ·instálación -de eciúipamiento para-Cámara Reiiucíora-de Presión-6 (C()-{)5) 
·Suministro e instaiacíón de equipamiento j,ara Cámara RO<luctor.i de Presión-7 S~l 
Suministro e inStalBclón de válvulas de aire d=50mm 
suministro-e instalacióií de Válvula de purga d;,150mm 
suministro e Instalación de vá\VÚia de purga éJ;100mm 
suministro e instalación de válvula de purga.c!=60mm 

AUTOMATizACIÓÑ Y CONTROL 
Eliibaraclón -y apróbiición de la lngenlerfa básica 
Elaboración y aP,obaclón de la Jngenlerta de detalle 
· Proobas en Jos ialleies de prove~or 
Suministro de equipas de automatización y control CO-o5 

SUMINISTRO D-E .ENÉRGIA ÉL~CTRICA. . . 

Suministro de eñergla eléctriCa Có-iJ!j 
- -LINEAS DE AGUA POTABLE -

--ROTURA Y REPosu:)ióN DE PAVIMENTOS 
RotÜra, elimiñación y repÓSición de .. pavimemto iieX\Iiie para instalación de tuberla 

--Rotura. eliminación y iePo$ici<iñ ele pavimento rt9ido para-lnstaiación-de tubería 
Reposiélón de afirmado para lnstat.ición de tuberla 

-SUMiNISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA ÓBRAS GENERALES -DE AGUA POTABLE --
. 5U"min.istio tu berta para 6. <i de agua PótablÓ. d=400 mm 
surriinisÍro-tuiÍerlá para O.G:-ile agua· pcitáble:d;250 mm 
Suministro tUber!a.piua O.G. de agua pctable: d=2ÓO mm . 
suministró tuberla ·paraó.G. de agua potable, d=150 mm 

- ·suministro Íuber!a -para O. G. dé agua pÓtable, d,;1 00 mm -
suministro tuberla parn O.G. de agua potable, d=80 mm -

iÑSTALACt6N DE TÚBERIAS Y ACCESORtOS-DEi"AGúA POTABLE 
Instalación de tuberlas de A. P.; d=- 400-mm, terreno normal 

Tarea 

Tarea critica 

Resumen ......---- --...... 
Tarea resumida ¡,,,,,,,,,,,,,;j;j;j:j:j:~¡ Proyecto: Programación Lote 6_Rev2 Delmar 

Fecha: mié 12/11/08 
Este cronograma considera 6 dlas trabajo a la semana 10 h dianas Progreso 

Hilo 

·-······-' íarea crltk:a resumida ¡:~:;:~:~:;:~:::::::::::::~ 

• HitO resumido o 

·-¡-

-72dlas 

72 énas 
hdias 
12 dfas 
'hdias 

· · ··7:úilas 

sádlas 
·182 dlas 
13D dlas 

130clfas 
238 dlas 

150dlas 
1so dlas 
150 dlas 
·150-dlas 
2Sdlas· 

25 

25 dfas 
123dlas 
12o ara. 

Progreso resumido 

División 

Tareas externas 

,,,,,,,,,,,,, 

e u Resumen del proyecto ...,...------

Agrupar por s!ntesls 

Feehalímlte 

...... ...... 
.o-

····:····· 

·····:····· 



ANEXO A.S PLAN MAESTRO 

- --- . - -· iñstalaéiorid"e lui>erra8 cie A.-F>~~d;-15o rñiñ, 'ierreñci noñiiai____ -
________ , _________ ::~-~~-:~nsia~é!ó~_a~iuli~~~~~~~:_ii~-fóó~m~!e_rie~añ~iii~ =-·_: __ ~~:- :· -~-~::~ :::_--: __ · -: ~- ~~:~---~=:: -=-·- _ · -~ -·· 

1--;...:.-hc~ ~-~-~-- + ------.. -' -~~~=f~~ ~~:~:~~¡ ~~~::~-~:2:*~ :;e:a no_~~~----· - -- . ---· - -- r 

--¡- ·---- -- - lnstiitaéióñdeiülieriaiifeAF>: a;2oomlñ.etireca ------ ·- ·--
------- ·- ------lrisíSJaéióiidetübBrlasCle-AF'.:-d;·üsorñm:eñioca ______ ----

!-;<~-+:::.-:-::.:.: _ 1 ____________ -~=si~a~~n:de_:i~b~~as_de_!I-F'::~~="1oo~in~e~~--:_ _ __ _ _ _ _ _ ____ ________ ___ __ _ __ _ ___ __ _ -:- __ _ 
~o~ ' ~ 5.3.11 Instalación de tubertas de A. P., d=SOmm, en roca 1 

r-~-b ~:~--~ --~ ___ :~~-~~~!~~;~!~:;~~RJ:~~~~~z;~~=~~~~~~!~~=s::~~~~=~- --~~--~ --~-::·:~ :-:-. ~-~~--E_-·-
1 384 1 f~~-~:t~-t==- :· _:-_: ~-~ ~~;~~~::;~ :; t;~* ~;~~ ~7~~~;ij~~~~~~:=.n~~-:== :~- :· -·=:~~= ~ _ --.:: _ =:·~-- . 

on• ' • • ' ' · Suministro de tuberta para rebose por gravedad, Tipo S-25, d=400 mm 
- ------ '[ÑStAi.AC:i6N ílliifuéERIASY.ACcEsORIOSPARA-REBOSEs··--- ----- -- --· --- -- --- ---- .. ·- .. , ... 121íillas 

----- - -- -------iñsiaia"clón Tubiríaiíie iebOSea presión~ Ciase 1o: Ci=rsmm:-en ioéi."hasía-{oorñ ·da-proííitiiliC!ad- --· -- ----- --¡- -- 1·2a dras 
---- -- -- insiaiaCfóñliibáiias-dereliosÉ!a preslóii;clase-1ó;.d"=1oomrñ:en roca, hasta 1.ooñi-ae-proi'uñdldaC! ---- ---- --. r -·- i26-draá 

- ·- -- - --íñsláfaóíón da túilérias Cíe rebOSé ¡x,-, iiraVeilád, S::is:d=:ioomñi: ieirenci ríórnia~ ite frniñiti<isla2.otfde priirundJd!¡---- -i2o iiras 
-- -· ·- Instalación cie tubéifasae riilioSe P"orilraieilaC!~ s:2s.C!=:ioomrñ, eñ roca:-liastaTooéia-JiiOrunC1faad --- ----- -;·--·- ·12cfdras 
- -.... - --1ñsiáraclón de tüllerfas de rebose p<ir griívedail; S:2s: (J:2ooin·m:eñ roca: i:ie-'i.ooiii líasta·2.óo'de-prOfuñC!rCiad -- . r . - 12<f dlas 

üi:s.5.e ·- ·1 - - -- -· - - lnslalacióñd"a iui:irrás-de rebose Pilr-9ñiíiedád;-S::25. ¡¡;4cibmiñ:en roca, cíe 1.ooni-liasiil2:tió aa··riréiíúridJdar·-- --:- -- 12o iiias 

1 =~ ~~~-~-~~I.--:~-~~---~~~~~:~~!i~1!:1{t-ú~~~i.~o:~~~=:~=~~-- ~:~.:~~::~=-~-~= -~=~ ~~~~~::=~ -·- ~:_-_-:::=·: r~--- 96
-

- ---- ··---- - - - --· -cOñStrucclón de Euzo-nes Cie aiSíaiñlento iléTcio-¡¡ 2. ooiil de prorundfdaeteii-ieii-eno normal -
- --coñstiuci:ioñ"clii iiuzoties"iie aiSianilento de:i.ooa 3~oom de profundidaiieritérreña noññiíí - -- -- --
---cciñStñiééioñ de"til,Zciñes" ae aislamiento-de fóóñi ¡, 2:o6 de'protuñdidad eñ" roCa- -- - -- ------ . ------

ESQUEMAPRiMAiiER.lfAf.IONUEVóCó:Os"- -. ----· -- .. --------- ----- -·- .. 

-- -·-insiíecclóñ-ieieVisi\iá dai>Ozós ·- -- -- · --- - - ---- -- - ---- -- - - ------- --
--- ---· A!ciro aa-pozos prevloalúdquiSicón de-e<iuipi¡sde bOriillE!a- --·- ------.. -- - ---- --

----oai!AilclíifL.I!s- -· -----------· --· -- ·-·-·---- __ ... ____ ---- ------ -- ·------------
1.7 .2-:.¡--· -- ¡ ------ ---- ·ceRAs cl\fiLE:iB'ARA"ífsiAcióNES ojH!oMBEO bífiiozos·· ---------
1~7~2.1;;-- -¡ ----- -- -- --iicoñ<ifCfo-riaiñleiilolia caséras -¡¡;,·eomileilciii Poiios·---- ---- · 

1-:;¡;¡;--j-- -- -· ---- _, --- ··-- ---------- -------- ----- - ----- --- - -·------------ --- ·-- -------- -- ·- ·-
·~ ' ~ " 1.1.1 , Acondicionamiento caseta de bcmbeo del pozo P-437 

1.1:2 ·¡----.. ---· ---- -Aéoñcircroiiamie'ñto·.:aseradelioiíilleodei-!ÍozciP:fra··· ·-- · ---- -- -· --

Proyecto: Programación Lote 6_Rev2 Delmar 
Fecha: mié 12/11/08 
Este cronograma considera 6 dlas trabajo a la semana 10 h diartas 

Tarea ¡¡~,~~~~~,~~~;~¡¡;¡;¡;~H¡~¡ Resumen 
L•.·-·-·-•.•. ¡,,,,,,,,,,,,,;¡;¡;;;;;;;;;¡ Torea ""'"mida 

,.. -- -- ...... 
¡_,_,,!,,,,_,_,_,_,_,_._, __ 

Progreso resumido 

DiviSión 

Tareas externas 

,,,,,,,,,,,,, Tarea crtUca 

Prog~es<> 

tilto • tiltoresumldo <> e e Resumen del proyecto~ 

···:····· 

•• - •• ' •.• - -:· ••.• ' ~1- - • -:- .... 

. -... , ........... ,JI ........ .. 

..... ~ ..... : ..... ~ .... : .... . 

·····:----··:···--HI· .. ·:-- ... 

···--:······:·····r"il····,····· 

11 '', ~, , ', L • , ~' ',, ·:· , • ', C ~~- ', ·:·', .. 

m·lllil···: •;•••••••••• '"········· 
Agrupar por slntesls 

Fecha llmtte 

..... ---..... 
{7 



ANEXO A.5 PLAN MAESTRO 

Aoondicionamienio caseta de-bombeo del pci:zO P-337 
OBAAs CIVÍLÉS PARA RESERVORIOS 

Obrás Civiles pára NuéitOs Reséivorlos 
ÉXcaVaeión masiva en roca para plaliúOima de nuEMls reserviiries 

---- - Excavación" de zanjas en roCa" para Cimentación denuevos reservarlos. 
Obras en concreta· pára· cimentación de ·nuevos reservorios 
Obras en concreto para losa dé fondo de núevos reservonas 
Obras en concreiO para muros laterales de-nuevós reserVonas- . 
Obras en eoncretó -para cúpula "para nuevci reséÑorios 
Obras CMies para caseta de.válvuia.S-de nuevos reseÑorias proyectados 
cerco perimétrico liPa UNI 
Escaleras de acceso a -reservorios 
tratamiento exterior y ai:alladas ~nái.S Rf>-3+cRP-iJ3-·(co:o8) 
Tratamiento exieiior y acaiiádos finaiés RP-4+CRP-04 (Co-oo)" · 
Tratamiento exiertor y ·acabados flnaies RP-5 (CO:Oii) 

Acoridlcloiiamleitto de reservarlos existentes· · 
Acondicionamiénto reservarlo R-2ÁN + cR:77(00-oa) 
Acondiclonámieñto reservarlo R-1ÁN (CO-OB) · 

AcondiCionamiento reseivorio R-1S (00-08) 

Acondlcionamleñto reservarlo R-1sA+CR-7i (C0-08) 
Acoñd[cionamiimto de CR-115. (CO-OB) 
éerco pÉrimélnco de aiiÍal\ilerta 
Escaleras efe aCceso a reseiVorioS 

. -OBRAS CIVILES PARA CAJiíARAS 
Obras civiles de entrada al sector :342 (c6-iJ8) 

Obras Civiles ¡)ara cámaiá de Válvulas cv-1 (C0:08) 
Obras -ciViles paF.,-cánia"rás ile wivüías de aire ·· 
Obras civilés-para cámaras de Válvulas de purga· 

EQUIPAMJEÑTÓ - - -- - -

EQUIPAMIENTO PARA é:AMARAs DE BoMBEo; VÁLVULAS v·REBoii'ÍBEÓ -
suniiñlstro ¡, lnstiíai:lóri de Equip<)sile Bombeo 

. SumJÓistro liióSialáción equipÓ de bombeÓ pira el Pozo P-437 -
Suministro e lnStaÍación equipo de bOmbeo para el-PoZo P-378 
súniinístro e instalación equipo de b<inibeo para· el Poro P-43o 
Sumiñistio e InStalación equipe) de bombOO páí-a el PoZo p:337 
suministro e .instálación eqú;p(, dé bombeÓ !Íara CRP.:OO adj. a RP-3 (Có-08) 

