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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto “Mejoramiento del servicio de agua potable y saneamiento basico en la
Comunidad Nativa Suwa Pagki, distrito El Cenepa, provincia de Condorcanqui” surge ante la
urgente necesidad de garantizar el acceso a servicios basicos esenciales en una zona rural de
extrema pobreza, la comunidad, conformada por 497 habitantes distribuidos en 122 viviendas,
carecia de un sistema formal de abastecimiento de agua y disposicion sanitaria, dependiendo
de fuentes naturales sin tratamiento, lo cual generaba altos riesgos sanitarios y afectaba
gravemente el bienestar humano.

La intervencion, ejecutada por la Gerencia Subregional de Condorcanqui, tuvo como
propodsito implementar un sistema eficiente para la sostenibilidad de los servicios basicos,
adaptado a condiciones geograficas, culturales y ambientales en la Amazonia peruana, para
garantizar un mejor control de las actividades constructivas, se aplico la metodologia Lean
Construction, enfocada en optimizar procesos del proyecto.

Los resultados obtenidos demostraron una reduccion del 47% en los tiempos logisticos,
un incremento del 50% en la productividad laboral y un ahorro del 62% en costos operativos,
evidenciando la efectividad de la metodologia implementada y su contribucion al

fortalecimiento de la gestion de proyectos en contextos rurales y de dificil acceso.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
En el Peru, el déficit de acceso a servicios basicos en zonas rurales constituye un

problema estructural que impacta directamente en la vida de las personas, segin el Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2023), cerca del 28% en las casa rurales no tiene
agua purificada y mas del 40% carece de un sistema apropiado de limpieza, lo que genera altos
indices de enfermedades gastrointestinales, dérmicas y parasitarias, especialmente en

comunidades amazonicas caracterizadas por la pobreza extrema y la dispersion geografica.

En este contexto, la experiencia adquirida como Asistente de Residente de Obra,
desempefiado en el contexto de la implementacion del proyecto liderado por el Consorcio
Cenepa, conformado por Cia. Inmobiliaria S.A.C. y Construcciones y Consultorias TRODEL
EIR.L., dicho consorcio se caracteriza por su capacidad de integrar
recursos econdmicos, capacidades técnicas y personal para la implementacion de iniciativas
que generen un efecto positivo en la sociedad, especialmente en comunidades rurales que
carecen de servicios bdasicos; asimismo, el consorcio disefid y ejecutd el proyecto
“Mejoramiento del servicio de agua potable y saneamiento basico en la CC.NN. Suwa Pagki —
distrito El Cenepa — provincia de Condorcanqui” (CUI N.° 2381172, viabilizado el 6 de
setiembre de 2017), Su meta principal fue optimizar las condiciones de higiene de la
comunidad, disminuir la incidencia de enfermedades, mediante de la implementacion de un
sistema integral de agua potable y saneamiento basico.

1.1. Descripcion de la empresa Construcciones y Consultorias TRODEL E.I.R.L.

La empresa Construcciones y Consultorias TRODEL E.I.LR.L., es parte del Consorcio
Cenepa, es una empresa peruana fundada en febrero del afio 2015 en la ciudad de Jaén,
departamento de Cajamarca, desde sus inicios se ha enfocado en la realizacion de proyectos de

construccion civil, saneamiento basico y edificaciones educativas, asi como en la elaboracion
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de proyectos, perfiles, expedientes técnicos y supervision de obras.

La empresa posee un diagrama organizacional bien definido liderado por
la Direccion General, del cual dependen las areas técnicas y administrativas que coordinan el
trabajo de ingenieros y técnicos especializados, su gestion se caracteriza por la utilizacion de
herramientas modernas como AutoCAD, MS Project, Excel y S10, que permiten optimizar la
planificacion, gestion de gastos y la efectividad en la realizacion de sus proyectos.

Mision

Se trata de una compafiia que se enfoca en disefar y llevar a cabo proyectos de
construccion, obras civiles y arquitectura, tanto en el ambito privado y publico. La mision
consiste en laborar con el empefio por cumplir con las exigencias de los clientes antes, durante
y después que termine el proyecto, mejorando asi su bienestar y calidad de vida.

Vision

Nuestra empresa es segura, efectivay enérgica, conuna dedicacion soélida
hacia la excelencia, la proteccion, el bienestar y el medio ambiente. Aspiramos a ser una
compaiiia constructora lider en el desarrollo de proyectos reconocidos a nivel nacional,
distinguiéndonos por nuestro "Sello Constructivo" de excelente calidad y por

la seguridad y respaldo que ofrecemos a quienes eligen nuestros servicios.

Valores

Orientacion al cliente: Creemos que es fundamental concentrarnos en entender el
saber y los requerimientos de nuestros clientes, asegurando que se satisfacen las
promesas hechas con la mejor atencion.

- Compromiso con las personas: Impulsamos el crecimiento personal y laboral de

nuestro equipo, favoreciendo un ambiente de trabajo amable y colaborativo.

11
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— Conducta Etica: Nuestras acciones y elecciones se fundamentan en la ética

profesional, honestidad, fidelidad y consideracion hacia los demas.

—  Seguridad 'y salud: Fomentamosuna culturade prevencion para el

aumento de la seguridad, involucrando a todo el equipo.

- Comunidad y Medio Ambiente: Adoptamos una mentalidad

responsable y dedicada a nuestro entorno, al ecosistema y a la comunidad.

—  Innovacién: fomentamos el avance de los métodos innovadores al impulsar la

mejora constante con el objetivo lograr la mejor calidad posible.
Datos Generales de la empresa Construcciones y Consultorias TRODEL E.I.R.L
—  Nombre legal: Construcciones y Consultorias TRODEL E.L.R.L.
—  Rue: 20600102924
— Estado: Activo
- Tipo de empresa: Empresa Individual de Responsabilidad Limitada

- Direccion fiscal/ domicilio: Calle Albert Einstein, “Sector Las Palmeras™ N° 280,

Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca, Pert.
— Gerente General: Jhon Stalin Castillo Troyes

— Correo Electréonico: trodelingenieros(@gmail.com

- Teléfono: 953556781 / 961680273

12


mailto:trodelingenieros@gmail.com

1 “P" MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LA
UNIVERSIDAD
PRIVADA

CC.NN. SUWA PAGKI- DISTRITO EL CENEPA- PROVINCIA DE CONDORCANQUI —

REGION AMAZONAS- 2025

Figura 1

Ubicacion geogrdfica de la empresa Construcciones y Consultorias TRODEL E.I.R.L
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Nota. Ubicacion geografica de la empresa Construcciones y Consultorias TRODEL E.I.LR.L

Figura 2

Organigrama de la empresa Construcciones y Consultorias TRODEL E.I.R.L.
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Nota. Organigrama de la empresa Construcciones y Consultaria TRODEL E.LR.

2025, tomando del reglamento interno de la empresa.
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Personal conforme al organigrama de la empresa Construcciones y Consultorias

TRODEL E.I.LR.L

La empresa cuenta con una estructura organizativa jerarquica, encabezada por la
Gerencia General, de la cual dependen dos areas principales: la Gerencia de Administracion y
la Gerencia de Proyectos, cada una de estas gerencias dispone de personal de apoyo
especializado, lo que permite distribuir responsabilidades y asegurar un adecuado control de

los procedimientos internos y externos de la entidad.
— Gerencia de Administracion: Encargado de la gestion y los asuntos econdmicos de
la compainia, asegurando el uso eficiente de los recursos.

- Asistente de Administracion: Responsable de coordinar y ejecutar actividades
administrativas generales, como el manejo de documentacion, archivo y atencion de

requerimientos internos.

—  Asistente de Contabilidad: Encargado de registrar las operaciones contables, elaborar
reportes financieros, balances y coordinar con la Gerencia General para la presentacion

de estados financieros.

— Asistente de Logistica: Responsable de la adquisicion, control y distribucion de
materiales e insumos necesarios para los proyectos. Gestiona proveedores, cotizaciones

y garantiza la disponibilidad de recursos en obra.

- Gerencia de Proyectos: Se encarga de la organizacion, realizacion y supervision de los

proyectos de construccion y saneamiento que desarrolla la empresa.

—  Asistente de Proyectos y Licitaciones: Responsable de elaborar y presentar propuestas

técnicas y econdmicas en procesos de licitacion publica o privada.

— Asistente de Obras Civiles: Encargado de apoyar directamente en la supervision de

14
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obras en campo, controlando avances, verificando metrados y asegurando que las

actividades cumplan con los plazos y estandares de calidad.

— Asistente de Ingenieria y Arquitectura: Responsable de elaborar planos, disefios y
propuestas técnicas en las areas de ingenieria y arquitectura.

1.3. Actividades que realiza la empresa Construcciones y Consultorias TRODEL
E.LLR.L

— Diseflo, planificacion y realizacion de obras de construccion de inmuebles (casas,

edificios residenciales, comerciales u oficinas).
—  Supervision técnica de obras.

— Gestion de obra, incluyendo administraciéon de presupuestos, control de calidad y

cumplimiento de normas.

— Consultorias técnicas relacionadas con construccion: asesoramiento en estructuras,

materiales, normativas de edificacion.

1.4. Proyecto ejecutado por la empresa Construcciones y Consultaria TRODEL

E.L.R.L, 2025.

Obra: “Mejoramiento Del Servicio De Agua Potable y Saneamiento Basico Rural En
La CC.NN. Suwa Pagki - Distrito El Cenepa - Provincia De Condorcanqui - Region
Amazonas”, Con Codigo Unico De Inversiones (Cui) N° 2381172.
Tabla 1

Avance de la Obra de agua potable y saneamiento basico

OBRA PORCENTAJE DE AVANCE ESTADO

CONTRACTUAL 99.15% EN EJECUCION
A NOVIEMBRE
DE 2025

15
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ADICIONAL DE OBRA 80% EN EJECUCION
N° 01(tinico) A ENERO DEL
2026

Nota. Elaboracién propia.
Figura 3

Inspeccion de la construccion de captacion Tipo Barraje

Nota. Proyecto ejecutado en la zona de CC.NN. Suwa Pagki, tomado de informe del
Consorcio Cenepa del afio 2025.
Figura 4

Construccion de la estructura del Filtro Lento

7/08/25
=iltrodentoy:

Nota. Proyecto llevado a cabo la CC.NN. Suwa Pagki. Informacion proporcionada por

el Consorcio Cenepa del afio 2025.
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Figura 5

Construccion de Unidad Basico de Saneamiento

Nota. Tomado de informe del Consorcio Cenepa del afio 2025.
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CAPITULO I1. MARCO TEORICO
El capitulo que sigue aborda las bases teoricas que respaldan el proyecto de

mejoramiento del servicio de agua potable y saneamiento basico en la Comunidad Nativa Suwa
Pagki, se presentan los conceptos técnicos y metodologicos, abordan los conocimientos
practicos sobre la administracion completa del agua, que incluyen la captacion,
almacenamiento, procesamiento y distribucion del agua, resaltando la importancia de
garantizar la calidad y sostenibilidad del servicio en zonas rurales; asimismo, se incorporan
antecedentes nacional e internacional, que permiten identificar estrategias efectivas en el
manejo del agua y el saneamiento basico, de igual manera, se expone la metodologia Lean
Construction como herramienta de gestion aplicada al proceso constructivo, orientada a
optimizar recursos, eliminar desperdicios y asegurar la eficiencia en la ejecucion del proyecto;
finalmente, se destacan las principales limitaciones que surgieron antes de la implementacion
del proyecto, relacionadas con factores técnicos, logisticos y presupuestales, los cuales
justifican la necesidad de una gestion moderna y sostenible.
2.1. Conocimientos practicos
Gestion hidrica

La gestion hidrica implica un enfoque sistematico en la gestion del agua, la equidad
social y la sostenibilidad ambiental, segin Cruz Machacuay y Reategui Lozano (2024),
menciona que en su aplicacion requiere considerar los efectos del calentamiento global,
la implicacion activa de las zonas locales y La aceptacion del derecho humano de tener acceso
al agua. Los autores sostienen que una gestion hidrica efectiva debe integrar dimensiones
técnicas, normativas y sociales para garantizar la disponibilidad del recurso a largo plazo,

evitando su sobreexplotacion y deterioro ambiental.

