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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de suficiencia profesional es elaborado con el objetivo de mostrar
como la implementacion del Last Planner System mejora el proceso de construccion
de reservorios del sistema de riego presurizado en el distrito de Ite, provincia de
Jorge Basadre, departamento de Tacna.
Durante mi experiencia laboral adquirida en el proyecto de riego presurizado, se
encontraron deficiencias en la programacion de actividades para la construccion de
los reservorios. Por lo que, se evidencio que solo el ingeniero de produccion se
encargaba de desarrollar las programaciones de actividades, las cuales presentaban
un alto porcentaje de incumplimiento.
Por consiguiente, como objetivo principal se buscé determinar la influencia de la
implementacion de la herramienta Last Planner System en los procesos de
construccién de reservorios, la cual viene siendo utilizada por empresas a nivel
nacional e internacional, demostrando su impacto en la ejecucion de proyectos de
construccion.

Palabras Claves: Lean construccion, plan maestro, last planner system, look

ahead, plan semanal, PPC, causas de incumplimiento, analisis de restricciones.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En el presente trabajo de suficiencia profesional, se evidenciara la experiencia
obtenida en la implementacion de la herramienta Last Planner System (LPS) en la
construccion de reservorios en un sistema de riego presurizado. Se demostrara las
funciones y el proceso de implementacion del LPS, a través del ingeniero de
produccion, quien es el responsable de recopilar la informacién de campo necesaria
para que pueda ser trabajada en gabinete conjuntamente con los lideres de grupos de
trabajo. Para asi, garantizar el compromiso de cumplimiento y evidenciar las
restricciones de las actividades a programar, ademas de supervisar el cumplimiento

de los procesos constructivos de los reservorios.

Se opta por el sistema Last Planner (el ultimo planificador) porque este
permite cambios fundamentales en la manera como los proyectos son planificados y
controlados. EI método incluye la definicion de unidades de produccion y el control
del flujo de actividades, mediante asignaciones de trabajo. Adicionalmente facilita la
obtencion del origen de los problemas y la toma oportuna de decisiones relacionada
con los ajustes necesarios en las operaciones para tomar acciones a tiempo, lo cual

incrementa la productividad (Botero Botero & Alvarez Villa, 2005).

Por consiguiente, debido a la practicidad de implementacion de la
metodologia, se viene aplicando en diversos paises con resultados dptimos. Segun
Miranda, Torobisco y Gomez (2020) con la aplicacion del LPS se ahorro tiempo en
la ejecucion de las partidas generales en la etapa de acabados en un periodo de 4
semanas, hasta nivelar el retraso inicial estipulado en el cronograma maestro
tradicional; asimismo con el control exhaustivo se logré un Porcentaje de Partidas
Completadas de 76% de lo planificado inicialmente, lo cual esta directamente ligado
al aumentado la productividad de trabajadores. Asimismo, se comportd como un
sistema que detectd las posibles restricciones con semanas de anticipacion y fueron
corregidas para que estén lista para iniciar actividad en campo; considerando que se

volvié ciclico y repetitivo durante las 6 semanas.
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Por otro lado, Miranda (2012), realizo la implementacion de la meodoliga a
un proyecto inmobiliario de gran envergadura. Mediante la aplicacion del LPS
comprobd que se puede genera una programacion semanal confiable, ya que
previamente se realiza la liberacion de restricciones lo cual nos asegura con una
buena probabilidad que la actividad sera ejecutada. De esta manera se cumple con
uno de los principios de la Lean Construction que es la reduccién de la variabilidad

en los procesos.

De acuerdo a la revision de la literatura realizada por Hoyos y Botero (2018),
existen numerosas publicaciones que dan cuenta de la expansion y el fortalecimiento
de la metodologia del LPS a través del tiempo. A traves de la siguiente tabla se
presenta el resumen de los principales resultados encontrados en 116 articulos
seleccionados en diversos paises.

Tabla 2 Casos de estudio por pais y afio de publicacion.

Tabla 1
Casos de estudio por pais y afio de publicacién

Publicaciones por afio

Continente Pais
1996-1999 2000-2009 2010-2016
Egipto - - [20]
Africa Marruecos - - [21]
Nigeria - - [22], [23]
Brasil [24]-{26] [27H31] [32],133]
Chile] = [34]436] [37H42]
Colombia - [43] [44]
América Ecuador - [45]
Estados Unidos [46], [47) [48]-{50] [511H58]
México - - [59]
Venezuela [60]
Arabia Saudita - [61]
China - - [62], [63]
Corea del Sur - [64], [65] [66]
Asia
Israel - - [67]
Libano - - [68]. [69]
Vietnam - - [70]
Espana - - [71]
Finlandia - - [72),[73]
Europa Noruega 5 - [74], [79]
Reino Unido - [76]
Suecia - [
Oceania Nueva Zelanda - - [78]

Fuente: Hoyos y Botero (2018).
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La construccion de un sistema de riego presurizado es importante para el
distrito de Ite, ya que este distrito se encuentra ubicado al norte del departamento de
Tacna, en donde actualmente la poblacién de Ite ha centrado su economia en la
agricultura y ganaderia. Sin embargo, las escasas precipitaciones en la zona y las
condiciones agrestes del suelo exigen a las autoridades locales implementar sistemas
de riego, para que los pobladores puedan elevar su capacidad econémica y asi pueda

resultar rentable dedicarse completamente a sus actividades agricolas y ganaderas.