Proyecto: Programación Lote 6_Rev2 Delmar 
Fecha: mié 12/11108 
Este cronograma considera 6 dlas trabajo a la semana 10 h dianas 

Tarea 

Tareacrttica 

Progreso 

Hito 

Resumen 

Tarea resumida 

• Hito resumido 

141 dlas 
48 dlas 
20dlas 
6Üdlas 
55 dfas 
3o dlas 

· 24 dlas 
·55ctlas 
72iflas 
72-dlas 
24 dfas 
24. dlas 

· ·24-dlas 

84cllas 
· 3ii"ctras 
·30 dlas 
24dlas 

· 4a-dras 

24dlas 
72 dlas 
24 dlas 

m·illas 
·.¡5-dlas 

80dlas 
85-dlas 
80 dlas 

"151J~'·~l-.--
150 dlas 
82illas 

~;~::¡----- +-.- -:-
7idlas 
72dlas 
7i.dras 

Progreso resumido 

OM>IOn 

Tareas externas 

····'· 

• e Resumen del proyecto ..,..-----

Agrupar por slntesls 

Fecha limite 
""" ... 
./}-

·····>···•,•1j····,····-

····-:-----



ANEXO A.5 PLAN MAESTRO 

para 
suministro -e in-stalación ·equipo ·de bombeo para CRP-1 y CR-77 adj. a R:2AN (cb-o8) . --

sum-IniStro e lnstaiaclón ile Equipamiento Hldn\ullco y -Eiéi:trlco- · · - --
éumlnlsiro e Instalación é<iui¡¡O hldráulíCoy-eléctrico pará"ei Poio Fi-437" 
Suministro e lnstalaciÓÍl equipo -hidráuliCo y eléctrico para ei Poio P-378 
suministro e lnsiáiaclón equipo IÍidráullco y eíéctrlce para el Poiio P-43o 
SuminiStro e lnstaláclón-equipo hldráullce y eiéctrlco para efPozo-P-337 
Suministro e lnstalaci6n equipo -hidráulico y elécirlcO para RP-3 y CRP-ó3 (co:oa)· 

-Suministro e lnsialaclón equipo hidráulico y- eléctrico para RP-4 y-CRP:cJ4-(C0-08) 
SÚmlnlsiro e instalación de equipo hidráulico y eléCtrico para CRP-1 y CR~77 adj. R --2AN (Co-00) 
Suministro e instalación da equipamiento ¡)ara rese!Vorio RP-5 (C0-08) --

·suministro e InstalaciÓn de equipamiento para rese!Vorio·R~1SA- (C0-08) 
Suministró e inStalacióñ de-equipamiento para reselVOÍio R-1AN (CO-OB) 
Suministro e lnsiaiációñ -de équlpamieñto para rese!Vorlo R:1s (éó-óaf- -
suministro e Instalación de equipo hidráulico y eléctrico para cR:115 '(éo-08) 

-EQUIPAMIEÑTO PARA OTRAS-CAMARAS bE VALVULÁS -
Sumiñistro e Instalación de ·equipamiento para entrada al Sector 342 
Suministro e Instalación de equipamiento para f:N-1-(CÓ-08} -
-suministro e lnsialaclón de váivulas de aire d=50mm 
Suministro e instalación de Válvula-de purga de 150 rñm 
suministro e-iñstalaclón dé-válvula de purga de ioo mm 
suminisíro e Instalación de equipamiento para modiflcaclon de ·cvc-eA (C0-0~) 

- -- AUTOMATIZACIÓN YCONTROL- - - --- .. - ---- -- - .. 

Elaboración· y' aprobación de la-ingenierta básica 
Elaboración y aprobación· de·,;, iñgenieria de detalle 
Pruebas "en los talleres de prove9dor · · -
Suministro de equipos de automatfiación y'controiCO-oa -

-SUMINISTRO -DE EÑERGIA ELECTRICA
suministro de energra eléctrica-có-08 -

-LINEAifDEAGUAPoTABLE -
ROTURA Y-REPOSICIÓN DÉ-PAVIMÉÑToS 

Rotura, elimiñacióñ y reposición de pavimento flexible para Instalación de iuberla 
- Rotura, eliminación desmonte y reposición de ilérma para lnstalacfoñ de tubi1rla 

SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORiOS PARA OBRAS -GENERALES DE AGUA POTABLE 
-suminisfro.tuberla para o.G. de agua potable, d.l:=sooiiuñ 
Suministro tuberta para o.G. de agua potable, d=400 mm 
S-uministro tuberla ·¡;a¡.¡. O.G. de aoua oatable: d.i~=35if mm 

Proyeclo: Programación Lote 6_Rev2 Delmar 
Fecha: mié 12111108 
Este cronograma considera 6 dlas trabajo a la semana 10 h diarias 

Tarea 

Tarea crttiea 

Progreso 

Hilo 

¡¡¡;¡;¡¡¡;¡¡¡;¡¡¡;¡¡¡¡¡¡¡;¡¡ 
'-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·1 

• 
Resumen 

Tarea resumida 

Hito re11umldo <> 

sódras 
55dlas 
55 dlas 
55 dlas - -l·----
55 dlas 
55dlas 

· 97 dlas 
'iidlas 
·72 dlas 
-72 dlas 

7i dlas 
7i dlas 
7idías 

68-dlas 
182 dlas 

·130 dÍas 
i3o dlas 

-203 dlas 
12o~iuas 

. -1·-··· 
120 dlas 
1:iÓdlas 
24 dlas 
24-dlas 

24 dras 
24 dlas 

Progreso resumido 

0\VIslón 

Tareas externas e--~ 

e e Resumen del proyecto .......--------

Agrupar por slntesls 

Fecha trmtte 

..... ..... 
<> 



ANEXO A.5 PLAN MAESTRO 

--; 

Suministro tubirta-para o. á.- de agua potable, d;80 mm 
ÍNSTALÁCI6N DE TUEiERIAS Y AcCESORIOS D.E AGUA POTABLE. 

Jnstaiai:Jón de tuileiias deAP., d; 5oo inrñ, terreno normal 
·rnstaiición de tÚbertas de AP., ,¡,; 400 mm, terreno noimái -
lnstaláción de tuberlas de A P., d= 350 mm;terieño ñairñar 
Instalación de tÜberlas de-A.P., d= 150 mm, teireno normal 
InstalaCión. de tuberfas de A.P, d=35Ümm, en n:lca 
rñstalliclón de iuberlas de A.P., d=f50mm, erí· rOca 
instatacJÓn de tubE.rfas de AP.;d=100mrn, eri roca 

- Instala-ción· de tu~rtas de ÁP:, d=SOmm; ·en roce 
-SuMINISTRO DE TÜBERIAS Y ACCESORiOS PARA REBOSES DE RÉSERVORIOS 

- Suministro de tuberia Pára rebose a preSión, Cia9e 10, d.C,;75 mñi ·- -
Suministro de tuberta para rebOse a presión, Clase 10, d.i.=100 mm 
Suministró dé tuberta para -re-bose a pre8ión, ClasS-10, d.J.=150 mm .. 

-suiñlñlstro de tütieria para rebose por grávedad, Tipo S-i5, d.T=200-mm 
· surillnlstrci de-tubería para rebcse por gravedad, -Tipo S-25, d.J.=25Ó mm 

- INSTALACIÓN DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA REBOSES . 
Instalación -tube.rfas de reboSe a presión, -Clase 1 O, d~75mm: en roca: hasta 1.ooin de profundidad 
instalación tuberlasde rebOse a presión. Clase fo, d=100rrim, en· roee, hástá.1.00m de profundidad 
Jnsialación tÜberras de rebcse a ·presión, Clase 10, ·d=250mm, terreño.normar,-tiasta 1.oom de profundidad 
Instalación tubertas de rei:lose·a-presión:ciaSe 10. d=250mm, terreno normal, desde 1.00m haslli-2.00 m de prolur 
InstalaciÓn de tiiilerfas de reb"Ose.por.gravedad, S-25; d.l.="200mm:en.roea: hasta 1.00 de profu-ndidad • 

'instalaCión de tubEirlas de rebose i>or gravedad, s-25, ci.l.=2obmm, en roca." de 1.oom hasíá 2.oo éie profundidad 
-Instalación de tuberfas de re-bose ¡Íor gravedad, 8~25, d.I.=2ÓÓmm, terreno normaC de 2.oom hasta 3.00 de pro!Un.di 

.. Instalación -de tubei'>asde rebos·e-pcr gráveélad, ·s:2s;·d.i.;.250mm, en roca, ·haStá" 1.00 de profundidad 
CÓNSTRÚCCIÓN DE BUZONEs .. - -- . 
.. construcción de buzoñéS ·¡iPo 1, erí-rcioa, f.oom<ti<=i.OOm 
-- ConStruÓCión de buzones tfpc 1, en roca, :2.00<-h<=3.o6ní 

coñstruoción de húzones il¡)O 11, 3.oo<ri;<4.óo,-en roca 
constrüccróñ de buzones cie aislamlentc)de 1.00 a 2.oom de proluñdidadeñ terreño-normal 
Construcción de buzones de aislamiento de 1.00ní a 2.00 de profundidad en'roce . 
"eonstru"cción .de bUiorietas, h=<1.aom en roca -- - . 

1o3 dlas 
1o3 dlas 
103 dlas 
24illas 

i4iliaii 
:24dlas 

. 24. 

24 
24 dlas 
92dlas 

92dlas 
· 9idlas 
s::!'dlas 
92 dfas 

- -1---·· 
92dlas 
92dlas 
92 
92 dlas 

·SS dÍas 
-as dfas 
85 dfas 
85 dlas 
asdlas 
85dlas 
85 dfas 

ESQUEMÁ ·sEXTO SECTOR liALi.E é:HILLClN C0-13 
AFORO DE PozOs 

·f 
328-dlas 

141 dlas 

50dlas lnsPec<ilóñ televisiva de ji0zo5 

Proyecto: Programoolón Lote 6_Rev2 Oelmar 
Fecha: mié 12/11108 
Este cronograma considera 6 dlas trabajo a la semana 10 h diarias 

Tarea 

Tarea Clittca 

Progreso 

Hito • 
Resumen 

Tarea resumida 

Hito. resumido () 

Progreso resumido 

División 

Tareas externas [ -----] 

e e Resumen del proyecto ,..-----

•... ·'· •... ~ .n . .. -:- .... 

-----:····· 

····:··-·· 

z- --- ·----- -·---.- ~ .11 ••• -·- •••• e 
-~¡,¡·¡~o~.-1'' ... ;. "' -~-- .. -:- .... ,-

Agrupar por slntesls 

Fecha limite 

.... ----.-
{>-



ANEXO A.5 PLAN MAESTRO 

1 =~~ l:i;<.<- --· --: -------. 6EiRAá-élilli.iis ___ -- -----. 
- -OBRAS cliif[ES -PARA ESTACIONES DE BollfBEODEPózos·-

-- -- --- --·· ---Acóñilfcíoñamleritod&caseiiiSíli Bóiñi>eo ·ilé J>ozos--
Acon<íiOiOñariiJéñtóciiseia-ile bOmbeo ilelii02of:i-7:2:f- ---- --- ·- - -- -- ---- --- -- ·---- --- -

---- --AcóiillJcioñámieñiooaséiá-Cii!bomtieoC!eiPóZo-P:4i7--- - --- ------------ ---------·--
---- --- -- -- "Al:óñdiClonarñJeñtocasefa-de-bOrñtieo_d_elpá2oF>:f45 ---------- --- - -- ---- ------

______ ¡ __ _ 

. 4 ---- ----ÁconiiJC!onamieñtoC:asetá-iie bamlieóilefPciio-F>:ie1-
- --- ··oiiRAs é:l\ií[iis PARA RESERVORIOli--- ---- --- -- -- - -- - -- -- --- ----

- ------ --- AC:oríiflciiinamlillitoiie reseriloiloseií5teñtis - -- -----
- - --- --- ---- -AéOiiifiCiilnañíieñio rese.Voiio RE~:i efevado exfsiente"(éó-T3)"" ---- ---- ----- --

-- -- --- - - -.A:éOñdiCJonaniieiiio ñeseivorfo'R-3 exiSieñfe-(~13i ---- ------------- ----- ----------
---- -- ----- AccindiclóñamTeniO rese.Vo~os-R:i ¡;R:2 exlsienteii(CO-f:if ____ -

. -- ·oaAAsCiilli.Es PARAO'fRAiféAMA!iAs-- ---- ------------------- - -- ---------- -·---- ---
¡------ ---------o1iiasc!Víles<íe-eriii-Sdila1-seCiar347.r.:¡co:13) - ------ --------- ·----

' ·-- ··--- -l-

~L~.:~---:~--:~~-C5~r!i~c~l~d-~~iiilida_~.!~~or_~(~l3J- --~-~-~-:-~~~~-~-:~ =-- ~~:- :- ::~ ~-~:::~ ~~-::-~:_:·:: -----
obras civiles para cámaras de válvUlas de aire 