De acuerdo con Eduardo et al. (2024), la gestion hidrica no solo debe enfocarse en la

18
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infraestructura fisica, sino también en la planificacion sostenible de cuencas hidrograficas y la
participacion ciudadana, los autores resaltan que en contextos rurales del Pert, los principales
retos son la variabilidad climatica, la contaminacion de fuentes y la limitada institucionalidad
local, asi, la gestion hidrica se concibe como un proceso integral que demanda coordinacion
entre actores sociales, técnicos y politicos para mantener la sostenibilidad del recurso.

Segin Gutiérrez Vizcaino, Prins y Lopez Baez (2016), la gestion hidrica debe
entenderse como un proceso participativo que combina el conocimiento técnico con el saber
local, mediante experiencias de investigacion accion en comunidades rurales, los autores
demuestran que involucrar a los pobladores en el diagndstico y manejo de fuentes de agua
mejora el sentido de corresponsabilidad y sostenibilidad, esta perspectiva integra la dimension
cultural del agua, reconociendo su valor social, ambiental y comunitario dentro de las politicas

de desarrollo rural.

Sistema de abastecimiento

El Ministerio del Ambiente del Perti (2003) define el suministro de agua, que
comprende el todo de obras y equipos destinados a captar, transportar, almacenar y distribuir
agua para el consumo humano, cumpliendo criterios de salubridad y sostenibilidad. En
comunidades rurales, los sistemas por gravedad se consideran una alternativa viable, siempre
que la fuente sea de buena calidad y se complemente con procesos de desinfeccion,
preferiblemente mediante cloracion. Este enfoque busca asegurar la continuidad y proteccion

del recurso hidrico frente a la contaminacion.

El mecanismo para proveer agua esun conjunto organizado de procedimientos
interdependientes que garantizan la captacion, conduccion, almacenamiento y distribucion del
recurso hacia la poblacion beneficiaria, segiin Tacca Mendoza (2023) sostiene que la eficiencia

de este sistema depende de factores como la  presion  hidréulica,
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la permanencia del suministro y la excelencia del agua tratada, en zonas rurales, la limitada
infraestructura y la falta de mantenimiento reducen la capacidad del sistema, generando

deficiencias que afectan directamente La salud publica y la prosperidad de las familias.

De acuerdo con Dominguez Dominguez (2019), el sistema de abastecimiento es un
componente esencial del desarrollo local sostenible, ya que posibilita el acceso equitativo al
agua segura y fortalece la salud comunitaria, en contextos rurales, la seleccion del tipo de
sistema ya sea por gravedad o bombeo debe responder a la topografia, la disponibilidad de
fuentes hidricas y la densidad poblacional, el autor enfatiza que un disefio adecuado
asegura la permanencia del servicio y reduce los efectos negativos ambientales durante su

operacion.

Potabilizacion

La potabilizacion del agua es un proceso esencial para garantizar la calidad sanitaria
del recurso hidrico destinado al consumo humano, segin Huaman Carranza et al. (2019)
sostienen que las comunidades rurales enfrentan desafios en el tratamiento del agua debido a
la presencia de contaminantes fisicos y biologicos, derivados de la variabilidad climatica y el
uso inadecuado de las fuentes; en este sentido, el uso de medios filtrantes naturales y la
aplicacion de cloracion controlada constituyen estrategias eficaces para asegurar la potabilidad
en zonas con infraestructura limitada.

La captacion y potabilizacion La recoleccion de agua de lluvia constituye una opcion
factible en regiones donde los recursos hidricos son escasos o contaminados, segiin Morales
Rojas et al. (2021) explican que los sistemas integrales de recoleccidon, almacenamiento y
tratamiento permiten obtener agua segura para el consumo doméstico, reduciendo la
dependencia de fuentes superficiales inestables; ademas, destacan que la sostenibilidad del

sistema depende del cuidado y un mantenimiento continuo.

20



UNIVERSIDAD

PRIVADA CC.NN. SUWA PAGKI- DISTRITO EL CENEPA- PROVINCIA DE CONDORCANQUI —

DEL NORTE

1 “PN MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LA

REGION AMAZONAS- 2025

El proceso de potabilizacion del agua debe disefiarse seglin las caracteristicas de la
fuente de captacion y los criterios de calidad definidos por la legislacion nacional, segin
Chulluncuy Camacho (2011) expone que dicho proceso comprende etapas, las cuales deben
adaptarse al contexto geografico y a la infraestructura disponible; de esta manera, la
potabilizacion asegura un suministro confiable que protege bienestar publico y fomenta el

incremento sostenible.

Sostenible del recurso agua

Cruz Machacuay y Reategui Lozano (2024) sostienen que la sostenibilidad del recurso
agua implica una gestion integral que combine criterios ambientales, sociales y econdmicos,
bajo un enfoque de gobernanza participativa. Los autores enfatizan que la conservacion del
agua no depende unicamente de la disponibilidad natural, sino de la capacidad institucional y
comunitaria para administrarla responsablemente. En su revision, destacan la necesidad de
politicas publicas articuladas que fomenten la igualdad en la disponibilidad y la proteccion de
los ecosistemas hidricos.

Eduardo et al. (2024) senalan que la sostenibilidad del agua requiere abordar
simultaneamente las presiones del cambio climatico, la contaminacion y la expansion urbana,
los autores proponen estrategias integradas de gestion de cuencas que incorporen tecnologias
de monitoreo, modelos predictivos y participacion ciudadana; ademas, advierten que las
brechas entre las politicas y su implementacion practica limitan la eficiencia de los programas
de conservacion hidrica en el Pert, afectando la resiliencia de las comunidades rurales frente a
la escasez de agua.

Segun Cifuentes-Herrera et al. (2025) destacan que la sostenibilidad del recurso agua
estd directamente vinculada a la conservacion de los servicios ecosistémicos y a la percepcion

social de su valor, los autores concluyen que la gestion sostenible debe integrar tanto la
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proteccion ambiental como La implicacion de las comunidades locales, proponen que el
reconocimiento del valor cultural y ecologico del agua fortalece su gestion a largo plazo,

asegurando un equilibrio entre uso y conservacion.

Reservorio

De acuerdo con Gonzales y Rivera (2023), los reservorios representan un componente
esencial en los sistemas de gestion hidrica, ya que permiten almacenar y distribuir el recurso
de forma regulada durante todo el afio, especialmente en zonas donde la disponibilidad del agua
es estacional. Los autores explican que el disefio adecuado de un reservorio debe considerar
factores técnicos como la impermeabilidad del suelo, la capacidad de almacenamiento y la
seguridad estructural; asimismo, destacan la relevancia del mantenimiento preventivo y la
supervision periddica para evitar filtraciones o pérdidas significativas. En contextos rurales,
los reservorios se convierten en herramientas estratégicas para garantizar la sostenibilidad del
suministro y la resiliencia frente al cambio climatico.

Segin Zhang et al. (2023) explican que los reservorios comunitarios, cuando se integran
con redes de distribucion planificadas, pueden mejorar significativamente la eficiencia en
modelos de simulacién hidraulica, demuestra que el disefio 6ptimo de reservorios permite
reducir pérdidas de agua, minimizar costos operativos y garantizar una distribucion equitativa;
asimismo, subrayan la importancia de considerar factores topogréaficos, sociales y de

mantenimiento para evitar la degradacion prematura del sistema.
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2.2. Fundamentacion tedrica

Antecedentes Nacionales

Segiin Carrion (2019), en su analizd las deficiencias existentes en la captacion,
conduccion y distribucion del agua en comunidades amazdnicas, donde el acceso al recurso
hidrico era limitado y de baja calidad. Su propuesta técnica contempld un sistema de captacion
por gravedad, reservorio elevado y distribucion domiciliaria, integrando procesos de cloracion
y control sanitario, ademas, plante6 la capacitacion de los comités comunales de agua y la
implementacion de una estrategia de cuidado anticipado. La autora concluy¢ la sostenibilidad
de los sistemas en zonas rurales depende tanto de la infraestructura como del compromiso de
la poblacion beneficiaria en su gestion y cuidado.

Calderon (2018), en su tesis “Mejoramiento del sistema de agua potable en la localidad
El Milagro, distrito del Milagro, provincia de Utcubamba — Amazonas”, desarrolldé un
diagnostico técnico y social del sistema existente, evidenciando baja presion, pérdidas por
fugas y deficiencias en el mantenimiento. Aplico el software EPANET para el modelamiento
hidraulico, proponiendo la sustitucion de tuberias, valvulas de control y la incorporacién de
medidores domésticos. Ademads, formuld estrategias de educacion sanitaria y fortalecimiento
institucional para la gestion del servicio. El analisis financiero determind que el proyecto era
social y econdmicamente viable, garantizando la sostenibilidad a largo plazo. Concluy6 que la
eficiencia del sistema depende de la combinacion de infraestructura moderna y gestion
comunal organizada.

Morales (2021), en su tesis evaluo la factibilidad de implementar sistemas alternativos
de abastecimiento en comunidades sin acceso a redes convencionales. El estudio integrd
métodos de captacion pluvial, filtracion lenta y almacenamiento modular, priorizando el uso

de materiales locales de bajo costo. Asimismo, analiz6 la viabilidad econdémica y social,
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destacando que los sistemas descentralizados son sostenibles cuando se combinan con
participacion comunal. Los resultados demostraron que la propuesta redujo significativamente
los problemas de escasez y mejord la calidad del agua. Concluyé que el aprovechamiento del
agua de lluvia es una solucion sostenible y replicable en comunidades amazdnicas.