Este proyecto de sistema de riego presurizado, contempla la mejora a través
de la complementacion de infraestructura existente mediante la construccion y
mejoramiento de reservorios de almacenamiento de geomembranas, mejoramiento de
hidrantes, mejoramiento y ampliacién de lineas de distribucién, y mejoramiento de
casetas y sistema de filtrado. El proyecto busca resolver el principal problema de los
usuarios de Ite, los bajos niveles de productividad en las unidades agricolas, los
cuales son causados por las deficiencias en el suministro de agua del actual sistema

de riego debido al mal disefio de la infraestructura de riego actual.

El sistema de riego presurizado se encuentra conformado por 18 reservorios.
Este sistema de riego presurizado inicia con la construccion de un sistema de toma
lateral, sistema de descarga y un sistema de limpieza y rebose, la cual esta
conformada por un buzén que se encargara de captar agua de la red principal.
Posteriormente, se realizard la construccion de una caja de ingreso, salida y purga,
donde se instalaran valvulas que controlaran el acceso, salida y limpieza del agua
hacia el reservorio. Asimismo, se construird propiamente el reservorio, el cual
variara de capacidad de acuerdo a la altitud y cantidad de beneficiarios que se
favoreceran de agua para sus cultivos. Por ultimo, se construira la caseta de filtrado,

con el objetivo de distribuir el agua captada hacia los laterales beneficiados.

Para la realizacion del presente trabajo de suficiencia profesional, se solicitd
permiso al representante legal de la empresa INGECOL SUCURSAL DEL PERU
SAC, a través de una carta de autorizacion de uso de informacion otorgada por la

Universidad privada del norte. La empresa se fundd en Bucaramanga, Colombia e
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territorio
colombiano en el sector construccion. Actualmente, la empresa opera a nivel

internacional especificamente en Panamay Perd.

La empresa INGECOL SUCURSAL DEL PERU SAC., se constituyd en Per(
en el afio 2004, Aportando soluciones en el area de la construccion a entidades
publicas y privadas. Cuenta con un gran equipo de talento internacional
multidisciplinario lo que la hace competitiva dentro del territorio nacional. De igual
manera, se encuentran comprometidos con la satisfaccion de clientes, empleados y
proveedores, a través de la aplicacion de estandares internacionales de calidad (1SO
9001), medio ambiente (ISO 14001), seguridad y salud laboral (ISO 18001) y
antisoborno (1SO 37001).

En la actualidad, se encuentra ejecutando proyectos de edificacion, carreteras
y saneamiento en los departamentos de Ica, Lambayeque, Lima, Tacna y Juliaca. n la
figura N°1, se muestra el organigrama del proyecto donde me encontraba

desempefiando el cargo de asistente de produccion.

Palacios Cordova, Ozlem Crisel. Péag. 13



COMITE TECNICO
ADMINISTRATIVO

REPRESENTANTE

LEGAL

IMPLEMENTACION DEL LAST PLANNER SYSTEM PARA MEJORAR EL PROCESO
DE CONSTRUCION DE RESERVORIOS EN UN PROYECTO DE SISTEMA DE RIEGO

PRESURIZADO EN EL DISTRITO DE ITE, JORGE BASADRE, TACNA — 2023.

GERENTE DE
OPERACIONES

JEFE DE PROYECTO

RESIDENTE DE

ADMINISTRADOR

DE OBRA

ASISTENTE RR.HH

ASIST. DE
JEFE DE ALMACEN ALMACEN
VIGILANCIA Y
SEGURIDAD DE
OBRA
LOGISTICO
CONDUCTORES
TOPOGRAFO 1 CADISTA
JEFE DE
TOPOGRAFIA

TOPOGRAFO 2 CADISTA

AREA INGENIERIA
DE PRODUCCION

ING. PRODUCCION
REDES

MAESTRO DE OBRA!

ASESORIA LEGAL

Figura 1 Organigrama de la empresa.

ING. PRODUCCION
RESERVORIOS

4MAESTRO DE OBRA

ING. CONTROL
PROJECT

OBRA
SISTEMA CONSULTORIA
CONTABLE Y DISERO
TESORERIA HIDRAULICO
CONSULTORIA
SUELOS Y
CONSULTORIA GEOTECNIA
TECNICA Y
SISTEMAS LABORATORIO DE
SUELOS Y
CONCRETOS

JEFE OFICINA
TECNICA

ASIST. OFICINA
TECNICA 1

MONITOREO
ARQUEOLOGICO
(PMA)

PROFESIONAL DE
CALIDAD

PREVENCIONISTA

AN NANAN

DE RIESGO

ING. SEGURIDAD Y
SALUD

TECNICO EN

ENFERMERIA
ESP. AMBIENTAL

PROMOTOR

PROF. SOCIAL SOCIAL

Palacios Cordova, Ozlem Crisel.