--- -- - -· -- ---o tiras oMfespara-éáñiaras Ci"é" Váivuíái;ae-purga-- --- - - -- -· ... 

h=---41:&;3:1.~~--~:_:-- : ?~~~~:;r:~~~~~:.:~~ú~~~:e!~~M;E~: ~-~-:~ ~-=---=-~---=--~~-~- :~-~~~~:_·=~-~----:-~:;=-~-~:;~~::: 
niTH~ :- ---~--: .~. :~: __ -- -:~t:~~:t~i::;:~;~~~~::~f:~~~~~~t ~~~r~ ~-: ~ :~-~~~:~:-~-~ -_: ~ :-~·--: _:_: :::_~~ ~¡::_: -~j~:~·- . -.. 
~--•• "-,-,- e-- -- ----- ----- - suriíiñiSiio a·lnstaíaCi{iñ equipo-de bOmbeo para-Si PóZo·P:1¡¡g----- - --- --- - ---- ------- - ---- -- - - ; - -- iiilras 

--- ·süñiíñistro·¡¡·;iiiítaiaéJóñ eciuJpcide-bOmtiíio ¡;ar-a·el i'OZo·F>::¡ef --- --- - --- - --- --------- -- --- ;··- 72-ctTas 
-surñhilstrélii iitSialaé:lóñ-ífe lfqüiiiillliliinto-Hidilliilicély eréctrli:o -- - - ------- - -- ------ -- ---- -- --¡- 15ollias 

·-surñínisí.-Oe iristaiadóiieiiüJ¡,Q íildráülfco ¡.·eiééiilcci-ilara erPo2<>r>:122 -- - - -- ----- ------- -
-süm1ñlslrii elñst81acíoil e<iu1pci t.fdráuiTcó-y elééi~ca liariieJ-PozoP41f --- --- ·- -- --- --

- ----- - ··suinJnistio-8 iñstaJaclóneiiüipCihlcfráüiJeoy eiécfi;co para eiJooZof>:us·-- --·---- --- -------- · ss dfas 
_ -=-~: ~::s~~Iri¡S~~jin-~~~aCJ~:-:_qüiiio- ~~~~~~~y~iéct_rféo~ara: efr:_Oio_-¡;~~~~ :: ~-:-_:_-_ _ __ __ _:_-_-_-::-: :_::_~ _ ·_:J ~- :::: 5~ 

sumlsnistro e Instalación equipo hidráulico y eléctrico para reservorio RE -1 elevado existente ( CO - 13) 1 25 
süiñíniSiiOe-iñsliifaCióñ !ie-eqUiparrifento -liictráulica-piirii reser\iorlo R~ eXfsterite (C0:13i - - -- - - ----- -¡----- -25 (lfáS 

ú t ·r- --- - - --- -- -sumJñJsirO'E!Jñsiíilacloncie equlrio hlilráúJico-y éJéCtiióO Piiriúeservo"rios-R:-1 Y R:i éXTstEiñte9-(co:h, - --· -:-- - -25 Cíias 
.8~3-;z·---- ------ ---- EQüfiiAMiENtcfPIOOiot"RAscMiARJili"tiEVALvln::P:s ___ ----- ------- ------- ·-----

üi:S.:ff--- ------ --- -suñiiiiístro-éiristaiaclóñ-de e\luipamieñio-para eritrada81Séctor347A- --- . - -------- -------·-. --
J----Ec¡---i-.-" "-~ " - -- -- - -- -- ·-su-miiilsiiO 8 iñstiiiiiCfoñ deequJ¡liimieñió ¡;a¡¡¡ añiiádaár Sécfor 350 - -- - --

-- -·-suinJñJsfroeinstilacioñ-ileválvufaséie-áired;56iñm-- --- --- ---- - ------- --

Tarea Resumen Progreso resumido 

Proyecto: Programación Lote 6_Rev2 Del mar 
Fecha: mié 12/11/08 

Tarea resumida ¡~;~;~;~;~;1;1;~;~;~;~;~;~¡ DMslón 

Este cronograma considera 6 dfas trabajo a la semana 10 h diarias Tan¡a crftlca resumida ¡;;;¡¡;¡;¡¡¡¡;¡¡¡¡¡¡¡;;¡;¡¡ Tan¡as externas 

,,,,,,,,,,,,, 

1 ,,¡ 
Tarea crftlca 

Progreso 

Hito • Hito resumido <) o • Resumen del proyecto .......----

·····:--···:.ir···,····· 
.... ·' ..... ~ 
••••• : •• o •• ~ •ll· ••• , ••••• 

···--:---··f11-···:-···· 

..... , ..••• ,11- .. -: ..... 

···:····· 
' ' 

•• :- •••• -:- •• - • ~ ·11·- •• , ••••• 

•• ~ ••••• :, .•••• ~ .u •••• '· •••• 

::; :::: :¡:::::; ][:: ::::::: 

l
l::Tt55::::·;::·-··:···-·: ·:·--.. .. - - - ; ; ':" 

Agrupar por olnt .. ls 

Fecha limite 

....-----....-

.¿;, 

·--:-···· 



ANEXO A.5 PLAN MAESTRO 

Suministro e inStaráción de VálVula de purga d=150mm 
AUTOrMTIZACION Y CONTROL -- -

Elaboración y aprobación de-la ingenleiia básica 
Elaboración y-aprobación ele la ingeniería -dé detalle 

- Pruebas en loS talleres d-e proveedor - -

-- 'suminisiro de eqÚipos de automatiZación y control có-13 
- SUMINISTRO DE ENERGIA-EL~CTRiCA - --- - -

SuminiStro dé energla eléCtrica C0-13 
-- -ÚÑEASDEAGUA-POTABLE-

ROTURA Y REPOSICIÓN DE PAViMENTOS 
Rotu-ra, ellminacióÍ\ y-repOsición de pavimento flexiiile para-iñstalación de tub<lria -
-Rolura: elimlnacióñ -desmonle y reposiciÓn de berma para fnStalaclon -de tu berta 

-SUMINISTRO DÉ TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA-OBRAS GENEIW.ES DEAGUAPótAi!LE 
Suministro tuberla pira O.G. de-agua potable, d=350 mm 
Suministro tuberla para O.G.-de agua potable, d=:lóo mm 

-Suministro tuber!a para O.G: -de agua póiable, ~:200 mm-
-Suminlstro-tuberla para O.G. -cte agua Póiable, d=15Ó mm 

- INSTALACIÓN-DE TUBERIAS Y-ACCESORIOS DE AGUA POTABLE 
Instalación -d-e tÚbertas de A. P., d= 350 mm: terreoo-normai' 
inslalaclón de tuberlás de A. P., d= 300 mm, terreno normal 
lnstalactóri-cie iubértas de A.P.;-,l='2dó mm, terreno-norma!' 
lnstaiación dé"tubertas ele A.P;, -d.l.= 100 mm~ terreno nOrmal 

ESQUEMA JARDINES VALLE CI-ÜLLON- LA ENSENADA
AFORCfóE POZOS 

lrispeC(:ión televisiva de pozos 
A!Óro de ¡jozosprevio -.-la ·adqÜisiCói1 de e<iúipos-de-bOmbeo 

ÓBRÁSCIÍIILES - --- --- . --- - -

OBRAS CiVILES PARA ESTACIONES DE BOMBEO -DE PÓZÓS 
ohnis clvllés-p¡ini EStaciones de Bombeo irePozós 

Obras ci;;[les ·pala caseíá de Bombeo Pozo ca-1 
Obrás ciViles para caseta de Bombeo Pozo cá-2 
Obras civiles para Caseta de Bombeo pozi:, ·ca-a 
obias civiles paC.icaseta ilé BombOO Pezo C:a-11 
Obras -cMies pará caseta de Bombeo Pazo Ca·Ú 

-A<:Ondli:ionamlenio de Casetas de Bombeo étii Pozos -

Acondicicnamleñfo caseta -de bombeo del. pozo P~73--

Proyecto: Programación Lote 6_Rev2 Defmar 
Fecha: mié 12111/08 
Este cronograma considera 6 dlas trabajo a la semana 10 h diarias 

Tarea 

TareacrH~ 

Progreso 

Hito • 
Resumen ......--- ----________,.,. 
Tarea resumida •-·-·-···· ¡,,,,,,,,,,,,,,~;~;~;~;q 

e ._ •• _ .• ., 
Tarea crttfca resumida ~:;:~:~:~:~:::::::::::::::~ 

Hito resumido o 

17fdlas 

1:ÍÓdlas 

120 dlas 
120-dfas 
2Adlas 
24dras 
2úras 

--24dfas 

24 dlas 
128 dlas 

12á dfas 
128-dfas 
tiá-dias 

128 dfas 
326illas 

141 ilias 
·sa·d!as 

oo'dras 
1if:ici!as 

·164d!as 
·144-dlás 

72 d!as 
12d!as 
72cuas 
72 d!as 
7idlas 
24dlas 
24 dláS 

Progreso resumido 

DMsiOn 

Tareas externas 

····:··-·· 

:~1!~~ m~:'3ofoi: :·:·:·:·:·~ ¡~ :0:1!0~ :::: ::::: :::: :::::::: r:: ::::::: 
...... .--..-.. ··--· ..... : .... . 
" ":- - " ' " - -- -- ' - " .-.: -- " . . . " . . . " .· .... . 

,,,,,,,,,,,,, 

Agrupar por slntesls 

Feeha limite 

..... : .... ·: r .. ·:· .... 

......- - -____._....,. 
~ 

e e Resumen del proyecta ....,....-



ANEXO A.5 PLAN MAESTRO 

caseta 
OBRAS CIVILES PARA OTRAS CÁMARAS -

· óbras civiles para óimara de VálvÚias vsf>- 1 
Obras Civiles para cámara de Válvulas cvc : 1 
Obras-ciViles para Cámará de valvUtas cvc- 2 
Obras clvlies para cámaras de \'Í!tvulas de airé 
Obras civiles para cámaras de -vélvutas de purga -

EQUIPAMIENTO -- - - - - ---

EQUIPAMIENTO PARA ESTACIONES bE EIÓMBEO DE POZOS 
suministró e fnstalacióil de Equipo$ do Bombeo 

sumfnlsfro é fnsuitactón equipo -de bombeo para el Poio Ca-1 
süniiñistro e instillacióñ e<\utpo de bombeo para el Pozo ba-2 
suministro e iñstatacióñ e(¡utpo dé bombeo para el Pozo Ca-8 
suministro-e lnstalaclón-equii>o de bombeo para el Pozo éa~11 
Suministro e lnstátación eqÜÍpo de boinbi.o para el Pozo Ca-12 
sumlñlstro e Instalación Eiquipo de bombeo para-ei POzó P-473 
-suministro e Instalación equipo de bombeo pará el Pezo P.:Soo 

suminiStró e-lnstalaclóñ dé Equlpañllento Hldnfunco y El6ctrlco 
Suministro é lnsÍalaclón eQUipo hidráulico y eléétrlco para el Pozo Ca-1 
Suministro e instalación equipo hidráulico y eléCtrico para el Pozo -Ca-2 
Suministro e instalación equipo hldráÜiico y eléctrtco para el-Pozo Ca-8 

-Suministro e iñstaiaclón equipo hidráulico y eléétricéi para el PoZo Ca-11 
SuministrO é lnsiataclón equipo hldráullcéi y eléctrico para-el Pozo ca:12 
Suministro e -lnstatacióñ eQUipo hidráulico y eléctrico para el Pozo P-47:Í . 
SUiñinistro e InstalaciÓn 8quipo eléctrico para efPozo-P-800 (Ca:5) 

EQlUPAMIENTO PARA OTRAS CAMÁRAS DE VALili.n:.As 
sumiñlstro e instalación de-equipamiento para VSP-1-(C0:23) 
Suministro e-instaiactón de equipamiento para CVC-1 (C0-23) 
Suministro e Ínstálac!Ón de equipamiento para cvó-:2 (C0-23) -

---Suministro e-lnsta\acióñ de-válvulas de airé d=áDmm -·- --

- SÚmlnistro e instalación de Válvulas de aire d=5omm 
Su-ministro e-tnstalaéión de válvula dé purga d=150mm 
suministro e tnstátaclóñ de válvula de purga d;100mm 

AUTOMATIZACIÓN Y CONTROL - -- - - -

Elaboración y aprobación de la lngeriierla básica 
Elaboración·.¡ aprobaciÓn de la ingenlerta de cfet.itle 
Pruebas en los tallerés de proveedor 

Proyecto: Programación Lote 6_Rev2 Del mar 
Fecha: mié 12111/08 
Este cronograma considera 6 dlas trabajo a la semana 1 O h diarias 

Tarea 

Tarea crttlea 

Progreso 

Hito • 

Resumen 

Tarea re9umfda 

Hlto resumkio 

72cilas 
72 dlas 
72dfaS 
72 dlas 
iofdlas 
7odlas 
45 dlas 

45dlaS 
45éttas 
45-dÍas 
45 dlas 
45 dlas 

-- 4Cfdlas 
40-dlas 
50dlas 
.:25 dlaS 

25dlas 
2Sdlas 
25dlas 

_, 

....------.... Progreso resumido 

ffi~~;~;~~;~;q DMslón 

~--·-···-·-·-·-·-···'"' Tareas externas 

····:····· 

····,····· 

.... ; ...... ¡ ..... ¡ .... : .... . 