Zelada (2019), en su estudio “Diseio del sistema integral de agua potable y saneamiento
basico para el caserio San José de Japaime, distrito de Nieva, provincia de Condorcanqui”,
realizé un diagnoéstico integral que abarco aspectos técnicos, sociales y sanitarios. Propuso un
sistema integral compuesto por captacion superficial, reservorio elevado, red de distribucion y
unidades sanitarias ecologicas. Ademas, incorporé un componente de educacion sanitaria y
gestion participativa. La investigacion demostro que el disefio integral contribuye al bienestar
social y al cuidado ambiental.

Segun Torres D., (2023), en "Consecuencias de la implementacion del servicio de agua
potable en los discursos, las practicas y la administracion del agua para consumo humano a
nivel comunitario y familiar en Paru Paru, Pisac-Cusco”, explica el enfoque etnografico como
cambia la percepcion comunitaria sobre el agua cuando se instala un servicio formal de agua
potable. Se muestra que, ademas de los beneficios directos de salud, la introduccion del servicio
altera las practicas cotidianas de limpieza fortalece la administracion colectiva en el recurso
hidrico, y modifica los discursos locales sobre responsabilidad y cuidado del agua, en su
conclusidon sugiere que no basta con construir la infraestructura: es esencial acompafiar con
educacion, cultura del agua, participacion comunal y politicas publicas sensibles al contexto.

Antecedentes Internacionales

Méndez S., et al. (2011) presentan una metodologia participativa con el objetivo de la
adopcion de tecnologias de saneamiento en poblaciones indigenas amazodnicas (Colombia),

mediante investigaciébn accion integraron diagndstico socio cultural, pruebas piloto
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tecnologicas (letrinas mejoradas, biofiltros) y procesos de disefio con las comunidades. Los
resultados muestran que la aceptacion y sostenibilidad de una tecnologia depende tanto de su
idoneidad técnica como de su encaje cultural: simbolos, rituales y practicas cotidianas influyen
en la apropiacion, concluyen que la intervencion técnica debe ir acompaiada de tiempos de
socializacidn, capacitacion y validacion local para lograr sostenibilidad y reducir el abandono
de soluciones sanitarias.

Vasquez E. y Vidal E. (1996), en su tesis Soluciones tecnologicas adecuadas para la
limpieza y purificacion del agua en dreas rurales, asi como métodos de desinfeccion en el
hogar, desarrollaron una propuesta técnica orientada a mejorar las condiciones de saneamiento
en comunidades rurales del Ecuador, mediante tecnologias de bajo costo y facil aplicacion
local, su investigacion aborda alternativas como la desinfeccion del agua con cloro producido
artesanalmente, el uso de filtros de arena y la construccion de letrinas ecologicas secas, El
analisis resalta la relevancia de involucrarse para garantizar la sostenibilidad de las soluciones
propuestas y el fortalecimiento de capacidades locales. Concluyeron que las tecnologias
apropiadas representan una opcion viable y sostenible para zonas rurales con limitaciones
econdmicas.

Segun Cueva F. (2018), en su tesis sobre la administracién comunitaria de los servicios
basicos y agua en la parroquia Eloy Alfaro, ubicada en el canton Chone, analiz6é los modelos
de gestion local frente a la administracion publica del agua. La autora aplic6 metodologias
participativas y herramientas de diagndstico institucional para comparar eficiencia,
sostenibilidad y equidad en el servicio. Concluy6 que fortalecer la gobernanza local del agua
es clave para garantizar continuidad y calidad en el servicio.

Limitaciones en el desarrollo del proyecto

Antes de la mejora del proyecto, en el servicio de agua potable y saneamiento bésico
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en la Comunidad Nativa Suwa Pagki, se identificaron diversas limitaciones que afectaron
directamente la mejora de las actividades, una de las principales dificultades estuvo relacionada
con el acceso geografico, dado que la comunidad se encuentra situada en un
area de complicado acceso, con vias de comunicacién limitadas y condiciones topograficas
complejas, esta situacion dificultod el traslado oportuno de materiales, equipos y personal
técnico, generando demoras en el cronograma de actividades y mayores costos logisticos.

Asimismo, se evidencié una limitada disponibilidad de trabajadores calificados en la
region, lo que implicé la necesidad de capacitar a los trabajadores locales antes del inicio de
las labores, este aspecto representd un reto en términos de tiempo y calidad de ejecucion, ya
que muchos participantes no contaban con experiencia previa en la aplicacion de practicas de
construccion eficiente o en el desarrollo de sistemas para el saneamiento y el agua.

En el ambito administrativo, una de las principales limitaciones fue la deficiente
coordinacidn interinstitucional entre las entidades involucradas en el proyecto, como el
gobierno local, la empresa contratista y las autoridades comunales, la falta de comunicacién
fluida genero6 retrasos en la aprobacion de documentos técnicos, en la gestion de permisos y en
la disponibilidad presupuestal para la adquisicion de materiales e insumos.

Por otro lado, se identificaron restricciones presupuestales derivadas de la limitada
asignacion de recursos financieros para cubrir los costos imprevistos durante la ejecucion. Esta
situacion afecto la continuidad de ciertas actividades y oblig6 a priorizar tareas esenciales para
garantizar la operatividad minima del sistema proyectado.

En conjunto, estas limitaciones evidenciaron la urgencia de implementar un
enfoque de administracion eficiente, como el Lean Construction, que permita optimizar los
recursos, eliminar desperdicios y generar un flujo continuo de valor en cada fase del proyecto,

desde la organizacion inicial hasta la operacion del sistema.
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CAPITULO III. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
3.1. Experiencia profesional

En el afio 2024, empecé mi experiencia laboral profesional, desempefidndome en
Consorcio Cenepa conformado por la empresa Construcciones y Consultorias TRODEL
E.I.R.L., organizacioén dedicada al rubro de la construccion y consultoria, postulé al cargo de
asistente de obra, con el grado de bachiller otorgado por la Universidad Privada del Norte,
logrando ocupar el puesto debido a que respondia al perfil profesional requerido por la empresa,
durante mi permanencia, participé activamente en diversos proyectos tanto privada como
publica, lo cual me permiti6 fortalecer mis competencias técnicas y adquirir un conocimiento
integral del proceso constructivo; asimismo, con el propdsito de complementar mi formacion
y desarrollar habilidades especificas en la gestion de obras, realicé capacitaciones en la
Institucion Tecnologia y Educacion Innovadora, donde cursé programas especializados en
Metrados en Edificaciones, Costos y Presupuestos con S10, Microsoft Project y Valorizacion
en Obras Publicas, fortaleciendo asi mi desempefio profesional y capacidad para contribuir
eficazmente en la implementacion de proyectos de construccion.

3.2. Funciones que desempefiaba

En el cargo de Asistente de Obra dentro de la empresa Construcciones y Consultorias
TRODEL E.I.R.L. desempefi¢ diversas funciones orientadas al control técnico y administrativo
de los proyectos en ejecucion, entre mis principales responsabilidades se encontraba el control
y seguimiento del proceso de obra, verificando que las actividades se desarrollen conforme al
cronograma establecido y a los planos aprobados por la supervision; asimismo, brindé apoyo
en la elaboracion de valorizaciones mensuales, recopilando la informacion técnica y economica
necesaria para sustentar el progreso fisico de las partidas ejecutadas.

De igual manera, me encargaba de realizar los metrados correspondientes a cada fase

del proyecto, asegurando la precision de los volimenes de obra para la elaboracion de las
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valorizaciones y control presupuestal, y colaboré estrechamente con el administrador de obra
en la supervision del uso y control de materiales, verificando su correcta recepcion,
almacenamiento y aplicacion en campo, con el fin de optimizar recursos y evitar desperdicios.

Ademas, participé en la coordinacion con el residente de obra y el equipo técnico,
apoyando en la revision de planos, elaboracion de reportes de avance, control de personal y en
la observancia de las regulaciones de seguridad en obra. Estas funciones me permitieron
fortalecer mis conocimientos en gestion de proyectos, control de calidad y planificacion,
aplicando herramientas de gestion moderna que contribuyeron al desarrollo eficiente de los
proyectos ejecutados.
3.3.  Descripcion del proyecto de la obra

El presente proyecto de mejoramiento del servicio de agua potable y saneamiento
basico en la Comunidad Nativa Suwa Pagki — Distrito El Cenepa — Provincia de Condorcanqui
surge como respuesta a la necesidad urgente de dotar a la poblacion de un servicio basico
esencial que garantice condiciones adecuadas de salud, higiene y estilo vida. La comunidad se
encuentra situada en una region rural con escasa accesibilidad, clasificada como de extrema
pobreza, donde los habitantes carecen de un sistema formal de abastecimiento de agua potable.
Actualmente, los pobladores se proveen del recurso hidrico mediante la recoleccion de agua de
quebradas cercanas y del rio Cenepa, sin ningun tipo de tratamiento, lo que implica un peligro
considerable para la salud. A lo largo del tiempo, una serie de limitaciones que afectan
directamente las condiciones de vida, propiciando la aparicion de enfermedades infecciosas y
gastrointestinales, principalmente en nifios y personas vulnerables.

Del mismo modo, la comunidad enfrenta una deficiencia total en los servicios de
saneamiento basico, ya que la mayoria de las viviendas no cuenta con instalaciones adecuadas

para la gestion sanitaria de desechos organicos. En muchos casos, los pobladores han recurrido
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a la construccion de pozos ciegos sin criterios técnicos o atienden sus necesidades en el
exterior, lo que provoca la contaminacion del suelo y del agua, generando focos infecciosos y
afectando el entorno ambiental.

Ante este panorama, el proyecto tiene como finalidad mejorar el acceso al agua potable
y al saneamiento basico rural, implementando un sistema eficiente y sostenible. Con ello, se
busca garantizar el abastecimiento suministro de manera adecuada, contribuyendo
significativamente al bienestar, el bienestar y el desarrollo completo de la poblacion de la
Comunidad Nativa Suwa Pagki.
3.3.1. Ubicacion de la obra

El presente proyecto, pertenece a la Gerencia Sub Regional de Condorcanqui, ubicado
en la Provincia de Condorcanqui, Departamento de Amazonas.

En ubicacion geografica, se encuentra en la localidad de C.N. Suwa Pagki, en una zona
rural ubicada en las siguientes coordenadas UTM WGS-84, perteneciente a la region selva.

Tabla 2

Coordenadas de la ubicacion geografica de la localidad del Proyecto

ESTE ELEVACION

NORTE

C.N. Suwa Pagki 814,243.000 | 9,500,497.00 | 240.000

Nota. Las coordinadas de la ubicacion geografica de la localidad del proyecto, tomado

de memoria descriptiva del Consorcio Cenepa del ano 2025.
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Figura 6

Ubicacion geogrdfica del proyecto a nivel distrital

Wash wrmse

Palzmgma

Naweva Experamiz

Nota. Ubicacion del proyecto de nivel distrital del Cenepa, tomado de memoria
descriptiva del Consorcio Cenepa del afio 2025.
3.3.2. Poblacion beneficiaria

En la localidad de la Comunidad Nativa Suwa Pagki, se realizd un proceso de
empadronamiento con el objetivo de determinar la poblacién beneficiaria del proyecto y
sustentar la necesidad de intervencion, dicho registro permitio identificar un total de 122
viviendas habitadas, en las cuales reside una poblacion de 497 habitantes, obteniéndose una
densidad poblacional promedio de 4.07 personas por vivienda.

Asimismo, dentro de la comunidad se identificaron 07 instituciones sociales que
cumplen funciones de apoyo comunal y organizacion local, asi como 02 instituciones
educativas que brindan servicios de ensefianza bésica a la poblacion infantil y adolescente.
Cabe resaltar que la Comunidad Nativa Suwa Pagki se encuentra catalogada como una zona de

extrema pobreza, presentando limitaciones significativas enla  disponibilidad
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de servicios fundamentales en los servicios basicos, lo que justifica la ejecucion del presente

proyecto de mejoramiento orientado a elevar el crecimiento sostenible de quienes residen en

ella.
Tabla 3
Padron de la poblacion beneficiaria
LOCALIDAD (ES) N° DE VIVIENDAS DENSIDAD N° DE HABITANTES
POBLACIONAL  HBIT.
IVIV.
C.N SUWA PAGKI 122 4.07 497
TOTAL 122 497

Nota. poblacidon beneficiaria en la cc.nn Suwa Pagki, tomado de memoria descriptiva del
Consorcio Cenepa del afio 2025.
3.4. Justificacion del proyecto

El proyecto "Mejoramiento del servicio de agua potable y saneamiento basico rural en
la CC.NN. Suwa Pagki, distrito EI Cenepa, provincia de Condorcanqui" (CUI N° 2381172) se
fundamenta en un imperativo sanitario, social, economico y metodolégico.

Justificacion Social y Sanitaria es el problema de la investigacion debido que la
Comunidad Nativa Suwa Pagki, clasificada como de extrema pobreza, alberga a 497 habitantes
distribuidos en 122 viviendas, quienes experimentan una grave vulnerabilidad sanitaria. El
actual sistema de abastecimiento, basado en la captacion directa de quebradas y del rio Cenepa
sin tratamiento, y la prevalencia de practicas insalubres como el uso de pozos ciegos
improvisados o la defecacion al aire libre, generan un ciclo de contaminacion ambiental y una
alta incidencia de enfermedades hidricas y gastrointestinales. La inversion total asciende a S/
9,993,653.56 (NUEVE MILLONES NOVECIENTOS NOVENTA Y TRES MIL
SEISCIENTOS CINCUENTA Y TRES CON 56/100 SOLES), lo que subraya la necesidad de

gestionar eficientemente estos recursos publicos para cerrar las brechas de acceso a servicios
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basicos, en linea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU, con la Gerencia

Sub Regional de Condorcanqui como Unidad Ejecutora. A continuacion, se detalla el resumen

del presupuesto de obra.
Figura 7

Cuadro del presupuesto de la obra

OBRAS PROVISIONALES

S/17,175.71

SISTEMA DE AGUA POTABLE S/2,128,941.49
SISTEMA SANEAMIENT O BASICO S/ 2,243,553.70
FLETES S/ 2,326,597.54
MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL S/ 28,755.10
COMPONENTE SOCIAL S/ 13,431.49
COSTO DIRECTO (CD) S/ 6,758,455.03

GASTOS GENERALES (9.18 % CD)
UTILIDAD (7.00 % CD)

SUB TOTAL

S/620,532.76
S/ 473,091.85

S/ 7,852,079.64

IGV (18.00%)

VALOR REFERENCIAL (VR)

S/1,413,374.34

$/9,265,453.98

GESTION DEL PROYECTO (2.00% VR)
GASTOS DE SUPERVISION DE OBRA (4.52 % VR)

S/ 185,309.08
S/418,618.03

ACTUALIZACION DEL EXPEDIENTE TECNICO (0.3777 % VR) S/ 35,000.00
CONTROL COCURRENTE (0.92% VR) S/89,272.47
INVERSION TOTAL / 9,993,653.56

Nota. Resumen de presupuesto de obra, 2025, tomado de memoria descriptiva del

Consorcio Cenepa del afio 2025.

En relacion a la justificacion econdmica se puede mencionar que la ejecucion del
proyecto representa una asignacion significativa de recursos publicos, la aplicacion de Lean
Construction se justifica econdmicamente por su capacidad demostrada para reducir costos
operativos, esto asegura que la inversion publica genere el maximo valor para la comunidad,
evitando sobrecostos y retrasos que son comunes en proyectos de infraestructura en zonas
remotas, la optimizacion en la gestion de materiales y equipos, particularmente desafiante en
una geografia amazonica donde el costo de un trabajador es de S/ 18.63 y el transporte de
materiales se realiza a través de tierra con una capacidad limitada (21.25 kg por persona), se

traduce directamente en un uso mas eficiente del presupuesto asignado.
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En relacion a la justificaciéon metodologica la implementacion de la metodologia Lean
Construction no solo se justifica como una herramienta para optimizar la gestion de recursos
en el proyecto sino como un marco de investigacion para demostrar su viabilidad y eficacia en
contextos de alta complejidad logistica y limitada infraestructura, como la Amazonia peruana,
el estudio busca validar como los principios Lean como la eliminacion de desperdicios (tiempos
de espera, sobreinventario y movimientos innecesarios) y la promocién del flujo continuo

contribuyen a:

Mejorar la Productividad: Cuantificar la reduccion de tiempos de ciclo y

retrabajos.

— Garantizar la Calidad: Asegurar que la infraestructura construida sea sostenible y
operativa desde la entrega.

— Transferencia de Conocimiento: Sentar las bases para la replicabilidad de un
modelo de gestion eficiente en futuros proyectos de saneamiento rural.

— La aplicacion de Lean Construction se presenta, por tanto, como el eje central

para garantizar que la solucion técnica propuesta se ejecute con la maxima

eficiencia y sostenibilidad.

3.5. Objetivos
3.5.1. Objetivos generales

Optimizar los procesos constructivos mediante la metodologia Lean Construction en el
proyecto mejoramiento del servicio de agua potable y saneamiento basico en la CC.NN. Suwa
Pagki, distrito El Cenepa, provincia de Condorcanqui.
3.5.2. Objetivos especificos

Analizar los procesos constructivos iniciales y cuantificar las actividades sin valor

(desperdicios) mediante el Analisis de Valor Agregado (AVA) y el Mapeo de la Cadena de
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Valor (VSM).

Implementar el Sistema del Ultimo Planificador (LPS) y el Sistema Pull para
estandarizar el flujo de trabajo, reducir las restricciones logisticas y optimizar el uso de
materiales en la obra.

Evaluar la eficiencia y calidad del proyecto, midiendo el impacto de Lean Construction
a través de indicadores clave como el Porcentaje de Cumplimiento de Planificacién (PPC) y la
consolidacion de la mejora continua (Kaizen).

3.6. Estrategias para realizarse la mejora del proyecto

La estrategia metodoldgica se sustenta en el marco conceptual de Lean Construction,
adaptando sus cinco principios fundamentales (Definicién de Valor, Mapeo de Flujo, Flujo
Continuo, Sistema Pull y Perfeccion/Kaizen) a la realidad operativa y logistica de una obra
rural.

Fase 1: Identificacién del Valor esta fase inicial es fundamental para establecer el
enfoque de valor en un proyecto de inversion publica de S/ 9.9 millones, el valor se define
rigurosamente desde la perspectiva del usuario final que es la Comunidad Nativa Suwa Pagki,
un sistema de agua seguro y funcional a largo plazo, la meta es diferenciar las actividades que
aportan directamente a este valor de ejecucion de obra de aquellas que son desperdicio,
sentando asi la base para la eliminacion de los siete tipos de pérdidas.

Fase 2: Mapeo de la Cadena de Valor (Value Stream Mapping - VSM) El VSM
coincidio la visualizacion grafica y detallada de todo el flujo de trabajo, lo cual es critico dada
la compleja cadena de suministro del proyecto, se analiza el flujo completo, desde la
adquisicion de insumos en la capital hasta su instalacion en la comunidad, poniendo especial
atencion en el proceso logistico que incluye el transporte fluvial y el acarreo manual de 21.25

kg por persona en las etapas finales.
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Fase 3: Flujo Continuo (Last Planner System - LPS) El LPS es el motor principal para
estabilizar el flujo de trabajo y minimizar la variabilidad, evitando las interrupciones en la
ejecucion. Este sistema de planificacion colaborativa es la planificacion del proyecto, se centra
en asegurar que las cuadrillas reciban tareas liberadas de restricciones (Ready Work),
eliminando el desperdicio de "Espera".

Fase 4: Sistema Pull o de Arrastre El Sistema Pull reemplaza la gestion tradicional Push
(envio de materiales sin importar la demanda) por un sistema basado en el consumo real del
frente de obra. Este cambio es vital para reducir el sobre inventario, un desperdicio que conlleva
un alto riesgo de deterioro o pérdida en el entorno himedo y remoto de la Amazonia. El
principio Justo a Tiempo (JIT) se aplica para asegurar que los materiales lleguen en la cantidad
y momento exactos.

La implementacion se apoya en herramientas visuales como el Kanban de materiales y
la definiciéon de Puntos de Reorden, al arrastrar los materiales unicamente cuando son
necesarios, se minimiza la cantidad de capital inmovilizado en stock en campo y se optimizan
los recursos de transporte, logrando una reduccion cuantificable en las pérdidas financieras
asociadas al deterioro del material y a la necesidad de costosos reprocesos logisticos.

Fase 5: Mejora Continua (Kaizen) La fase Kaizen (mejora constante e incremental)
tiene como objetivo consolidar y sostener los logros de eficiencia alcanzados, transformando
las soluciones temporales en estandares permanentes, esta fase promueve una cultura de
aprendizaje continuo en el equipo, asegurando que las ganancias en PPC, Lead Time y
productividad no se pierdan una vez concluido el estudio.

3.7. Cronograma de Implementacion Lean Construction
El cronograma Lean Construction detalla la duracion estimada de cada fase, las

actividades especificas a ejecutar y la secuencia logica del proceso. Su propdsito es asegurar la
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sincronizacion de los flujos de trabajo, optimizando el tiempo, la productividad y el uso de

recursos en obra.

Tabla 4

Cronograma general de implementacion Lean Construction

Fase / Actividad principal Duracion Semana  de Responsable Producto esperado
estimada ejecucion principal

Fase 1: Identificacion del 2 semanas Semana 1 — Residente y Informe diagnostico

valor Semana 2 Asistente de obras

Fase 2: Mapeo de la 2 semanas Semana 3 — Gerencia de Mapa de flujo de valor

cadena de valor (VSM) Semana 4 proyectos actual y futuro

Fase 3: Flujo continuo 3 semanas Semana 5 — Equipo técnico  Planificacion semanal

(Last Planner System) Semana 7 Lean

Fase 4: Sistema Pull o de 2 semanas Semana 8 — Asistente de Sistema de suministro

arrastre Semana 9 logistica y obras justo a tiempo

Fase 5: Mejora continua Permanente Semana 10 en Gerencia general y Informe Kaizen y plan

(Kaizen)

adelante

de proyectos

de mejoras continuas

Nota. Elaboracion propia del cronograma general de implementacion Lean Construction, 2025.