-····:·····+····i····i····· 

Agrupar por slntesls 

Fecha limite 

<> 
c·-:==J 
e e Resumen del proyecto ...,.---------

13/06 ... ..... :. - .. . 

~. 1lios · · · · · · · ·;· · · · · 

¡;:fl··········· 

····>···· 

····,····· 

···:····· 

....-----.......... 
-!}-



ANEXO A.5 PLAN MAESTRO 

süíniñlstro de eñer91a eléctrii:a 00-23 
ÚNEÁS DE AGUA POTABLE -- . -- -

SUMINISTRÓ DE TUBERIAS-Y ACCESORIOS PARA OBRAS GEÑERALES DE AGUA PoTABLE
Suministro tuberla para O.G. de agua Potable: d=4oo rñm-
Sumlnlstro-tube~a para 6G. de agua potable,-d=350 mm 
Suministro tuoo'~ ¡Íara O.G. de agua pOtable: d~300 mm 
suministro ·tuberla para O.G. de agua pOtable, d=250 mm 
suministro íUberla pare ó.G. de-agúa Piltable, cl;,ioo mm 

·suministro tÜberta para O~G. de agÚa poi"able,-d=150 mm --
INSTALÁCIÓN-DE- TÜBERIAs Ú<CC-ESORIOS DE-AGUA POTABLif 

-InStalación de tuoo'ilas de ÁP.: d= 4oo mm, terreno saturado 
·Instalación de tuberlas-de A. P., d;, 350 in ni, terreño saturáifo · 
Instalación de tu bertas de A. P:. · d= 300 rñm. terreno saturado 
Instalación de tu bertas de A. P., d= 250 ·.nm, terreñó sáturado 
Instalación de tu bertas de Á.P., d= 200 mm, ierrerni satumdo· 
Instalación de tuberlas de -A.P., d=200mffi. terreno normal· 
-lnsiatación de túbertas de AP., d= 150 nim, terrerio normal 

EXTRA PARA PARTIDAS DE CONTINGENCiA- - ---. 

Recu¡Íeración de fondo para acond-icionainientó de! pozóS 
Cepillado de iutoertá-y filtrós pára acondicionamiento de ·poZos- · 
Suministro, inyecciÓÚeeircÜiaciÓn y evacuación-de prOductos qulmicóS--
Desinfección de pazo tubular - · - - · 

-EXtra por excavación im rOCá i>ará' estructuras 
Extra P,r éxcavaclóñ en roca para zanja de-iu~ 
Extra pOr máteriaf granular dO reemplazo de maierial inadecuádo . 
-Concreto para -relleno o coberturil de protecciÓn de tutieria 
Concreto rc=210 kglcm2 para imprevistos 
sumiñisiro e lnstalacióñ de iiééro-de refuerzo pimiimprOvlstos 

- EXtra ilor crucé de iube~a pOr aceqÜia 
RemOción de estillctúres de'cóncreto 

Proyecto: Programación Lote 6_Rev2 Delmar 
Fecha: mié 12/11108 
Este cronograma considera 6 dlas trabajo a la semana 1 O h diarias 

Tarea 

Tarea critica 

Progreso 

Hito • 
Resumen 

Tarea resumida 

Híto resumido 

1Mdfas 
24dfas 

24dras 
24dlas 
24dlas ·····,·········-

·····'-···· ~~;:;¡::::: ::::: :::: ...... . . . .. .. - ..... : ..... 
140 dfas 
1<!o dlas 

..... ~ .... -:- ..... 

140 dlas 
14á dlas 

· ·:¡40-dlas ... -~··. ··:·· .. ·+. ···: .. 
14o.dras 

· 140 dlas 
1"40 dlas 
18Sdfas 

30 dlas 
-¡·- ·aa dlaS 

•••• J ••••• • ••••• 

.................. 

72-dias 

24 dfas 
·24-dfas 

~~~~:~,¡~~~~~~=:=~ :1~~:: ::.::::;:::: ::.:::: :¡::::. 
· 24- dl2s 

24 diás' 

ÚOdlas 

24 

24 

Progreso resumido 

División 

Tareas externas 

e e Resumen del proyecto ,.,---

Agrupar por slntesis 

Fecha limite 

. . . . . . . ' ........ -.. ~ ..... ~ .... •' .... . 

10/Ót ... .. _ ... -

.... . ..... 
-!} 



-.!IGRAMA DE OBRA 
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• 1 

;DEOBRA 1 
• 1 

• 1 

] 

. ·!· 

.· ·. -lt 

' 
~@la~~ 

Jefe de Frente Obras 
Civiles Norte 

Asistente Civil Ingeniero de Campo 

Asistente Civil 
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ANEXOA.6 1 06109/07 - 03/10!07 
1- lj_ser11anas 

-~~~-!'_"!)iecto 1 Propuesta 
1648 

=.Nombre~~Y~~!'j 

1 _39 -~ 

jArea}~PJ.c>:-

~~~~=~:-:_ 
rs.dapal 088Jl!tarlOLate0_ 

(1) 1 (2) 1 (1)·(2) 
·m-~: ...-.u s.m.M39 

1==----=l=éOio<!' .. ~~~~~~!!•Ies ..:::..-=::==-==~:~===:-_:__-= 1 1 1 1 1 """ 

---~na metálica ---- -------------- -------------------~---- ---·· 

1 1 1 1 1 HAC 

--------------- _ _1 __ ~----'-~-------L--~'---'--=~ --
1 1 1 1 1 HAC 

•------·-------·•--·--·----·--.. .. ... - 1 1 1 1 1 HAC 

Serm~~~a-40 

Construcclon de casel'!_de_va!;l!l;l_s ..... ----·-----------~------------'---~-'--·-----'-~----l __ L __ _I~~-

-----·--.9!~~co~~ee!:~d:nt3ñaS------------------------J-------~J------f------(----J-- =~ 

-~o;;~-;~~-----=:--~-=-....-:.======--==---=--=-~==:=~t:~ -=- . --=¡=== =~=i-~¡·,, anten!líiién!!>_Y-•~.<!.~..'!~.9~!'!1... .. ___________________ ~---:==~~_:J ______ ------ ---· ------· ·_ ! 111! L 1 ·-

¡iiiO,mti7-=t~a:~~-~~-==~~eria~==:~==========_:- ___ :___~-- ------ ----· ----·- -~---~ ~~~~~ . 
1 1 

Pintura ..1 
1 iiiiifnoa [:~1=:-=-=~:-==-~==~-:::·-::·==-=-==-======·===-::=J:::=:..:..--:::= =::..==l==-==1==1=-~--1--l+-ll-.-.-

1::_¡0( 
lo~:t~0.:02 

Camera de control de llenado 1 1 1 1 1 HAC 

-F>iniiii]I~===~P.'!.~~:=-~~~-:::=====·:=::~-::=::=-==: ___ ... J=~=:=t=---=::~=-~r==:::t=:::=t=:::w.c 
IAR~:~----------~--~------------------4---¡------¡------~-~-~ 

W'~:~:a~r~-::¿;:-EN,~croo----~---------·--------1 .... ---- ·----------- ----- ---- =~ 

IR••¡¡~~=:~::~~~=~~;=~~~- --=-= :::~~~:::~~=~k:::~~~~~;~~=-;1= -=1---i-;-~.•.• 
Casel_a_<l_~_valvul;l_ ____________________________________ ..I._ _____ L ______ ¡ _____ L _____ L_~I:-

f!=~~~~------------------------------------~~-~-------t~-----t~~--~------r-~-1---~- ---

r•• 
4---

1-

1-

LJ 

l---j:_coi:-::..¿.-_:_~_::.::::==-----------~-----~---1---~---l--~-l--- ---1--1--~~-1-+-

~~~~..0..03 

~~~·~.§"~ 

j~2.0t.O..o5_ 

cerco perlmetrico albaHIIerfa 
ESCaRnas 

-· 

~---
HAC 

1 {SJ.01) ~~-

"" --~ 
¡mprimante 
pintura prtm~ra m.ªn_o 
pintura segunda mano céitO~iñOtii<OUN-¡--·--·-----------~------t-------l-----f--~----f---I----?---1--~=- ~J~¡.,..,. --:::r----r·--j-'YP~brlcado 

Puerta metálica 
----~->"Resorvorto fí:6a tsio7) 

Reparacion de caseta y/o ReSérvorlo 

z eiíGíOñio • 
obrasd. COr)¿re¡¡;· 

lososremovlbles 
_'{~red a 

-~= ±f-&•.•. -!--
--~- -4-
"" ·r.v 

=:- -1. 

l. --
~-· 
~--

,, 

JSGCPG.GP:18-R..{]1 
-~ 

--~- [Fechs 05/0il21J07 

1- !1 do~ 

......... , S•mmna42 

Z7 1 :za r;s·¡ ;;-¡ Of 1 021 os 

11;¡¡.;~ -t·-+-

-1 ~ •llt;¡.--t~--1-

:• 
1--

r:1: 

~--

~--

~ 



Lookahead- 14 semanas 
ANEXO A.6 LOOKAHEAD 06/09/07 - 03/10/07 

1 39 

liioi.os.oe 

_____ U'_!º-P_~~ 

----·--- 1648 -·-
Nombre Proyecto 1 Propuesta 

-~del 

(1) 1 (2) 1 (1)·(2) 

R-

Colocaclon- de acabadOS~~~~Xiáie~~-:-nto.f~:on --~==~=-~==--====---=--4==------=r====t=====r==¡- -~ 
pintura ~-yacabadosen_oJ~L-________ ------1----J----J---J- _ :-

:.....~_'!"_!. ___________________________ , _____ , _____ , __ =1 __ , _ __!:!1.. 

----- ::~":a;X'iñeñlffiañó---------------------------------------J------ ------- ----·------ ··------- --~ 
resanes FV 

l~~LQP.t~.!--
1 PIOduccl6n 
Cliente 

fiedaoal ~ NIDDOD 

.......... 

eeió<i-r'erlmétnco ===-::.:::..=:==:::=.:=:-..==-_-::::=~----- ---- ~-=-=--- =::::......: ___ :..::_==::_ _ __......:__:-_~ =!'!.. 

l~r~~~~~~~~~~~=-=- ~~=~~~~~~- .... 
-·· Cerco FV 

I~•~e"!.__(Q!>Itl9 ·~!~_¡>ara ~RP-3 FV 

lsoc,.PG..m,_tA.I 

-~ 
ICAI'a += 1- l!_d!~ 

....... .. -·1 Nntl11a42 



-.!IGRAMA DE OBRA 

- ' ¡ 
• 1 

;DEOBRA 1 
• 1 

• 1 --

Jefe d.e Frente Obras 
Civiles Norte 

Asistente Civil Ingeniero de Campo 

Asistente Civil 



_ANEXO A.6 LOOKAHEAD 06/09/07-03110/07 

-Código P~~;=.::---- ---~-- ~-~;~=;---=--~;- ~~-::~~~;~~~~::~~~~~~~===-~~-~=-- --~=~=-:~~~~-- -=--~~~=-lf-
Lookahead_- 0~~manas 

Prvyll_dodem~StiiiiitrJoLofe6 : sedapal .. NIDDOn 1 

(t) l (2) 

Und 

Somana39 1 
Resp. 

Del ¡ "' ttem -- ------ ----- - -------------1 
~ep07 1 030ct07 

SeglinContnto i AvaneeReal """"' '""' 1 oaj_~; oa_l_~_j__,ol_!_1 ¡ 121_~~ ¡ 14_]1~! 16 ! 17 : ts : 19120 ! 21 ! 22 ! 23) 24/25 126127 128! 29 : ~o lot r 02-l 03 

~~E~~1~~~~~~~~~~~~§~~.Lftm~=~~~=t? ...... ¡--+--+-t 
Cerco rlmetrlco albaMIIeria FV - 1 - · ~~ 1 ' ' ' ' · ---+-H. 

¡---------- lf~~~:i'~~~a~~~~~~i'lr...f$:"~{~12 w~~>t&.~~'t"q'~t:.'il.~~ ~~~~~~ 
---·- - Del Al Und f ! Saldo Rosp. 

·;-;~o;· - ---- -·------· ----------- --- --0;-oct·;,¡·--.. ---- Sogúncontmo J Avanc•Real ¡ Anal 

t?-3Wi:eNORtE ____ ------------ -----------------------•----- ---•----- _____ , _______ , ___ , __ _ 
,_,. 