3.8

Fase 1: Identificacion del valor

Planificacion del desarrollo del trabajo

El objetivo de esta fase es determinar qué acciones de construccion o gestion realmente

aportan valor al proyecto final (agua segura y saneamiento funcional) y cudles representan

desperdicios (actividades sin valor). Esto se logra mediante un diagnéstico riguroso de los

procesos actuales, analizando los tiempos, los movimientos y los errores comunes de la obra.
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Tabla §

Acciones principales de la fase de identificacion del valor

N°  Actividad Responsable Herramienta Lean  Resultado esperado
1  Diagnostico técnico del Asistente de Obras Levantamiento Identificacion de fallas y
sistema actual Civiles técnico deficiencias

2  Entrevistas y reuniones Gerencia de Proyectos  Encuestas

de Registro de expectativas

comunitarias percepcion de los usuarios

3 Definicion de valor desde la  Gerencia de Matriz de valor Criterios de  disefio
perspectiva del usuario Administracion orientados al usuario

4 Clasificacion de Asistente de Ingenieria Analisis de valor Priorizacion de
actividades con o sin valor  y Arquitectura agregado actividades que aportan

valor

Nota. Elaboracion propia de las acciones principales de la fase de identificacion del valor

2025.
Tabla 6
Responsables y resultados esperados
Area Funcién Resultado esperado
Gerencia General Supervisar el alineamiento estratégico del Planificacion orientada al usuario
proyecto
Gerencia de Proyectos Coordinar los equipos técnicos y Informe técnico de diagndstico
comunitarios
Asistente de Logistica Apoyar en adquisicion de materiales de Disponibilidad oportuna  de
campo insumos
Asistente de Registrar gastos del diagnostico Control financiero del
Administracion levantamiento

Nota. Elaboracion propia, de los responsables y resultados esperados 2025.
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Fase 2: Mapeo de la cadena de valor (Value Stream Mapping)

En esta fase se analiza todo el proceso de trabajo, desde la compra de materiales hasta

la entrega del servicio, con el fin de detectar demoras, sobrecostos o actividades que no aportan
valor.
El equipo técnico elaborard un mapa de la cadena de valor, donde se identificaran los puntos
criticos del flujo de trabajo, se revisard la compra de materiales, el transporte hacia la
comunidad, la instalacion de las redes y las pruebas de calidad del agua.
Con el andlisis, se aplicaran soluciones Lean como el sistema Pull para evitar exceso de
materiales, la planificacion flexible del transporte para reducir retrasos y el control
estandarizado de calidad para evitar errores en la instalacion. Esta fase busca lograr un flujo de
trabajo ordenado, con menos desperdicios y mas eficiencia.

Esta fase tiene como objetivo visualizar de forma grafica todo el flujo de trabajo, desde
la adquisicion de un insumo hasta su instalacion final, lo cual es especialmente importante dada
la compleja logistica de la Amazonia.

Tabla 7

Etapas del mapeo y analisis Lean

Etapa Actividad Problema Solucién Lean Responsable KPI

detectado Asociado

Abastecimiento Compra  de Exceso de stock Implementar sistema  Asistente de %

materiales Pull de materiales Logistica Reduccion
de
Inventario
Transporte Traslado al Retrasos por ruta Planificacion de Gerencia de Tiempo de
sitio de obra dificil transporte flexible Administracion Ciclo de
Transporte
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(TCT)
Ejecucion Instalacion de Retrabajos  por Supervision Asistente de Tasa de
redes errores de continua (LPS) Obras Civiles Defectos

instalacion (Defect

Rate)
Control de Pruebas Esperas por Checklist Gerencia de % de
calidad hidraulicas aprobacion estandarizado de Proyectos Esperas
calidad Reducidas

Nota. Elaboracion propia de las etapas del mapeo y analisis Lean 2025.

Fase 3: Flujo continuo (LAST PLANNER SYSTEM)

El Last Planner System o Sistema del Ultimo Planificador es la herramienta clave para

lograr un flujo de trabajo estable y continuo, evitando las interrupciones en la ejecucion. Se

basa en una planificacion colaborativa.

Tabla 8

Planificacion del flujo continuo

Actividad Responsable Herramienta Métrica Clave Resultado esperado

Lean
Planificacion Gerencia de LPS-Lookahead Porcentaje de Flujo estable de
semanal de tareas  Proyectos Planning Cumplimiento del Plan actividades

(PPC)

Coordinacion entre  Asistente de Reuniones Reduccion de tiempos Reduccion de
cuadrillas Obras Civiles diarias muertos tiempos muertos
Anticipacion  de Asistente de Lista de N° de restricciones Prevencion de
restricciones Logistica restricciones eliminadas a tiempo demoras
Control visual del Asistente de Tablero Kanban  Flujo de Tareas Comunicacion
avance Ingenieria Completadas eficiente del progreso

Nota. Elaboracion propia, planificacion del flujo continuo afio 2025.
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Fase 4: Sistema Pull

El sistema Pull busca que las actividades y los materiales solo se utilicen cuando sean
realmente necesarios, evitando acumulacion de inventario o trabajo adelantado sin propdsito.
El Asistente de Logistica gestionara el ingreso de materiales a la obra bajo demanda, utilizando
tarjetas Kanban que indican cuando reponer insumos.

El Asistente de Obras Civiles iniciara las tareas de construccién solo cuando las
condiciones estén listas, garantizando un flujo continuo, por su parte, la Gerencia de
Administracion supervisara el inventario de forma digital para mantener los niveles 6ptimos
de stock, con este sistema se reduce el desperdicio, se evita el deterioro de materiales y se
mejora la coordinacion entre logistica y ejecucion.

Tabla 9

Aplicacion del sistema Pull

Proceso Descripcion Responsable Herramienta Resultado esperado
Lean

Logistica  de Entrega de insumos Asistente de Kanban de Reduccion de pérdidas

materiales bajo demanda Logistica materiales por deterioro

Ejecucion  de Inicio de tareas segin ~ Asistente de Obras Pull Planning Flujo sin

obra demanda real Civiles interrupciones

Control de Supervision visual y Gerencia de Registro digital Inventario Optimo y

inventarios digital Administracion de stock actualizado

Nota. Elaboracion propia de la aplicacion del sistema Pull, 2025.
Fase 5: Mejora continua (Kaizen)

La ultima fase busca evaluar y mejorar constantemente el trabajo realizado, a través del
enfoque Kaizen, todos los miembros del equipo participan en reuniones de revision para
identificar errores, proponer soluciones y reforzar las buenas practicas.

La Gerencia General evaluara el desempefio general del proyecto mediante auditorias
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Lean; la Gerencia de Proyectos organizara reuniones de mejora, la Gerencia de Administracion

capacitara al personal técnico y administrativo en gestion eficiente, mientras que el Asistente

de Ingenieria registrara las lecciones aprendidas y elaborara informes de mejora.

Esta fase permite que la organizacion mantenga una cultura de aprendizaje permanente,

asegurando que los logros obtenidos se mantengan a largo plazo y sirvan de modelo para

futuros proyectos.
Tabla 10

Acciones de mejora continua

Actividad Responsable

Herramienta Lean

Resultado esperado

Evaluacion de desempefio del ~ Gerencia General

proyecto

Reuniones de mejora (Kaizen Gerencia de Proyectos

Events)

Capacitacion del personal Gerencia de
Administracion

Documentacion de lecciones —Asistente de Ingenieria

aprendidas

Auditoria Lean

Reuniones de
mejora

Programa de
formacion

Informe Kaizen

Retroalimentacion efectiva

Implementacion de acciones
correctivas

Mejora de  competencias
técnicas

Base de datos de mejoras

aplicadas

Nota. Elaboracion propia de las acciones de mejora continua, 2025.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Analisis de la Ineficiencia Inicial y Definicion del Valor (Objetivo Especifico 1)
Resultado del Objetivo Especifico 1: Analizar los procesos constructivos iniciales y
cuantificar las actividades sin valor (desperdicios) mediante el Analisis de Valor Agregado
(AVA)y el Mapeo de la Cadena de Valor (VSM).
4.1.1. Analisis de Valor Agregado (AVA) y Cuantificacion de Desperdicios

La informacion presentada en el anélisis de valor agregado (AVA) se obtuvo mediante
la observacion directa de las actividades desarrolladas durante la instalacion de tuberias en
campo, complementada con el registro de tiempos realizados por el asistente de obras civiles y
el residente de obra, durante varias jornadas se documentaron las tareas ejecutadas por el
personal técnico, diferenciando aquellas que aportaban valor directo al proceso (como la
instalacion y unidn de tuberias) de las que representaban actividades de apoyo o desperdicio.

Tabla 11

Resultados del Analisis de Valor Agregado (AVA) - Instalacion de Tuberia

Tipo de Actividad  Definicion Tiempo Total % sobre Tiempo

Registrado (Horas)  Total

Valor  Agregado Ejecucion directa (Instalar, unir tuberia) 85 32%
(AVA)

Necesario sin Valor  Actividades de soporte (Medir, alistar 100 38%
(NNV) herramientas)

Sin Valor Desperdicio (Espera de material, 79 30%

Agregado (NAV) retrabajo, movimientos innecesarios)

Total 264 100%

Nota. Elaboracion propia de los resultados del analisis de la instalacion de tuberias, 2025.
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Martin y Osterling (2013), en Value Stream Mapping, describen como calcular

porcentajes de cada tipo de actividad (% VA, %essential-non-value, %NVA) mediante la

.« Tt‘ . y, . . . .
relacion % = —= x 100 y aplican esas métricas para cuantificar el impacto de mejoras que

total

reducen el lead time.
Ecuacion 1. Porcentaje de cada tipo de actividad (AVA: %VA, %NNV, %NAV)

Ttipo

%PPC = Ttotal %

Variables
Tripo: tiempo acumulado del tipo de actividad (VA, NNV o NAV).
Trotar: tiempo total registrado (suma de todos los tiempos).

Trotar = 264horas.

Tya = 85h; Tyyy = 100h; Ty, = 79h.

Calculos:

85
%VA = 64 X 100 = 0.32197 x 100 = 32.20% (se reporta 32%)

100
%NNV = Sea X 100 = 37.88% (se reporta 38%)

79
%NAV = >ed X 100 =~ 29.92% (se reporta 30%)
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Figura 8

Distribucion de Actividades segun Valor Agregado (AVA) - Estado Inicial

Distribucion de actividades en la obra

B Valor agregado

30%  32%

m Necesario sin valor

38% B Sin valor agregado

Nota. Elaboracion propia, porcentaje de la distribucion de las actividades de obra, 2025.
La Figura 8, ilustra la alta proporcién del 68% de actividades Sin Valor o Necesarias
Sin Valor (NAV+NNYV), justificando la urgencia de aplicar el Last Planner System para
transformar este tiempo perdido en valor agregado.
4.1.2. Mapeo de la Cadena de Valor (VSM) y Lead Time
Los criterios empleados para elaborar la comparativa del lead time logistico se basaron
en la deteccion de los obstaculos en el camino evidenciados en el VSM actual y en la validacion
de la informacién documental disponible guias de remision, partes de transporte, reportes de
almacén y registros fotograficos que permitieron precisar los dias reales empleados en cada
etapa, a partir de ello, se definieron soluciones directamente orientadas a reducir los tiempos
criticos: el cambio del proveedor principal por uno ubicado més cerca de la zona de
intervencion para disminuir los dias de transporte, la reestructuracion del punto de
almacenamiento intermedio para evitar acumulacion y tiempos muertos, y la coordinacion
anticipada de compras y despachos para agilizar la disponibilidad de materiales. Estos criterios
combinados permitieron sustentar técnicamente la estimacion del lead time futuro y su

reduccidén en comparacion con la situacion inicial.
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Tabla 12

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LA
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Cuadro de solucion de la Lean Time Logistico (Dias) de la obra

Categoria / Etapa Tiempo  Tiempo Solucion /  Mejora Criterio de Reduccion
del Proceso Actual Proyectado  Aplicada de Tiempo
(VSM (VSM
Actual)  Futuro)

1. Compra y 3 dias 2 dias Cambio de proveedor Reducir el tiempo de

Despacho por uno ubicado mas esperaentre la orden y el
cerca de la zona de obra, despacho, eligiendo
reduciendo tiempos de proveedores con menor
procesamiento y distancia logistica 'y
confirmacién de mejor capacidad de
disponibilidad. respuesta.

2. Transporte 8 dias 4 dias Reasignacion del Optimizar la  ruta

Principal transporte a un operador logistica seleccionando
con base mas cercana y un transportista local, lo
rutas directas, que reduce
eliminando desvios y desplazamientos y
tiempos muertos en elimina acumulacion de
transito. esperas  durante la

carga/descarga.

3.Almacenamiento 2 dias 1 dia Cambio del punto de Minimizar el tiempo que

Intermedio almacenamiento a un los materiales
espacio mas proximo al permanecen detenidos
frente de obra, mediante la reubicacion
reduciendo tiempos de del almacén intermedio
manipulacion y a una zona
reorganizacion. operativamente

estratégica.
4. Transporte Final 2 dias 1 dia Redistribucion de rutas Reducir esperas internas

hacia el Frente de
Obra

internas y programacion
anticipada de transporte
interno, asegurando
disponibilidad de
maquinaria y acceso sin
interrupciones.

mediante rutas mas
cortas y programacion
coordinada del

transporte final.
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TOTAL LEAD 15dias 8 dias Implementaciéon Reduccion global del

TIME conjunta de mejoras en tiempo improductivo y
proveedor, transporte, eliminacién de esperas
almacenamiento y mediante decisiones
distribucion interna. logisticas estratégicas.

Nota. Elaboracion propia del cuadro de solucion de la Lean Time Logistico (Dias) de la obra,2025.
Tabla 13

Comparativa de Lead Time Logistico (Dias) - VSM Actual vs. VSM Futuro

Etapa del Proceso VSM Actual (Dias) VSM Futuro (Dias) Reduccion (%)
Compra y Despacho 3 2 33%
Transporte Principal 8 4 50%
Almacenamiento Intermedio 2 1 50%
Transporte Final (a frente de obra) 2 1 50%
Lead Time Total 15 8 47%

Nota. Elaboracion propia a partir del Mapeo de Cadena de Valor,2025.

Rother y Shook (1999), en su publicacion Learning to See, proponen la evaluacion
cuantitativa de la mejora mediante la comparacion del Lead Time del estado actual y del estado
futuro, a través de la ecuacion de porcentaje de reduccion del Lead Time, expresada como
(LT, — LTf)/LT, x 100.

Ecuacion 2. Reduccion del Lead Time (porcentaje de mejora)

LT, — LT
Ry = “Lfo 100
a

Variables

LT,: Lead Time actual
LTy: Lead Time futuro propuesto.

LT, = 15dias, LTy = 8dias.
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Calculo:

7
15 x 100 = 1 X 100 = 0.466666 ... X 100 =~ 46.666 ... %

Rir =
Se reporta como 47% (redondeo al entero mas cercano).

Figura 9

Diagrama de barras de la reduccion del Lead Time Total (Dias)

16 15
14
12
10 8 8
8
6 4
4 3, 2 2
9 50% 50% 50% 47%
2 W B o mos 7
Compray Transporte Almacenamiento Transporte final Lead time total
despacho principal intermedio

B VMS catual mVMSfuturo M Reduccion de dias

Nota. Elaboracion propia sobre el diagrama de barras de la reduccion del lean time

total,2025.

La figura 9, muestra la reduccion del 47% en el Lead Time total. La creacion de un
almacén intermedio (Buffer Logistico) y la planificacion Pull permitieron esta drastica mejora
al gestionar proactivamente los retrasos por condiciones fluviales y la capacidad limitada del
transporte manual de 21.25 kg.

4.2. Impacto de la Implementacion del Last Planner System y Sistema Pull (Objetivo
Especifico 2)

Resultado del Objetivo Especifico 2: Implementar el Sistema del Ultimo Planificador (LPS)
y el Sistema Pull para estandarizar el flujo de trabajo, reducir las restricciones logisticas y

optimizar el uso de materiales en la obra.
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4.2.1. Confiabilidad del Plan Semanal (PPC)

Tabla 14

Registro Semanal del Porcentaje de Cumplimiento del Plan (PPC)

Semana Tareas Tareas PPC Restriccion  Acciones Tomadas con LPS y
Comprom Cumplid (%)  Principal Sistema Pull
etidas as Identificada

Semanal 10 4 40% Falta de < Se identifica la restriccion en la
herramienta reunion de Planificacion Semanal
de zanjeo. *Se aplica el Sistema Pull

solicitando el recurso con
prioridad inmediata.

Semana2 11 6 55% Retraso en <« Se ordena al proveedor entregar
entrega de en intervalos diarios (flujo
agregados.  continuo).

*Revision diaria del avance
mediante Last Planner.

Semana3 12 8 67% Falta de <Se aplica el Sistema Pull para
personal solicitar apoyo temporal del
para el proveedor local.
traslado de
tuberias.

Semana4 12 9 75% Retraso en <Gestion administrativa priorizada
pago al en reunion de coordinacion.
subcontratis *Toma de decisiones colaborativas
ta. con subcontratista (Last Planner).

Semana5 11 9 82% Retrabajos  *Eliminacion de pasos que
por falta de causaban duplicidad.
control
dimensional

Semana 6 13 10 77% Bajo nivel e<Reprogramacion  colaborativa
del rio para usar franjas horarias de
afecta mayor caudal.
transporte
fluvial.

Promedio — — — —

Post-LPS 78%

Nota. Elaboracion propia de los Registros LPS — Plan Semanal, 2025.
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Figura 10

Evolucion del Porcentaje de Cumplimiento del Plan (PPC)

Promedio post implementacién LPS

14

12
1
L B 2k ‘ : ‘
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Nota. Elaboracion propia del diagrama de barras de la evaluacién de porcentaje de

cumplimiento de plan (ppc),2025.

La figura 10, muestra el salto en la confiabilidad de la planificacion del 40% (estado

inicial) al 78% (promedio post-implementacion LPS), indicando que el equipo de obra es ahora

capaz de cumplir con sus compromisos semanales, lo que estabiliza el flujo de trabajo y reduce

el desperdicio de espera.

4.2.2. Optimizacion Logistica (Sistema Pull)

El ahorro de 62% en costos asociados a ineficiencias (principalmente en HH

improductivas, cuyo valor es de S/ 18.63 por HH de peon) justifica la inversion de tiempo en

las fases de planificacion Lean.

Tabla 15

Impacto del Sistema Pull en Costos Operacionales

Indicador Periodo Periodo Reduccion (%) Justificacion Lean

Inicial (S/.) Post-Pull

(S/)
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Costo de Reprocesos 15,000
(Retrabajos)
Pérdida por Material 8,000
Deteriorado
Horas Hombre (HH) 4,954
Improductivas

Costo Total Ahorrado 27,954

6,000

2,000

2,477

10,477

60%

75%

50%

62%

Mejor calidad de la informacion
(Ready Work).

Menor inventario en campo

Eliminacién de Esperas

(Desperdicio).

Nota. Elaboracion propia de los registros de logistica, almacén y planillas de obra, 2025.

4.3. Evaluacion de la Eficiencia y Consolidacion de la Calidad (Objetivo Especifico 3)

Resultado del Objetivo Especifico 3: Evaluar la eficiencia y calidad del proyecto,

midiendo el impacto de Lean Construction a través de indicadores clave como el Porcentaje de

Cumplimiento de Planificacion (PPC) y la consolidacion de la mejora continua (Kaizen).

4.3.1. Impacto en la Productividad y Calidad Final

Tabla 16

Comparativa de Rendimiento de H-H en Actividades Clave

Actividad Rendimento Inicial (m/H-H) Rendimiento Final (m/H-H) Mejora (%)
Trazado y Replanteo 25 m/H-H 35 m/H-H 40%
Instalacion de Tuberia 1.25 m/H-H 2.0 m/H-H 60%
Armado 'y  Conexion 0.5 un/H-H 0.75 un/H-H 50%
Unidad Basica de

Saneamiento

Promedio de Mejora 50%

Nota. Elaboracion propia de los registros de Rendimiento de Cuadrilla, 2025.

Sink y Tuttle (1989), en su publicacion Productivita Management, proponen la

medicion de la mejora en la productividad mediante la comparacién del rendimiento final

respecto del inicial, empleando la ecuacion (Ry — R;)/R; X 100para determinar la variacion
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porcentual del desempefio.

Ecuacion 3. Mejora porcentual en productividad (por actividad)

R; — R

My = ~——x 100

l
Variables
R;: rendimiento inicial (por ejemplo, m/H-H).
Rj: rendimiento final (después de la mejora).

Trazado y Replanteo: R; = 25m/H-H, Ry = 35m/H-H.

M —35_25x100—10><100—04x100—40<y
Y ~ 25 - -

Instalacion de Tuberia: R; = 1.25m/H-H, Ry = 2. 0m/H-H.

o _2-0_1'25X100—0'75x100—06x100—60‘V
P~ 1.25 ~1.25 e R

Armado y Conexion UBS: R; = 0.5un/H-H, Ry = 0.75un/H-H.