1 
; l 1 i ¡--1 - 1 1 1 1 r T 1 • 1 - -

r--¡- ----H-- ·::¡--1--r--i---;--:-r--t-·r- +- -++J 
1--- _ __ , __ _![n_~-~~---- "- . -- -

lmpul_slon RP--3 
1,_~P!f!!.lo.l!t .J:Y.L. -x-rx--rx:r:xTx r ,e ' • 1 FVS_ 

IZ:OO -Eao.UEMA PRIMAVERA ARo HUEVO 

l"'-01 !LINEAS C _ _ _ . _ 

~=-_jj;;-.;;_.;;j~¡;i~~R~~~i==-=--=~--~~_:_-::-::-_======----- --1 1 1 1 [:::-FV_s:- r -x:r-xTiiTx-
LINEAs DE REBOSE 

E~~~'ªi:i~~~=~~~~= ·~· ~f=Billi~::::~:::: 
~ . ESQUEMA JARDIN!D YALL! CHILLO N 

~~~-- -ILJNeADDg BP.aose 
UnndorebOta CJ\.11 

lB FRENTE ESTE 
~0_0. __ GAH!Mfi)ES , 

1
~~'!!-_ __ LINEAS ÓE IMPULSIÓN 

--- - ----_ Unn de impu.Jtlon de RPS 11 RP2 

~de~slortdiR_!~ 

ndtRP4aRP1 

[01.02 __ :::::__ !LINEAS DE ADUCCIÓN 

nRP~ 

~~·:§_~=--= 

1 
1Un.aderobo" RP..3 

01:04·- . EMPALMES 

~==-=--=~~~~~ ~~:-

1 
1 1 1 1 

FVs ~rxrxrxrx~-r x. :1 ~x. :r ~x. 1· .x; !' --x:· vx. r x. ::_ 
1 l l i lli !lli i ___ T_T_T 

--~{~ II.f±J~l~:¡~f~]=fl~+FH-~~--
--- -L--~- ---"--!-~~ --t---~---1--~-

i 
., 

..-L 
A 
¡ 1 1 

1-x' l -.-- e - ¡ ---,¡ - r·TTr-]---[~--, . , 1 1 ' ' : • 1 
MD ---t-!4-1'-iLic-~.,~.l!c¡-2!.+~f-"'~f2!. ,.1'- ,. -~+-!- --+--l--+--i--t·4--;----j--- J----- ,---,--- -i '-<· i·--,-·····l---

MD t x 1 xT x·l x!xj x·Lx¡ ·xj i f. .C l'x' 
---_-_----__ -_-"'-"-l. ----J·-_"'"-1"- ·-_----r·- -~--~~---·rw__,_, 

---~0 ___ _ -~ ! ~ l X l x>i X_¡ X l X ' X ,= X l 'X . -X 

::M_o_:_::_::::ITI.ÉE~I'!JiliCx_1TIH:D7r-·-------· -----
MD Lx ,r X rx·rx r xJ x.rx 1 X i ·" : X l X -

- iio±±=- 1' ; ¡· '. :±tj : ~· lox:[ ,xT~ ~ , · ' 1-- H--. · f ·- _, • --1 1 - -------- -- ---~-. -. ~···+-. __..¡_, __ - _.....__! ····--'·r-. - 1'. -~-. ·- ----;--l,--~"'"'" -. -!-- --j..-,....¡---r ·-
MD- L _J.__i 1 1 ' t _X_:_~ ¡ )(_ ' ' ! • 

1 
' 

lZ.OO JUAN PABLO N 

.._.,___ IManuel Castillo _ ___ 1 1 1 1 1 __ l ! 1~-- ---[í -
T -· ,----4----- ----

1
------ ------lC;~~i~~~:C~"~~~~~1~----- ----- ---------·-- -------- --- ·------ -- ----- j 1 1 1 1 ---g~---ltf:::p::¡:íthtx+-;rj::¡ri~-x-:P:~··;p,¡"~x·¡x1 
:=-_-=: g_".'P!!l!!!~_d-~-~1:.1L_:=:_:-_=::-_:::--_-::::~:-~.:~=~-=--==-=====------ . ---~.f~L:-_:t~~_J::tifiCtt'L ~t~ .--r~-¡ .. ~ -~ -,T-u---r+--



ANEXO A.6 LOOKAHEAD 06/09/07- 03/10/07 
Lookahead - Programación 4 semanas - - -- - _ _ _________________________________ j __ 3~_ i _ _ ¡ooe-PG-GP.,..,. .. , 
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ANEXO A.7.1 ANÁLISIS DE RESTRICCIONES CIVILES FRENTE NORTE 06/09/07- 12/09/07 

en concreto para cllpula para nuevos reservorios RP-3 

cMies para caseta de válvulas de RP-3 

perimétrico de albanilerla RP3 

civiles para CRP-01 (CC-05) 

1.· PROORAMACION DE VACIADOS 1 
CONUNICON 

FECHA: DIARIO 
RESPONSABLE: CGR 

1~ COORDINAR EXCZANJA PARA 
LLEGADA 40MT. CASETA DE 

VALVULARP3 
FECHA: 07/09107 

RESPONSABLE: FV 

1.- HABILITACION DE MADERA 
PARA ENCOFRADO DE ANILLOS 

2.- FABRICACION DE PERNOS 
PARA ENCOFRADOS 

3.- HABILITACION DE ACERO 
FECHA: 06109107 

RESPONSABLE:MJAR 

1.- HABILITACION DE MADERA 
PARA ENCOFRADO DE CUPULA 

FECHA: 15109/07 
RESFONSABLE:MUAR 

1.- HABILITACION DE PANELES DE 
MADERA PARA PARAPETO 

2.• HABILITACION DE ACERO 
FECHA: 10109/07 

RESPONSABLE:MJAR 



1~ PREPARA CHECKLIS'r bE LOS 
, TRABAJOS PENDIENTES POR . 

1---1----- J ESTRUCTURA . . !---- ------------J 

civiles para caseta de válvulas de RP-3 

FECHA:071D9107 
RESPoNSABLE: WDP 

1,..-PLANOOEREPLANTEODE 
ESCALERA INTERtOR Y VERED"< 

. FECHA: 07/09107 
· RESPoNSAfÍLE:MJÁR . 

1.• GESTIONAR"UÉIERACION DE 
VACIADOS 

FECHÁ: OU/09/07 
RESPONSABLE: IIIJAR 

-----------

.. =+=== "] 

Fo·rmar.nuévás CUadrilliiS para 
la ACABAoOS Y REMATES 

'FECHA: 10109107 
RESPo_NSASLÉ! MJAR 



ANEXO A.7.1 ANÁLISIS DE RESTRICCIONES CIVILES FRENTE NORTE 06/09/07-12/09/07 

1.· COORDINAR DESMONTAJE DE 
POZO CON EE.MM. 

FECHA: 06109107 
RESPciNSABLE:MJAR 

1 1 

1.• HABILITACION DE PANELES DE 
MADERA PARA PARAPETO 

3.· HABILITACION DE ACERO 
FECHA: 08109107 

RESPONSABLE: MJAR 

1 r-.---==--: 

------------- ---¡ 

1.• COORDINAR DESMONTAJE DE 
POZO CON EE.MM. 

FECHA: 05/09/07 
RESPONSABLE:MJAR 

. -- -¡ 
_--, 

1 --~ 
1 ---1 
~- - ------¡ 



ANEXO A.7.1 ANÁLISIS DE RESTRICCIONES CIVILES FRENTE NORTE 06/09/07-12/09/07 

CARPINTERIA METALICA , 
DEFINICION DE PINTURA 

FECHA: 06/09/07 
RESPONSABLE: WDP 

1---+--·---------------------------1 ORDEN, LIMPIEZAELIMINACION 
DE MATERIAL EXCEDENTE 

FECHA: 06109/07 
RESPONSABLE: WDP /MJAR 

TALUDES EN CORTE 1:8-
_RESERVORIOS PROYECTADOS 

PECHA: 10109/07 
RESPONSABLE: WOP'/ MJAR 

PROGRAMAR Y GESTIONAR 
PRUEBAS KIDRAUUCAS 

FECHA: 10109107 
RESPONSABLE:WDP!~AR 

ABJ>,STECIM_IENTO DE AGUA 
POTABLE . 

FECHA: 07/09/07-
RESPONSABLE: WDP 1 MJAR 

1.· PUERTAS CONTRAPLACADAS 
DE MADERA 

2.· BAROS Y ACCESORIOS 
FECHA: 08/09/07 

RESPONSABLE:MJAR 



ANE:XO A..7.2 ANÁLISIS Di: RESTRICÓIONE:s FREI\ITE E!~TE J!UAN t•Ar5Lu -12109/07 

Aprob<•cion de talud. R<!sp. 



. ···-··- .... ·- ..... ·-·-·- --. ·-- .. ··- ------- __ -----FRENTE--._--· .... . ---- .. --·--·-· ·-·--·-· 
__________________ REGJSJ.RO __________________________ -------·--- -- SGC-PG-GP.18-R-02 

--------------------------------------- GESTION DE PROYECTOS - ____ .. _---=-::: ~siÓñ-: ---~----_0 ----· 

ANALISIS DE RESTRICCIONES ::e:,:, ---r-~~7 ___ 
CODIGO PROYECTO 1 PROPUESTA IAREA 1 OPTO. Nro REGISTRO 
~--------------------------------------------~-=--=----Pr~cclóñ:::_-.:::_--=::===-== __ _ 
NOMBRE PROYECTO/ PROPUESTA ---------------·------l=-i:!I~TE '!_~ACIÓN----------------------------

1 ZONA ESTE: San Juan de Lurlgancho 

~é;on~lclonomlerito Reser1/orio R:.SEf_(~_J:Ot¡__ --J---- 1 ----------1------- ~ ___ _ 
-~pamclon_decasetay/oReservono --1-----· .. ·-------- -L--------------- __ ------

Seguimiento de carplnterla metalica l 
Mantenimiantoyacabadosengenemt__ __ 1 (SUPERMETALICOS),__ . =± _ FV 

~~:~~~~~~~-ra c:P-10 yCR-122exl~ente _ --· . . ···---~------------=t ---------- ---_-------------- b----
Obras de concreto 1 1 -¡::- · -------------Fiesde1/16*2"paliliTiaíCode --¡--------------- FV 1 

1
o.sep--

+~~::al~!!!;¡;;:··=-=--=== =------· -------- f~JL--==--::_-_:::--==:_--=:- -------------=1· --- - =~ 
1
-~lntura --------~' -------- -----:j- b 
im rimante 1 20 In lm rlmante. ----- -:---_p _______________ , _____ ----------------- __ g ____ p______ 06 rodillos con mango largo 4 brochas ____ FV -- .1Q.§l!!L_ 

20 gtn Celeste Sedapal Lalex, 5 gln , ' . 1 1 
•- 1 S d 

1 
Lat 

5 1 d Th' de 4 • 01 escalems de 4 mis, 1511¡as .
1 

03 pintores, 1 ayudante ¡ 
1 

_ ,.,.u e epa ex, g n e mner numero 60 y 120 FV 10-Sep 

j~~;rm==---- -- ===---------·=t=>------------ -------------------=±=------------·-- -----±---= 
1 Camare de control de llenado _ ' Encof!!!!!~ll Acero ' FV -i---ºª=SeJ1 

.. ¡ Mantenimiento de p_!Jertas_y_ventan!l_s_____ ______ Planchas met~lcas par~~qulpos de soldadura 1 FV + 10.~;--
2 gln e 1 t S d 1 L t 1 1 

,_ 
1 

01 rodillo con mango largo, 2 brochas 1 ---- 1 1 , e ese e epa aex, gn ..... u d 4• 01 1 d 51 .. 

1 
ls d 1 L t 1 1 d Th" e , escaeras e2 mts, 1¡as 1 FV 1 12-Sep 

Pintura 1 
6 apa a ex. g 0 9 moer numero 80 ·120 1 

AREA-A4 
60m3 

Coordinar uso de HIDROJET. Resp. 
DR 

Colocacion de acabados finales 

SAT ara su ervision 

Coordinar uso de HIDROJET. Resp. 
DR 

Colocacion de acabados finales Aprobaclon de talud Personal: 2 carp + 1peon 

Coordinar uso de HIDROJET. Res p. 
Prueba hidraulica e im rmeablllzaclon DR 

Acarreo de materiales, debld? a trabajos Seguimiento de carplnteria metallca 
Colocaclon de acabados finales de lineas en acc~:· Aprobac1on de talud. (SUPERMETALICOS). Resp. DR Personal : 2 carp + 1 peon, 

Reservarlo Pro do RP-06 50 m3 



ANE:XO A .. 7.2 ANÁLI:~IS 01: RESTRICGIONE:S CIVILES FREI\ITE EBTE JJUAN PABLO 11 Oli/09/0'7 -12109/07 

jj "~ ,._..,,,,...~r~"'-=·~;:.,.,.,,~.... . ,..., 
·- :ñ~iM ..... ...=n~..:-.::::-;;-.... ~ ! ----

~l-- 12 .. Sep 

FV 12 .. Sep 
----- -
FV 1 1s .. sep ------¡· 

03 albaf1iles (JL) 

~·~ ..!!.:§_~[! 

--
8 Sep 

t-- -1----l---1 

~ rod llos con nango largo, 4 brochas ¡.- -· ' .. _-
de 4:' 01 esca'eras de 4 mts, 151ijas ! 03 pintores 1 ayuda 1te 

1 FV 18 .. Sep numero 80 y 120 1 --------¡---.-
03 albailles +o; Carpintl!ro + 02 1 FV i 18 .. Sep 

Pirtores + 02 ayudantes 

------

FV 1 10-:Sep 

FV 

FV 



ANEXO A.7.2 ANÁLISIS DE RESTRICCIONES CIVILES FRENTE PABLO 11 06/09/07-12/09/07 

Generador, maquina de soldar. 

1-.J!..n:!E':!.'!!~,!l_l_l!__ f-----------------f=-:;~-;:;-:7:~~-''."l!f~~~-1 OS rodillos con mango largo, 4 brochas 

Finales: Apoyos para luberia, Rejillas 
para sumidero y caja de purga, tapas de concreto 
para caja de purga, Instalaciones Eléctricas 

Slkanex + Slkadur 32 (sello 

de 4", 01 escaleras de 4 mis, 15 lijas 
numero 80 y 120 

elastomerlco). Seguimiento de ¡o1 Mezcladora dados de concreto 
carplnterla metalice (HURTADO). Tapa (JL) 

03 albaftiles (JL) 

03 pintores, 1 ayudante 

03 albaftlles + 01 Carpintero + 02 
Pintoras + 02 ayudantes 

FV 1 10-Sep 

FV 1 12-Sep 

FV 1 10-Sep 

FV 1 12-Sep 

FV 1 12-Sep 

FV 12.Sep 

FV 12-Sep 

FV 12-Sep 

FV 12-Sep 



ANEXO 

!Aprobación ele Talud 

01: RESTRICi:::IONE:S CIVILES FREI\ITE ESTE JllJAN PABLO 11 Oli/09/0'7 -1 

06 rod llos con nango largo, 4 brochas 
de 4" 01 asea eras de .¡ mts, 15 lijas 

numero 80 y 120 

1111ezclador'l y vibracora 2" (FV) 

03 albalíles + 01· Carpintilro + 02 
Pir lores + 02 ayudan,tes 

03albañiles 

03 pinlores ... 1 ayuda,1Ie 

03 alba 1iles + O\ Carplntoro + 02 
Pirlores + 02 ayuda~les 

FV 12 .. Sep 

FV 10:·Sep 

FV 12 .. Sep 

1Q .. Sep 

FV 

FV 1 12··Sep 

FV 12 .. sep 

FV 12 .. sep 



DE RESTRICCIONES CIVILES FRENTE ESTE JUAN PABLO 11 06/09/07-12/09/07 

Presentación de planos de encofmdo (FV) 

2 gln Celesle Sedapal Latex, 1 gln Azul 
Sedapal Latex, 1 gln de Thinner 

03albaniles 

03 pintores, 1 ayudante 

FV 12-Sep 

FV 1 10-Sep 

FV 12-Sep 

FV 12..Sep 



ANEXO A.7.2 ANÁLISIS DE RESTRICCIONES CIVILES FRENTE ESTE JUAN PABLO 11 06/09/07-12/09/07 

Colocación de pases EEMM (MR) 

Acarreo de materiales: Embolsados, 
agua, mezcladora, madera para 

encofrado. 

Seguimiento de carpintería metallca 
(SUPERMETAUCOS). Resp. DR 

Planchas, perfiles, pintura base. 

Personal : 1 carp + 1 aib + 1 paon 

03 pintores, 1 ayudante 

1 Generador, maquina de soldar. 

1 Generador. maquina da soldar. 

FV 14-Sep 

FV 1 14-Sep 

FV 14-Sep 

FV 14-Sep 



ANEXO A.7.2 ANÁLtl;IS 01: 

Coordinar con UNIGON, use• de bomba 
. estaciocaria. Resp. HA; PRUEBA 

1-+- "uodu·u----------------1 HIDRAULICA PARA CONSTRUCCION DE 
1-+- ?~~~~~~~~:¡.~~ .---.----------1 CASETA 

Trabajos de Lineas en ejecuclon que 
Impiden Ingreso de materiales. Resp. 

CM 

CIVILESFREI\ITE EinE JIUAN PABLO 11 Oli/09/0'7 -12109/07 

Acarreo dio malaria es: Emb.,lsados, 
agua, mezcladora, madern para 

encofrado. 

Coorc inar uso de HIDRQJET. F~esp. 

DR 

Equipo de iluminaclon (trabajos 
extendidos) 

Equipo de llumlnacion (trabajos 
extendidos) , MIMICARGADOR 

P/TRANSPORTE DE MATERIALES 

F:esp. 