=272 705  00=22%100=0.5x 100 50%
= X = = V. X -
P 0.5 0.5 0

Promedio de mejora (si lo quieres promedio simple):

40% + 60% + 50% 150%

— 0
3 3 50%

Promedio =

Interpretacion: la mano de obra rindi6 en promedio un 50% mas por hora-hombre.
Figura 11

Diagrama de Barras de mejora de Rendimiento Promedio por Hora-Hombre
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Nota. Elaboracion propia del diagrama de barras de mejora de rendimiento promedio por horas

hombre,2025.

La Figura 11, ilustra un aumento promedio del 50% en el rendimiento de la mano de

obra, directamente atribuible a la eliminacidn de las esperas y la estandarizacion de procesos

logrados con LPS y Kaizen, demostrando el impacto en la eficiencia general del proyecto.

4.3.2. Consolidacion de la Mejora Continua (Kaizen)

Tabla 17

Registro de Lecciones Aprendidas y Estandarizacion Kaizen

N° Desviacion Causa Raiz (5 Porqués) Accion Kaizen
Original

1  Retrabajo en 1) ;Por qué hubo retrabajo? Porque las conexiones no Creaciéon de un
conexiones de coincidieron con lo planificado. Checklist
tuberia. 2) (Por qué no coincidieron? Porque se utilizaron obligatorio de

materiales diferentes a los especificados. verificacion de
3) (Por qué se usaron materiales equivocados? Porque no materiales

se valido la lista de materiales antes del vaciado. dentro del Plan
4) (Por qué no se validd? Porque no existia un checklist Semanal,

de verificacion previo. firmado por el
5) (Por qué no existia? Porque el proceso no estaba supervisor
estandarizado. responsable.

2 Demora en 1) ;Por qué hubo demora? Porque la embarcacion salidé Inclusion de un
transporte fuera del horario previsto. Last  Planner
fluvial. 2) (Por qué salio tarde? Porque no se coordind la comunitario,

disponibilidad con la comunidad local. encargado  de
3) (Por qué no se coordiné? Porque no habia un canal coordinar
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Materiales
dafiados
lluvia
almacén.

por
en

formal de comunicacion.

4) (Por qué no existia ese canal? Porque el proceso de
planificacién no consideraba actores externos.

5) ¢Por qué no se consideraban? Porque no se aplicaba un
enfoque territorial en la programacion.

1) (Por qué se dafiaron? Porque la lluvia ingresé al
almacén.

2) (Por qué ingresd? Porque el almacén era improvisado
y sin proteccion adecuada.

3) (Por qué era improvisado? Porque no se definid la
necesidad de un almacén provisional formal.

4) (Por qué no se definio? Porque no se evaluaron los
riesgos climaticos en la etapa de preobra.

5) {Por qué no se evaluaron? Porque el analisis inicial no
se actualiz6 segin condiciones del terreno.

horarios,
accesos y
disponibilidad
de transporte
fluvial con la
comunidad.
Disefio e
implementacion
de un almacén
temporal
estandarizado,
con cobertura
impermeable,
piso elevado y
protocolo  de
almacenamiento
seguro.

Nota. Elaboracion propia de los informes kaizen y actas de reuniones de mejora continua, 2025.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La aplicacion de la metodologia Lean Construction permitidé optimizar
significativamente los procesos constructivos vinculados al mejoramiento del servicio de agua
potable y saneamiento basico en la comunidad nativa Suwa Pagki, distrito El Cenepa, provincia
de Condorcanqui. Los resultados obtenidos evidencian que las herramientas Lean, al ser
implementadas de manera articulada, generan impactos positivos en la productividad, la
eficiencia y la gestion del flujo de trabajo dentro de proyectos de infraestructura basica rural.

En relacion con el primer objetivo especifico, orientado al analisis de los procesos
constructivos iniciales y la cuantificacion de actividades sin valor agregado mediante el
Analisis de Valor Agregado (AVA)y el Mapeo de la Cadena de Valor (VSM), se concluye que
la identificacion de desperdicios fue determinante para evidenciar ineficiencias en las
actividades de obra. Se comprob6 que el 68% de las actividades correspondian a tareas sin
valor o necesarias sin valor (NAV + NNV), situacion que justifico la implementacion de
medidas correctivas orientadas a reducir los tiempos improductivos y optimizar la secuencia
de trabajo. La reduccién del Lead Time en un 47% confirmé la efectividad del redisefio
logistico mediante la creacion de un almacén intermedio y la planificacion bajo enfoque Pull.

Respecto al segundo objetivo especifico, enfocado en la implementacion del Sistema
del Ultimo Planificador (LPS) y el Sistema Pull, se concluye que estas herramientas
favorecieron la coordinacion entre los equipos de trabajo, permitiendo aumentar el Porcentaje
de Cumplimiento del Plan (PPC) de un 40% inicial a un promedio de 78%; asimismo, se logrd
una disminucion del 62% en los costos asociados a reprocesos, materiales deteriorados y horas-
hombre improductivas, estos resultados demuestran que la planificacion colaborativa y el

enfoque Just in Time fortalecen la confiabilidad operativa y la gestion eficiente de recursos en
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entornos constructivos de dificil acceso.

Finalmente, en relacion con el tercer objetivo especifico, orientado a la evaluacion de
la eficiencia y la consolidacion de la mejora continua mediante indicadores Lean, se concluye
que la productividad promedio del personal incrementd en un 50%, la estandarizacion de
procesos, acompafiada de la aplicacion del enfoque Kaizen, permitid institucionalizar buenas
practicas, formalizar protocolos operativos y establecer mecanismos de control de calidad
sostenibles, de esta manera, se consoliddé una cultura organizacional orientada a la mejora
continua, garantizando la sostenibilidad técnica del proyecto.

5.2. Lecciones aprendidas

El andlisis de valor agregado (AVA) y el mapeo de la cadena de valor (VSM)
constituyen herramientas esenciales para identificar desperdicios y priorizar mejoras en los
procesos constructivos. Su aplicacion permite comprender con precision donde se generan
pérdidas y como transformar dichas ineficiencias en actividades de valor real para el proyecto.

La implementaciéon del Sistema del Ultimo Planificador (LPS) y del Sistema Pull
evidencio que la planificacion colaborativa entre las cuadrillas y la eliminacion temprana de
restricciones son determinantes para mejorar la confiabilidad del cronograma y la eficiencia
global.

La aplicaciéon del enfoque Kaizen en la fase final del proyecto permitié consolidar el
perfeccionamiento continuo a través de la estandarizacion de procesos y la documentacion de

lecciones aprendidas.
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5.3. Recomendaciones

Se recomienda incorporar de manera permanente el uso de herramientas Lean como el
AVA y el VSM en la fase inicial de los proyectos constructivos, a fin de diagnosticar
objetivamente los desperdicios y establecer planes de mejora alineados a la generacion de
valor.

Se recomienda fortalecer la capacitacion del personal técnico y operativo en la
implementacion del Sistema del Ultimo Planificador (LPS) y del Sistema Pull, promoviendo
la planificaciéon colaborativa, la comunicacién efectiva y la eliminaciébn oportuna de
restricciones logisticas.

Se recomienda implementar la practica de mejora continua (Kaizen) dentro de la gestion
organizacional, mediante reuniones periddicas de retroalimentacidon, actualizacion de
protocolos estandarizados y reconocimiento de las buenas practicas implementadas por el
equipo de obra.

5.4. Competencias profesionales aplicadas

Durante la ejecucion del proyecto, se evidencido la aplicacion de competencias
profesionales referentes a la administracion técnica en la construccion, la planificacion
operativa, el liderazgo de equipos de trabajo y la resolucion de problemas bajo enfoque Lean.
Asimismo, se fortalecieron habilidades de comunicacion efectiva, anélisis de procesos y toma
de decisiones basada en datos, indispensables para asegurar la calidad y la eficacia en proyectos
de infraestructura publica.

Estas competencias reflejan la capacidad profesional para aplicar metodologias
innovadoras, optimizar los recursos disponibles y contribuir al desarrollo sostenible de
comunidades rurales, consolidando una practica técnica orientada a resultados medibles y de

alto impacto social.
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ANEXO 01. Cronograma del trabajo del proyecto de obra
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DEL MORTE

ANEXO 2. Plano del expediente.
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ANEXO 3. Plano estruturas Captacion.

"! A asy %

N
g
s
Q7
M.P.T.#+396.07 el
o~
o
s
-
, -
| //
B argasm
|~
b [ 5
t T g xm
: I B e
| B e e e T
I | [ LT 5607 I
] | L .
= | g 1=
: H.P.T.+396,07 | 3
I g a
| ' i
-l @ brgp o
B Eﬁ ! | & J0m b )
I | O .
ohwanisn_t] | H | = |
~3 1 T dot-——+— 8 |8
I I T ssaar | -T
5 L }dls_m-a L = |
- | h | 2
F B : I I F
1 l 1
=i |
g | d :
d | ([,
L : B
: =
f0
|
Lim e -
e
I
0000000001 K
g N.P.T.+384 82 : I
o I
I
|
T
|
|
i

H.P.T.+39597

4

PLANTA ESTRUCTURAS - CAFTACION

R

61



ANEXO 4. Plano Detalles Captacion.
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ANEXO 5. Plano estruturas-Sedimentador - PTAP
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“P" MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LA
UNIVERSIDAD
PRIVADA

CC.NN. SUWA PAGKI- DISTRITO EL CENEPA- PROVINCIA DE CONDORCANQUI —
REGION AMAZONAS- 2025

DEL NORTE

ANEXO 6. Plano detalles- Sedimentador - PTAP
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ANEXO 7. Plano estruturas — Prefiltro -PTAP

L 11.00 1
1 1
L20] 470 |20, A0 120, 470 201
| 1 11 11
30 L 1.70 30| 280 30 130 280 a0 1.70 .30
1 1 1 1 11 1
100
=] (=]
2 ENTRADA T 2
WEM DETALLE DE AR
raﬂ * e
a
L o
=
g
RS TG ]
iy
il JEEEEEEE JEEEEEEE [ ] [
C [
TONA T
q e e g
MURD DE LADALLO
PREFABMICADD DE 18 DAFICIDS|
—
& PP ITITTTTT P TTTTTT] | 1 [ R
Cc C
IONA 2
A - _‘_‘,-@ A E
B-'-l CaAdeTAT é] oz ‘E
e %‘ @”g }@ c
Al EEEEEEE JEEEEEEEEEE EEEEEEEEE EEEEEEE. R
IORA Y TR D
g == e sy g
WUND OF LACAILLD
PREFASRICADS OE |2 CRIMCIOS
ﬁ:rﬂlllllll IHEEEEEEEEE [T T TTITTT T TN I TTTT ™ &
[H [4 C Cc
B VERTEDERD DE SALIDA E
[
ﬂ— e
- === 4 = — Sy
L | . @ DEIAGLE
] 1.70 LETN 145 3 [ [ .
TUBERIA, PRC B
=}
g: L’ 143 a0 1.70 L
o T
L |
T4 320 ‘115I

PLANTA - PRE FILTRO

ESC: 1/40

65




ANEXO 8. Plano detalles - Prefiltro - PTAP
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ANEXO 9. Plano estructura — Filtro Lento - PTAP
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ANEXO 10. Plano detalles- Filtro Lento - PTAP
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CC.NN. SUWA PAGKI- DISTRITO EL CENEPA- PROVINCIA DE CONDORCANQUI —
REGION AMAZONAS- 2025

1 “P" MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LA
UNIVERSIDAD
PRIVADA

ANEXO N° 11
Plano Arquitectura Filtro Lento — PTAP

ESTRUCTURA DE SALIDA
DE LOS FILTROS LENTOS

MR 130 N O L S R U TR A P T
', ..)_-._‘tr.-l_l.:.-f. e A ST s Ty R

a0 1 ; AL D T e T 5 *
O | M AT NN R RO el A 1 N K
i TR a5 3 NGRESO AGUA CRUDA
J T ARENA TAMANOD EFECTVO 020 mm - I PVC~DNB3mm
FORMIBAD -2 :

ESTRUCTURA
DE ENTRADA

SALIDA DESAGUE]
DE LOS FILTROS

CORTE A-A

ESC. S/E

69



1 “PN MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LA
UKIVERSIDWD
PRIVADA

ANEXO 12. Plano Reservorio.

CC.NN. SUWA PAGKI- DISTRITO EL CENEPA- PROVINCIA DE CONDORCANQUI —

REGION AMAZONAS- 2025

3.97
2.25 p.25 1.32
Ensanche de
IMeenio
w i b
E-__
12
=
= 2 | 2 l:.:
= | o.2s NET= 243 50m
E:: | @ 1.14 RESERVORIO PROYECTADO
© ' qt &7
: =L 8 =
5 i i
L] L=1
| wt
CAJA DE FURGA] b4 | pct
- ¥ REBOSE E b
} (=]
uﬂmmml ! : 1 cT=249.25m
1.64
I 1
wf —_ | T
- 1 £
= — S— | — — r
= 1 a'.l___/_
CF=434 750 veg=na Ensanche d.;f;’ 7
CT=436.139 FIS0 BRUNADG CADA 1 METRO et

0-“5 011 S 2.25 I:,z 1.00
T T . i
3.85
CIMENTACIONM RESERVORIO APOYADO
Sistema de Cimiento Corrido

70



MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LA

1 s CC.NN. SUWA PAGKI- DISTRITO EL CENEPA- PROVINCIA DE CONDORCANQUI —
REGION AMAZONAS- 2025
ANEXO 13. Plano Arquitectura-Reservorio
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MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LA
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REGION AMAZONAS- 2025

ANEXO 14. Plano saneamento basico (UBS)
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ANEXO 15. Ficha técnica de recopilacion de datos

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Frovecto: Mejoramiento del servicio de agua potable y saneamiento basico en la Comunidad
Mativa Suwa Pagli

Ubicacion: Distrito El Cenepa, Provinda de Condorcanqui, Region Amazonas

Duraciédn del levantamiento: Del 10 al 25 de marzo de 2025

Area responsable: Gerencia de Proyectos - Supervision Técnica

Elaborado por: Asistente de Obras Civiles / Equipo Lean

Verificado por: Ingeniero Residente y Gerencia General

1. DATOS GENERALES DEL LEVANTAMIENTO

Tipo de intervencion observada Instalacion de redes principales y secundarias de tuberias
de PVC de 27y 37 de didmetra.
Lona de evaluacion Tramo comprendido entre la captacion de agua (sector

Bajo Pagki) v el punto de almacenamiento elevado
(langue principal).

Condiciones climditicas Al humedad relativa (85%), Huvias intermitentes y
terrene arcilloso con pendiente media.

Objetivo del levantamiento Identificar las actividades que generan valor v aquellas
gue constituyen despendicios en la gjecucion del
provecto, aplicando herramientas Lean Construclion.

Método de levantamiente de datos | Observacion directa, registro fotografico, cronometraje,
entrevistas al personal v revisiin de partes de obra

Mimero de rabajadores B operarios (4 albafiles, 2 ayudantes, | maestro de obra
observados v | operador de maguinaria).
Dias de observacidn efectiva 10 jormadas laborales (8:00 a.m. — 5:00 p.n.)

Equipos ¥ herramientas empleadas | Cinta métrica, crondmetro digital, biticora de obra,
camara digital, formatos de AV A, checklist diario y
plamillas Excel de control.

2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA DE RECOLECCION

Durante la recoleccidn de datos se aplicd un control cruzado entre registros técnicos,
oheervaciin directa y validacion documental.

El proceso se desarrolld en cuatro etapas: inspeccion de campo, registro fotografico,
entrevistas rapidas vy validacidn de cronogramas y partes de obra.

3. DESAGREGACION POR CATEGORIA
A ACTIVIDAD CON VALOR AGREGADO [AVA]
INSTALACION DE TUBERIAS

N® Actividad AVA Fecha | Horas Sustento téenico

L Excavacion manual de | 10703 | 8.0 Aporta al avance fisico directo;
ZAMAs permile instalar uberias.

2 Excavacion con 10/3 | 8.0 Excavaciin profunda en zonas de
herramientas pendiente.

1 Union de wherias PVC | 1103 | 7.5 Unidn funcional necesaria para el
"y 3" sistema de agua potable.

4 Instalaciin de tuberia 12403 12.0 Actividad principal del provyecto.
PVC
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5 Colocacion v unidn de | 19903 | 14.0 Permite continuidad del sistema.
tuberia en tramo C

f Colocacion v pruebas | 22/03 | 12.0 Walidacion final; agrega valor directo.
hidriulicas

7 Compactacion por 2103 7.0 Indispensable para proteger tuberia.
CHpas

g Compactacion y 1203 | 110 Evita deformaciones v fallas.
relleno

TOTAL | — — E55h | (Redondeado a 85 b en cuadme

AVA seneral)

B. ACTIVIDADES NECESARIAS SIN VALOR [NNV)
APOYD LOGISTICO Y OPERATIVO

N® Actividad NNV Fecha Horas | Justificacidn
l Replanteo v nivelaciin o3 (9.0 Mecesano para evitar desvios
en instalacion.
2 Medicion de cotas v marcacion | 1403 5.5 Soporte Wenico para garantizar
alineamiento.
Ordenamiento de material 12/03 8.0 Evita pérdidas; obligatorio.
4 Contral de calidad 16/03 IO | Sin esto no se firma avance
fisico.
5 Senalizacion v limpieea téenica | 21003 7.0 Obligatorio por O5H.
f Acondicionamiento del frente 1503 (9.0 Preparacion antes del trabajo
productivo.
7 Revision de inventario y 20403 100 | Mecesario para despacho v
almacenamiento control.
g Coordinacion tbenica en frente | 18703 | 6.0 Indispensable para evitar
L] fallas.
9 Limpieza final del tramo 1403 55 Requerimiento post-
instalacion.
10 Supervision general diaria 10— 29.0 | Rol obligatorio del residente.
2203
TOTAL | — — 100 h | Coincide con cuadro general.
MNNW
C. ACTIVIDADES SIN VALOR AGREGADD [NAV)
DESPERDICIOS INDENTIFICADOS
N* Actividad NAV Fecha | Horas Sustento Lean
1 Espera por abastecimiento de 12703 | 6.0 Deesperdicio ipo “espera”.
fuberias
2 Espera por despacho logistico IR03 | 6.0 Falta de sincronizaciin
logistica.
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1 Retrabajo: uniin defeciuosa 15003 | 60 Error humano; no genera
valor.

4 Movilizacion innecesaria de 173 | 120 Traslado repetitivo sin
herramientas aporte.

5 Tiempo muerto por Huvia L8053 | 8.0 Parilisis del frente.

f Coordinacion improductiva con | 20003 | 10,0 Comunicacion no
proveedor planificada.

7 Retrabajo por filtracion L1103 | 4.5 Rehacer un trabajo ya
detectada realizado.

B Bisqueda de equipo no 14403 5.5 Falta de inventario.
registrado

9 Traslado manual prolongado de | 19903 | 140 Movimiento sin valor.
tuberias

4] Detencion por falia de operador | 22003 ] 7.0 No aporta valor, solo

demora.
TOTAL T4 h Comeide con el andlisis de
MNAV desperdicios.
4. RESULTADOS OBTENIDOS

Categoria Lean Horas Yo

Actividades con Valor (AVA) ] 32%

Actividades Necesanas sin Valor (NNV) 1 (ki 8%

Actividades Sin Valor (NAV) 79 300

TOTAL 264 horas [0
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ANEXO 16. Imagen de la CC. NN Suwa Pagki
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ANEXO 18. Imagen donde se visualiza las charlas al personal obrero antes
de realizar las actividades diarias.

ANEXO 19. Imagen donde se visualiza las excavaciones con el personal
obrero en la linea de conduccion.
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ANEXO 20. Imagen donde se visualiza las excavaciones con el personal
obrero en la linea de conduccion.

B T
L3
a4 foge e

ANEXO 21. Imagen donde se visualiza las instalaciones de tuberia en la
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ANEXO 22. Imagen donde se visualiza el relleno de zanja en linea de
conduccion.

ANEXO 23. Imagen donde se aprecia la excavacion en la red de

distribucion.
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ANEXO 24. Imagen donde se visualiza las instalaciones de tuberia en red de
distribucion.

ANEXO 25. Imagen donde se visualiza las instalaciones de tuberia
en conexiones domiciliarias.
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ANEXO 26. Imagen donde se visualiza el encofrado de sobrecimiento

en UBS.

ANEXO 27. Imagen donde se visualiza el asentado de ladrillo en muro

de UBS.
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DEL NORTE

ANEXO 28. Imagen donde se observa el tarrajeo en lavatorio de UBS.

ANEXO 29. Imagen donde se aprecia la excavacion de terreno en

Reservorio
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ANEXO 30. Imagen donde se visualiza el tarrajeo exterior en reservorio.
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DEL NORTE

ANEXO 32. Imagen donde se visualiza el encofrado de muros en

Perfiltro-PTAP.

ANEXO 33. Imagen donde se visualiza el tarrajeo de muro en

Perfiltro-PTAP.
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DEL NORTE

ANEXO 34. Imagen donde se visualiza la colocacion de losa

prefabricada en Prefiltro — PTAP

ANEXO 35. Imagen donde se visualiza el encofrado de muros en

Filtro Lento — PTAP
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DEL NORTE

ANEXO 36. Imagen donde se visualiza el asentado de ladrillo en
Filtro Lento — PTAP

ANEXO 37. Imagen donde se visualiza la colocacion de ladrillo
superpuestos en Filtro Lento - PTAP
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ANEXO 38. Imagen donde se visualiza vaciado de concreto en muro

cortina de Sedimentador - PTAP
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