ANEXO A.7.3 ANÁLISIS DE RESTRICCIONES CIVILES FRENTE ESTE GAN[MEDES 06/09/07 -12/09/07 

eUmlnacíon de Resp: CR/ 

COOrdinación con Unlcon (Tuberla y Bomba) 
Resp: CR 108- Sep. 

Liberación por lineas Resp: CR, LP, MD /12 ~ 
Sep. 

Andamios para pintura , tapa de fibra de vidrfo, 
candados, sello elastomerfco entre juntas de 

jUataclbn, Rejilla metallca de purga, escalera de 
acceso a reservorlo, bases para tuberias, 

deslnfecclbn de roservorlo. Resp: CR /12 ~ Sep. 

Andamios para pintura , tapa de fibra de vidrio, 
candados, sello elastomertco entre juntas de 

dilatación, Rejilla metallca de purga, escalera de 
acceso a reservorfo, bases para tuberlas, 

desinfección de reservarlo. Resp: CR 112 w Sep. 

Hklrojet para Prueba Hldraulloa Resp: CR 1 08-
Sep. 

Pintores da Muros, Pintores de Carplnteria 
Metalioa y Albannes Resane. Resp: CR; 

ALBERTO CAMBEL /12- Sep. 

conformaciOn de Resp: CR /12-

Pintores de Muros, Albanues para vereda y 
pastelero, personal de Carplnterla Metallea 

Resp: CR /12- Sep. 



ANEXO A.7.3 ANÁLISIS DE RESTRICCIONES CIVILES FRENTE ESTE GAN[MEDES 06/09/07-12/09/07 

........ 1-' .. ,Q 

Prueba hldraullca e lmpenneabUizaclon Coordlnaclon con UNICON {Ttuberfa y Bomba) 
Caseta de wlvula Resp: CR /12- Sep. 

Coorcflnación con Unk:on {Tuberia y Bomba) 
Resp: CR 1 08- Sep. 

1 ¡;;;e: hldraulica e lmpermeabnlzaclon 1 COOrdlnaclon con UNICON (llUberfa y Bomba) 
- _._ •· · ·. Resp: CR /12 ·Sep. 

Andamios para pintura, tapa de fibra devldrto, 
candados, sello elastomerlco entre juntas de 

dllataciOn, Rejilla metallca de purga, escalera de 
acceso a resefVOrio, bases para tuberias, 

desinfección de reservorlo. Resp: CR 1 12- Sep. 

Hidrojet para Prueba Hldraullca Resp: CR /15 -
Sep. 

Albaf'illes para vereda y pastelero, personal de 
carplnteria metallca Resp: CR /12- Sep. 



ELABORADO POR : 

NOMBRE 

CARGO 

FECHA 

ANEXO A.7.3 ANÁLISIS DE RESTRICCIONES CIVILES FRENTE ESTE GAN(MEDES 06/09/07-12/09/07 

AIPROBADO POR : 

NOMBRE 

CARGO 

FECHA 
-·· 

Albanlles para vereda y pastelero, personal de 
carpln!erla metallca Resp: CR /12- Sep. 

Pintore9 de Cerco Resp: CR /12 • 5ep. 

AlbanUos para Veredas Rosp: CR /12- Sep. 

Jose Luis Luque 

Superintendente 

12/1112008 

FIRMA 

---- ----



Linea de Aduccion RP-3 1 

Unea de Aduccion RP-4 1 

OBRAS 
CIVILES/RESP .WD 

OBRAS 
CIVILES/RESP.WD 

OBRAS 
CIVILES/RESP.WD 

1 

l 

1 

LINEAS FRENTE NORTE 06/09/07- 12/09/07 

1 1 

1 l 

1 1 

OPERATIVIDAD 
COMPRESORAS Y 

MARTILLOS. 

OPERATIVIDAD 
COMPRESORAS Y 

MARTILLOS. 

OPERATIVIDAD 
COMPRESORAS Y 

MARTILLOS. 

OPERATIVIDAD 
COMPRESORAS Y 

MARTILLOS. 

OPERATIVIDAD 
COMPRESORAS Y 

MARTILLOS. 

personal de poblaclon 
para acarreo 

AO 1 FVS 1 06/09/2007 

FVS/JL 06/0912007 

1 personal de poblacion 1 FVS 1 JL 1 0610912007 
para acarreo 

1 personal de poblaclon 1 FVS 1 JL 1 0610912007 
para acarreo 

1 personal de poblacion 1 FVS 1 JL 1 0610912007 
para acarreo 



lcamaras de aire y de purga 

ANEXO A.7.5 ANÁLISIS DE RESTRICCIONES lÍNEAS ESTE 06/09/07- 12/09/07 

ANALISIS DE RESTRICCIONES 

COMPLETAR ACCESORIOS 
FECHA: 06/09/07. RESPONSABLE: AHIMD 

CONCRETO LISTO. FECHA: 06/09/07. 
RESPONSABLE: AH/MD 

FALTAN FORMAS METÁLICAS PARÁ BZ. 
AISLAMIENTO, NO SE DESOCUPAN POR 
FALTA DE CONRELISTO 210 kg/cm2 EN 

JUAN PABLO. 

ACCESORIOS DE CAMARAS. 
FECHA: 10/09/07. RESPONSABLE: 

AHIMP/CM 

COMPLETAR ACCESORIOS 
FECHA: 06/09/07. RESPONSABLE: 

AHIMP/CM 

CONCRETO LISTO. FECHA: 
06/09/07. RESPONSABLE: AH/CMIMD 

ITAPONES PARA PP.HH. 
06/09/07. RESPONSABLE: AHICM/MD 

CM/MD 

CM 

CM 



ANEXO A.8.1 PROGRAMA SEMANAL CIVIL FRENTE NORTE TAHUANTINSUYO 06/09/07-12/09/07 
PROGRAMA SEMANAL 1 ~P.ts.R-os 
¡- Area/ Opto. =± Ublcoclón ¡ R<Mslón 1 1 

Producción ZOna Nor1e 1 fecha r=== 0510912007-----· 
~1!!.~~9 Proyocto fPropuesta ! ·----·----~llonto -------~-_, ______ J __ Pá!jna ~ ------~--=== 
Mejommlonto Saf!llarlo Lote 8 S~~~pal Sodapal .. Nlppon Koi..Cesei..Oist / Elaboración t CWOP 

oesc~lf'CióN o~ ti\cActl'llo!lo 
• ANALISIS OECJ.!MPlii.IIENTO ' 

o PO QUENOSECUM UO 

r-l 
r- ! 

=i=-~f 

r 



ANEXO A.8.2 PROGRAMA SEMANAL CIVIL FRENTE NORTE PRIMAVERA 06/09/07 -12/09/07 
PROGRAMA SEMANAL l SGC-PG-GP.18-R-03 

·-----------------------r----------~¡-í)¡;¡;;:-· _L__~bícaclón ~Ión 1 - =r-·- Producc_~ón ~~ No~~--...,~1--- - 05/09/2007 ____ 1 

Nombre Proyecto 1 Propuesta j Cliente :::..__~ 1 1 de 1 
Mejoramlent~ Sanitario Lote 6 Sedapal -·--- ! - Sedapal· Nippon Koi.Cesei-Oist -- --¡- Eiaboració-;.¡-- -·-RRDA---·---

• MANA3 

I;)E;S,C:R(PCIOI'J. DE LÁ ACT!\IlpAO 

r 

i 

1 l c.==r ____ _ 
l 1 
1 ! ¡- - ___ T ___ _ 

1 l ¡-¡--



ANEXO A.8.3 PROGRAMA SEMANAL CIVIL FRENTE NORTE SEXTO VALLE 06/09/07-12/09/07 

----·--------------- __ PROGRAMA SE~:~~~------------¡ubiCacióil-----,j----::cRe-v.,..is,:-:-.ón--+l-----1----
- _j_ Producción Zona Nor.!?___ -~ha --L 06/09/200_! ____ _ 

Nombre Proyecto 1 Propuesta 1 Cliente 1 Página 1 1 de 1 

'Mejoramiento Sanitario Lote 6 Sedapal S~apal • Nippon Koi-Cesei.Oist ¡ Elaboración : RRDA l 

SGC-PG-GP.18-R.Q3 

bESCR1PC!ON OE; LA A<HI\/IOAD • • • 

. SEMANA3S • " . . 
ANALISlS DJ: CUMPLIMIENTO . . 

-------~--~-------

' POR QUE NO SE CtJMPLIO 

F--=t=-- -
[=----=-[ 

1 ·+ 
r-·-¡--
, ' r -1 

~-~-



ANEXO A.8.4 PROGRAMA SEMANAL CIVIL FRENTE NORTE JARDNES 06/09/07 -12/09/07 

·-- ~~-~_::~~~~~~-- -----C"übicaCióñ- - Revisirl SGC.PG~P.18-R~3 
1 Producción ___ 1 Zona Norte Fecha~' 05109/2007 _ 

----+L Cliente ¡ Página 1 de 1 r -· Sedapal. Nippon Koi.Cesei..Oist ------aaboración --------RRDA _______ _ Nombre Proyecto 1 P~opuesta 

Mejoramiento Sanitario Lote 6 Sedapal 

~ S 36 , 

DÉSCRIPCIQN PI: LA ACTI\IJDAD 

,---

-¡ 
1 [_ r--- -~ 

1 u•--~ ]-- ·-~ 



-12/09/07 

Glb 1.00 

m3 1.00 
m3 1.50 

Glb 0.50 

Glb 0.70 
Glb 1.00 

Kg 255.00 
m3 3.50 

m3 3.00 

Kg 255.00 
m2 
m3 3.50 

Glb 1.00 

Kg 255.00 
m2 
m3 3.50 

Kg 255.00 

Gbl 1.00 



1.00 

m3 3.50 
m3 1.50 

m3 1.92 

m3 0.67 

glb 0.43 

glb 1.00 
glb 0.43 

m2 80.29 
m2 45.00 

kg 150.00 
m2 42.00 

m2 62.00 
und 3.00 
und 6.00 
Und 1.00 
m3 6.50 

m2 19.50 



ANEXO A.8.5 PROGRAMA SEMANAL CIVIL ESTE JUAN PABLO 1106/09/07-12/09/07 

" ~~Mil~ 

kg 150.00 
m2 42.00 

glb 1.00 
glb 1.00 

m3 0.67 

m3 2.50 
glb 1.00 
m2 36.80 

m3 
glb 
m2 

m2 2.50 

glb 1.00 

m3 1.60 
mi 20.00 

m3 0.67 

m3 0.67 

glb 1 0.20 



ANEXO A.8 .. 5 PROGRAMA SEMANAL CIVIL ESTE JUAN PABLO 11 06/09/07 -12/09/07 

~l!b.)~ 
POR QUE NO SEQuMPUO : 

m3 4.50 

m3 5.00 
glb 1.00 
mi 2.00 

m3 3.00 
m2 7.56 

glb 0.30 
glb 0.30 

und 15.00 
m2 15.00 

Gbl 1 1.00 

Glb 1 1.00 

m3 1 3.50 

Gbl 1 0.30 

Glb 1 1.00 



ESTE JUAN PABLO U 06/09/07-12/09/07 

Gbl 1.00 

Glb 1.00 
Glb 1.00 

Glb 1.00 
Glb 1.00 

Glb 1.00. 

Glb 1.00 
m3 2.00 

Glb '1.00 

Glb 1.00 
3.00 

450.00 

L ___ l 1 



ANEXO A.8.6 PROGRAMA SEMANAL CIVIL ESTE GANIMEDES 06/09/07 - 12/09/07 

PROGRAMA SEMANAL 
1 

·=i= SGC-PG-GP.18·R-03 

-·-- -
1 Area 1 Opto. ! Ubicación 

-
Revisión 1 

T Producción ~a Este Fecha 1 05109/2007 -·--- ·----- -----
1 Cliente ¡-----·----·-

Nombre Proyecto 1 Propuesta --------- Página 1 de 1 ----r-------·-----·--¡ 
1 

. ·---
Mejoramiento Sanitario Lote G Sedapal 1 Sedapal • Nippon Koi.Cesei..Oist Elaboración HAC 

--

. . • • ~ORQYE NÓ S?Ct:J~PLIO. · · 

1 1 
1 l ~~ [---[__ 

1 p;~¡;~ ~idraulica e ~permeabilizacio~----------1 m31 100.00 l~--+==--..f 

mi 1 12.00 

1 :.~·--- m2 J 6.83 
-- 1 m3 3.20 



ANEXO A.8.6 PROGRAMA SEMANAL CIVIL ESTE GANIMEDES 06/09/07- 12/09/07 
1 

PROGRAMA SEMANAL SGC-PG-GP.18-R..Q3 

Area/ Opto. 1 Ubicación 1 Revisión 1 
Producción T Zona Este Fecha 05/0912007 

~': Proyecto 1 Propuesta Cliente Página 1 de 1 

Mejoramiento Sanitario Lote 6 Sedapal Sedapal - Nippon Koi..Cesei-Oist Elaboración HAC 

-
OE:SCRIRC!ON O¡: LA.ACTIVIDAÓ , 

POR QUE NO SE CUMPLIO 

mi 1 15.00 

Prueba hidraulica e impermeabilizacion 

1
..,.""""' P......,ao HP-414 (OW m•J 1 

lmper~ea~ili~acion muro y techo --- m3 1 300.00 
1.,..._.~ 

Cimentacion 

1 -:::-- - .-·-- 1 m2 1 32.00 



ANEXO A.8. 7 PROGRAMA SEMANAL LÍNEAS NORTE 06/09/07- 12/09/07 

PROGRAMA SEMANAL 



ANEXO A.8.8 PROGRAMA SEMANAL LÍNEAS ESTE 06/09/07-12/09/07 

PROGRAMA SEMANAL 



ANEXO A.8.8 PROGRAMA SEMANAL LÍNEAS ESTE 06/09/07 -12/09/07 

PROGRAMA SEMANAL 



ANEXO A.8.8 PROGRAMA SEMANAL LÍNEAS ESTE 06/09/07 - 12/09/07 

PROGRAMA SEMANAL 



ANEXO A.8.8 PROGRAMA SEMANAL LÍNEAS ESTE 06/09/07- 12/09/07 

PROGRAMA SEMANAL 



ANEXO A.9.1 PPC CIVIL FRENTE NORTE TAHUANTINSUYO 06/09/07-12/09/07 
ANÁLISIS DE CON FIABILIDAD ONFIABILIDAD g: SGC-PG-GP.1B-R-03 

=±= ---=-::;;~~~:;---_=--_ -F ~~:!~: _R;:;:.on _____ --===~--::--= 
1 Cllonto Página 1 de 1 

--------¡ Sodapai·Nippon Koi-Cosoi.Ois1 =Hiab<iraclon --- CWOP -
~~ Proyac~ Propuorrta --------· 

OE$QBIPCION DE ~A ACl'¡Vf!)Ao 



ANEXO A.9~2 PPC CIVIL FRENTE NORTE PRIMAVERA 06/09/07-12/09/07 
~ SGC-PG-GP.18-R~3 

_ ~--· Area 1 Opto. 1 Ubicación j · Revisión 1 1 
Producción 1 Zona Norte 1 Fech;---¡ 05/0912007 

Nombre Proyecto 1 Propuesta Cliente j- Págin-;;--11 1 de 1 
Mejoramiento Sanitario Lote 6 Sedapal Sedapal- Nlppon Koi.Cesei.Oist r Elaboración : RR.:..DA-'-------· 

ANÁLISIS DE CONFIABILIDAD 

SE ANA36 • 
" . 

DE$ORIPCIO¡'J.DE LA AOTI\IIPAD 

¡----] 

1-T~! --r---¡ 
¡-r-:-1 

1 1 
~-- 1 --¡ 



ANEXO A.9.3 PPC CIVIL FRENTE NORTE SEXTO VALLE 06/09/07-12/09/07 
ANÁLISIS DE CONFIABILIDAD SGC-PG-GP.18-R-03 

---------- ~-- Area 1 Opto. -· 1 Ubicación L_ Revisión 1 

Producción =e Zona N~j- - Fecha 05109/2007 

Nombre Proyecto 1 Propuesta Cliente _j__ Página ._1_d . .;...e_1 ____ _ 

~~en~~o_Lo~l!(f¡¡pal____ _____ __ Sedapai·NipponKoi-Cesei-Oist __j_~labo~ó~_ RRDA 

SE!IJIANA36 
ANAL.ISIS DE CUMPI;..IMIENTO 

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

.POR QUE NO s¡; CUM)"LIO 

r--



ANEXO A.9.4 PPC CIVIL FRENTE NORTE JARDNES 06/09/07 - 12/09/07 
ANÁLISIS DE CONFIABILIDAD 

1 
SGC-PG-GP.18-R-03 

r ----

Nombre Proyecto 1 Propuesta ----------~-
Area/Dpto. Ubicación Revisión 1 
Producción _ _j__ Zona Norte Fecha 06/09/2007 

Cliente ---¡;¡g¡r;a- 1 de 1 

Mejoramjento Sanitarl() L~te 6 Sedaeal _ S_edapal • Nippon Koi..C!sei.Ois_t__ __ __ __ _ _ Elaboración 1 RRDA 
------ -----

DESCRJPClON tiE LA ACTJVlóAD 

---1-~ 
__ L ______________ _ 

1 ¡ 

¡--

(PROMEDIO DE LA ZONA NORTE-m ~-96% 1 



ANAtisJS·•pe.:pfjlt'!~ilMJEN,ro 

ro~ OllE ~(ls~ Olii/!1\LI<) 

Glb 1.00 

m3 1.00 
m3 1.50 

Glb 0.50 

Glb 0.70 
Glb 1.00 

Kg 
m3 

m3 3.00 

Kg 255.00 
m2 
m3 3.50 

~, Glb 1.00 :E·:· EH 1 Retraso por Lineas 

o:J -
Kg 255.00 
m2 
m3 3.50 ~-~n .. :-¡~ 1 retraso por Lineas 

ª~~ p::c 
1 Retraso por Lineas Kg 255.00 L__ .• 

Gbl 1.00 



1.00 

1.00 

m3 3.50 
m3 1.50 

m3 1.92 

m3 0.67 

glb 0.43 

glb 1.00 
glb 0.43 

m2 80.29 
m2 45.00 

kg 150.00 
m2 4200 

m2 62.00 
und 3.00 
und 6.00 
und 1.00 
m3 8.50 

m2 19.50 



~@)§(!li.\~ 

kg 150.00 
m2 42.00 

glb 1.00 
glb 1.00 

m3 0.67 

m3 2.50 
glb 1.00 
m2 36.80 

m2 2.50 

glb 1.00 

m3 1.60 
mi 20.00 

m3 0.67 

m3 0.67 

=- ~~~ J 
glb 0.20 



~~~~ 

ANEXO A.9.5 PPC CIVIL ESTE JUAN PABLO 1106109/07-12/09/07 

m3 5.00 
glb 1.00 
mi 2.00 

m3 3.00 
m2 7.56 

glb 0.30 
glb 0.30 

und 15.00 
m2 

Gbl 1 1.00 

Glb 1.00 

m3 1 3.50 

Gbl 1 0.30 

Glb 1.00 

··r-·cn·¡ ~Í :-:T] __ 

••• -] ·¡--¡ 

de Replanteo 

por actividad precedente 



ANEXO A.9.5 PPC CIVIL ESTE JUAN PABLO 1106/09/07-12/09/07 

~@JSM, D ' 

Gbl 1 1.00 

Glb 1.00 
Glb 1.00 

Glb 1.00 
Glb 1.00 

Glb 1.00 

Glb 1.00 
m3 2.00 

Glb 1.00 

I:J"~O ~1 Glb 1.00 ,.,_] -- 1 !Falta de Procedimiento de trabajo 
m3 3.00 :=e•••· 1 Falta de Procedimiento de trabajo 
Kg 



ANEXO A.9.6 PPC CIVIL ESTE GANIMEDES 06/09/07-12109/07 
SGC-PG-GP.18-R-03 ~·------------~~~:. 1 ~'~''" f--"">"_ló_n __ ± ___ 1 ______ _ 

---·---------------·---·----------+- __ _!roducclón ___ L~na ~~l- Fecha J 05/091200! _______ _ 
Nomb'! Proyecto.!._l'ropuesta _________________ _¡_+ Cllonte 1 .~~--- 1 -· 1 de 1 

,Mejoramiento Sanitario Lote 6 Sedapal l Sedapal - Nippon Koi.Cesei.Oist 1 Elaboración HAC 

.. "• 

1 ' oJ<sc~lPéJOÍL~EJ-AAC:tiVJoAo 
.... -~ • ~ ¡." • ... . ' · •• - ' . •> ·: '· -· "•. 

~~~lieé!_e imp~rmeabilizaci~ -----~ rn31 100.00 1~ 

mi 1 12.00 

rn2 6.83 
rn3 3.20 L___ 1 
rn2 10.20 

mi 15.00 

rn3 1 300.00 



ANEXO A.9.6 PPC CIVIL ESTE GANIMEDES 06/09/07- 12/09/07 
ANÁLISIS DE CONFIABILIDAD. 1 SGC-PG-GP.18·R·03 

j ¡ Ama 1 Opto. J Ubicación Revisión l 1 

·---·---------·--r--1--~~-_j__ Zona Este 
Fecha 

1 
05/0912007 

Nombm Proyecto 1 Propuesta __ CUente Página 1 de1 

Mejoramiento &anltaño Lote 6 Sedapal i 1 Sedapal- Nippon Koi-Cesei-Oist Elaboración 1 HAC 

ÓESCR.iPCIO~ DE 41>, Ac;:TI;YID('Ó 

100% 



ANEXO A.9. 7 PPC LÍNEAS NORTE 06/09/07 - 12/09/07 

Análisis de Confiabilidad Totales 

PPCEN% 

ANÁLISIS DE CONFIABILIDAD 

7 4 



ANEXO A.9.8 PPC LÍNEAS ESTE 06/09/07 - 12/09/07 

ANÁLISIS DE CONFIABILIDAD 



ANEXO A.9.8 PPC LÍNEAS ESTE 06/09/07-12/09/07 

ANÁLISIS DE CONFIABILIDAD 



ANEXO A.9.8 PPC LÍNEAS ESTE 06/09/07-12/09/07 

ANÁLISIS DE CONFIABILIDAD 

p 



Análisis de Confiabilidad Totales 

PPCEN% 

ANEXO A.9.8 PPC LÍNEAS ESTE 06/09/07 - 12/09/07 

ANÁLISIS DE CONFIABILIDAD 

46 15 



(iyM S.A. e _ 

01\RA: SEDAPAL 06 

REUNJON DE OBRA No. 4~ 

Iriteqrantes: . · 
. -JRB lor¡¡e Rav!lada 

. JlL José ,Luis LuQUe 
PT ·Pedr:ó Tor.iblo 
CQ; Callos Quiróz . 
Aei Au!lllsto Olorte~ul 

GV í3ilda Vasquez 
KA KennethAbfil_ (A) 
AWAbel Huamán 
CE Cesar.Escobedo 

. AG Au¡¡usto Ga~oza 

Fethá: 04.-Sépc07 

Hora de Inicl(! : . 08:30 a.m. 
:Horii de T~rmlno : 11:00 a.m. 

A, : Ausc_nte 

-.-~\~~~;~ ~:r - -- ~ . .. -, ... ... ~f·~;. ~ . ~.~ ~;;<~ -~ ~~a~t;.,_t::- .: =:~~ .: :::.'"-::~f .. -~ ~ .-. • . / 
las reuniones pe OQ@seJLevaran_a_,c::abo.tod_gs los 

--~; · - t. ~!;·, ;~ ; _ ~ ~ -: .. -.-.. ::~::~-,:~ ~:-~;:1tF~'-'~·~l~ .: ~: ~.,~~~-:;_·~~ -i _S 

sa la~CB:30jlm_ 
.;._. :~r· ;. \""'';'""'':L '~;t.: ~' . .·_: _~y~~ :~.:~~.-:.·: ('.~ . .:: _-_;:_~ ~ 1 .~- ~-~~ ~:.;".,t ~:: ,;.;;.r 

~- ~ ;;~~í .. . ~~.-~~~_:;;r ~~T:;:.-~ - : ;:t--,r:~ .~~?.~.,~~:):!\i~i:!.~:;,r~t~.~:!;..~:;:;;;.,-¡..!~ .. :.~ "!'"· _:~-;: -"/i'-~~~~ .. ~- ·.:· ' ot~H:"; _ _:-__ _ lt '"~~-

!Se .envló,carta,_~ro hay que mod!Ocar !!llexto de las autorizac_iOryes rriunicipal~s: ~T '1 11/09{2007 '· '1 O( 
-

~r~uf• !,~e ha CtJ?rdlnado ~ .~apai 10 para entrega,r el ·material de voladura ~e n~esltan . . a material sobran té se trátarn de tiiJIJar .en otras obras. J~lJG'I. l . W09/2007 . 1 '{91<., . ---
AO , 1 11/09/2007 . . ((/k_. 

~.~t,;¡; re: ':'EStad~ 

' JUJPTP 1 11/09/2007 . o K. · 

~~mzar él deposito contratado en la z~na 'este _para que pernotene las co_!llPresoras 

t ~:·~-:-._d~~\ -~-;~~ 0~~~~!~_-:i;, -<'~~ .~~-:~~.~:··:;. :;:riEMPOttS !MI-NOTC)S{\2::;: _ -- ~- ~ )~-~~~.,~~.,· ~- :_-~ 1.~ , - ··t:Y~:W~i·.:::~,;:: ··:r:~ ... J- .. :::•,.: _- ~.~- -~ ~~ ; : .. ·· :_ -.~:-:_.~ :~ ..-~ :·~-!i~· ~'.\l'"P'- ' -~~f~:.:.;. · 
31 Movilización de 9!mpresoras 

[ ,. J\{ ~PRODUCClO'N!f<~ .' >•.':i"":t ·~. !', ?. 

l~eal~ar el Check. List de cada_ ele_ men-to civil cr.ins_· !ruido Y_ de ca ;la_ activi,dad .electromecánlc.Q con m tras a ~ en~a parcial-de. los esquema_s y 
proceder- a solicitar la -firma de t¡¡, supeJVisión por cada protocolo. - · , _llProtocolos de Entrega 

~~PnJebas Hidráuncas • R~oiios ¡;;::;era ~llc~ar lá n~a de la supefV\si?n lnd;cando la necesidad de tiúterios co.n agua hasta ~u uso. _ 'JÍ.:t ··l 11/Ó9/200] ·: 

1 
. . 1 ·' ? 1 Jll/tQICE 0 

' • 11/09/2007 e ', 

? ,. 
,!Se han .Incluido_ 5 nu~s partidasyse·han varla_do met(lldos. : S~~resentara u,n comple.meptoal.exped(ent,e. 

e O 

3_ !Adicional ~lay~cs ' metr.id~s 
Se estaría a l¡t ,espera de la oplnÍón del ing. Vil~nueva, en el fl'\!nte Nortl!. 

41l\,..lr"ll'\n~l · t-c:r-:::~u:a~r: IEI.Ing. lose Luis l~que'se· rcuniracon ell~g. Gustavo Bazo P. JLL ·¡ : ll/09/2007 · ~: 
SIEDELNOR lng. Pedro Toribio egestiónar.i una reu~ión con .EDELNOR,JÍor ·el tema~ las activipades adicionales de conexión d~·sumlnlst(ll. PTT>/AG 1 11/09/2007 O/( 
6IPre;,.;rar mOdél~ de eo~tiato · ·.· !se va: a pedir que SEDAP~Lfirme un cr.i~tt~to co~ EDElNOR ~n plazos . PiP . l ·. llfO!Í/2007 

'e71Saceto : l5e amortizara mas porc~táje · (lS.o/o) p;¡;.; la pró~lma va~rlzac¡¿~, P;cseñtara u~a póliza ~r f¡el cuinpfimleiitct' GI//CQ l . 11/09{2007 

it:llng: Jose Lliis-Li.1que ;~dlca Q\lí! ya están los ~su~uesto v s: los en~:a al ;~g. Pedr~ ·~orib~-~ra su-~fJ~~~-final 
·' . ' . ' ' ~'"'"' ' 

IAdl~lonal' de Réservorios . JLI,./~P/CE 1 .1/09/2007 

llli\condlclonarniento de ReseJVorl<i lse ub_icara a alguien que j¡ueda aÍ>oYat ~n .el prcsupuest~ : Henri Sarmiento, Rubén Ferryández, Sa~dra R~rlguei. , CQIGY/CE 11{09/2007 o~ 

to!Polld~s jcamblir policías 'por G~proser (personal de ~eguridad) ¡iór.la nod,e. GV/CQ 11/09/2007 

nj Cadlstcis . !conseguir 03 cadistas especialistas en .Líneas. Gl/ 11/09!2007 . 

:.~·:::.-~ -_,._t~~l ·~- .. ' ~;·.t.L-. ~-~~ ;,: · .. f_:.:-..·• :.,; :.(;'~ - ; \:;_--; .. ~ ~;·,·~-- . :~~· - -----~ _:_:~~~-")[+ ..- .. \..~ ~~ ·~ ... =-}~~ ~ ¿. _--.·iF&h¡¡: ,,.,r~: jfistáclo ',;'d 

~Equipos 14enore~' !Abastecer al frente Este con 8· t..;,mpos y 6 vibraOO,ras AO 06/09t2oo7 1 o K 

NOTI PRÓXII•iA REUNiÓN ': 'a las 8:30 a m 

,· 



:. 

-~ 

G'I"!S.A •. , . 
OBRA: SEDAPAL 06 

REUNION DE OBRA No, 43 

tnte¡¡rantes: 
lRB -lome Ray¡¡ada 
J Ll, Jose Luis I.Uque 
PT Pedro. Toríblo 
CQ carlos Quiroz 
AO A~gusto Olorte¡¡ul 

GV Gllda Véis<luez 
KA· Kennelh Abril 
AH Abe! Huaman 
CE Cesar Escobetlo 
AG AÜRusto Ganoza 

t • • V ~1~-- 1 • r~~r ~ -..:. !;.~S;;.~~~ -._:-~ .. · ~r,;;y ~~ -s;·\1~-~"i~~.-~~.-~~?-n:r:~~ -r.-- '; t _-:-2':'LH:.t~'-';¡~ff.~ :~ ~:~ :~·~;1:. .. ~ ·-~~ti:-: .. -~- _:_~: . --'M:;{·· ·: t:;::i~·t~~:~-t: 

Fecha: ~1-Sép-07 

Hora de Inició : 08:30 _a.m. 
Hora de Término .: 11:00 a.m. 

A : J).usente 

.··:·-~_e-:\;.Yt;"~ ~ !~~. : ·: .·:::l~y~r~· ·;~ -:-~ o::·-... ~-.. 

Materiales · identificar materiales en campo, para ~u~C:ar alternativas de ~slitución:y reducción de costos ,y de lo servicios: . - ., ' ~ -· · ' ' ,. . . ' . ' . . .. . . . . KA/Jll .,·. 14f09/20P7 · 

:~{~:~l~~!PR~ DIJCCION~~~.f.0-~-~~-ifiht~ .. ;:?~t~.;.;ti; t.-' t:" ~*:'\.';R:~ ·\S,<:~(~:.~~ ~-t~·J;~::_~ -~ ~=~-:--:~er~r1f·. - - :;----- ______, 'Si.~i~~:~ .. ~rJ:~'::t ·~r~ ;.?Á\? ~~l~~~~-~- - :: h~ ·ill'::.;-;:J!S "t ,~ . .:-; '- _::~t>.::·w:t:~t .. ::-G~~;!l·~~~~~~-":~:~r~ :·:•ttc- ·· 

!!Cronograma detittllzildónde E~ulpos IH~w. el cronograma.de utillzácfl)n(JeequipoS Jui~o iM09/20o7: ~ 1 · ·• ·' 

Jll!AO ·14/09/201)7 
~·-

21Surilllilstro de Energía · 1(3¡,¡scar altematiira de .sumlnlstro de energ.ia dé los mismos reservorlos .. o vlvicnd~s cercanas a lo~ frentes de trabajo. ,_ 

-
31 Protocolo di! Entrega l~resentar' el ChecK List que se ~pllcara ·en la prueba <le' funciilnamlentp JU/~ ' 14/.09/2007 

t--: • .. 

41Pru~bas Hldr.íi.JIIcas El encargado de las Obra Civil dellcrn garantizar que. los reservQrlos qlleden con agua para evitar el flSc.JramlentÓ. .JLL. 14/0!it20Ó7 

· ,, : 

SIAd~lonall~ayores Metrados SÍ! ilego -~ presentar a. ·Ía superviSón, pero· sé envllíi'il un memoranclum reiterativo . JL.IJCQ/0: 14/09/2007 

SIAdiclonalf:scáleras Presentar ~\'expediente· técnico-el Jueve5 13:og:o7. El Ing . . GIJS\iJvo B<Ízo y el fng. Jase Lu~ue se reunirán niferente al tema . .. ' ' ' . ., . . ' . .. ; . ' ' ' . ' . ; - . . ' . . . ~ . . ·'.. - ' . - ' . , JLL t4Jo9na_o7 . r 
-

SIEDELNOR Hacer el seguimiento a la entrega de los contratos PT? 1 ' H/09/2007 

Preparar modelo de Contrato Esta pendiente modeló de contrato e~tro' Se<lapal Y. Edelnor: Se coordinara el asesoramierjto oon ct_Dr. Pedro Roca PTI'/RE . - W09/~0ó7 ' 

·• M iciQnal deReservorio~ Se ha desiQqadó personal para apoyo . JUJPTP . ' 14/09/20Ó7 . . 

UIAOO.!ldicionamlerito de. Reservorio se ublcara a 02 Ingenieros relei'IJnte at tema .. CQf(;N . . l'I/Q9i2ó07- ' 

1119Jdlstas Se ha Incorporado a un cadlsta y se inoorporaran'los result~ntes · r:N 14/09/209~ ·. 

· ' ii1· ... ,t¡~~~~- · ·AOMiNISTAACl0Nr~~§.i'{t4~h¡J · :~~-. .!'._:· :~~-:~?1 . 5--F'!."- · .. _..:,:.~ .. . ; f>. ¡~-:..·~::1~?; : ' -i :r:· ;. ~:.-;.t ;~"'· , os:: ... l · · ,;·~~~: -~t · '.,/:::::.'": .. : ' ;'F :";".~~"f:· ?· , .;' , Wjtl~ -~l ' .. -:~r· ~· ,. _ _, :;~?..' ~: /,.;_~· ·;,;_: - ::_~; _:;.. .:r .• ,_ '¡-- ~··'-'"~~¡ . 

qoespacho de Mat~rlal . ,Mejorar·la acti~ud ~ :eldespad'lo de tos mat~riaf!!S · en la zonéll este rN . . .1 . 14/o9t2'oo7 . 

NOTA: PRÓXIMA REUNlÓN :a las 9:00am 