Pag. 14



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA'
DEL NORTE

IMPLEMENTACION DEL LAST PLANNER SYSTEM PARA MEJORAR EL PROCESO
DE CONSTRUCION DE RESERVORIOS EN UN PROYECTO DE SISTEMA DE RIEGO
PRESURIZADO EN EL DISTRITO DE ITE, JORGE BASADRE, TACNA — 2023.

CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Los reservorios o tanques contenedores de liquido, son estructuras que tienen
como proposito principal reservar y controlar fluidos de cualquier tipo. EI uso méas
habitual es en el sistema de abastecimiento de agua potable. Sin embargo, también es
importante su aplicacion en los sistemas de riego. Estas estructuras se dividen en dos
categorias: reservorios soportados en tierra y reservorios elevados. Los soportados en
tierra suelen ser de concreto armado, concreto pre esforzado y acero. Los tanques
elevados son soportados por torres estructurales, las cuales pueden ser aporticadas o
tipo fuste (Cusimayta Gonzales & Velarde Salazar, 2019).

Lean Construccion, filosofia que se centra en la gestion de la produccién de
la construccion, teniendo como objetivo principal minimizar o eliminar las
actividades que no incrementan el valor del proyecto y maximizar las que si lo hacen.
Debido a esto, se centra principalmente en desarrollar herramientas especificas
aplicadas al proceso de ejecucion del proyecto y un buen sistema de produccion que
minimice las actividades innecesarias (Porras Diaz, Sanchez Rivera, & Galvis
Guerra, 2014).

Plan Maestro, se ubica en el primer nivel de jerarquia del LPS lo cual se
define como lo que debe de realizarse. Los proyectos de construccion, cuentan con
una planificacion general, la cual tiene diferentes denominaciones, Programa
Maestro de Obra, plan general, etc. Este se desarrolla segin los objetivos generales
identificados y programados de manera inicial. Este plan establece fechas a los
objetivos planteados, es decir, dispone las metas del proyecto. Las actividades de
duracion despreciable son consideradas como acontecimientos, si un acontecimiento
es especialmente importante se denominara hito. Entonces, el plan maestro nos sirve

para identificar los hitos de control de nuestro proyecto (Portillo Yepez, 2015).

Last Planner System, sistema desarrollado a inicios de la década de los
noventa por Glenn Ballard y Greg Howell, se origina como una herramienta

enmarcada en los principios de la filosofia lean construction, y propone un sistema
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de planificacion y control de la produccion que busca maximizar el valor del proceso

constructivo y

disminuir la incertidumbre y variabilidad en el flujo de trabajo para alcanzar

compromisos confiables (Hoyos Restrepo & Botero Botero, 2018).

Look Ahead o Plan Intermedio, es una herramienta que deriva el plan
maestro, se ubica en el segundo nivel de la jerarquia en la planificacion. El look
ahead o plan intermedio engloba intervalos de 5 a 6 semanas. Las actividades se
examinan a mayor detalle, lo que permite identificar las subtareas requeridas para su
realizacion, lo cual se puede identificar como restricciones. Se busca reducir la
incertidumbre del proceso constructivo, al determinar con anticipacion las
restricciones de las actividades, para eliminarlas y asegurar via libre para la ejecucién

e inicio oportuno de las asignaciones (Hoyos Restrepo & Botero Botero, 2021).

Plan semanal, es un proceso colaborativo, representa la Gltima fase de
planificacion a corto plazo y presenta el mayor nivel de detalle antes de la ejecucion
de las actividades. En este proceso participan los subcontratistas, maestros,
profesionales de la obra y personal de soporte como el almacenista o el encargado de
seguridad y salud en el trabajo. Se enfoca en dos aspectos: La evaluacién del trabajo
concertado para la semana anterior, y la programacion de las asignaciones para la
semana siguiente, donde ademas de fijar fechas de comienzo y fin, se define el
porcentaje especifico de la actividad a realizar y el responsable de esta; ademas, se
discute acerca de la disponibilidad de recursos materiales y humanos en las unidades
de actuacion (Hoyos Restrepo & Botero Botero, 2021).

Porcentaje de Asignaciones Completadas o Porcentaje Plan Completado
(PAC o PPC), Se encarga de medir la relacion entre las actividades realizadas y las
actividades planificadas. Este indicador se utiliza para evaluar la eficacia de la
planificacion y la productividad. Se puede considerar un buen desempefio cuando se
obtiene un 80% de PPC y por debajo se considera un bajo desempefio (Botero Botero
& Alvarez Villa, 2005).
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Total de actividades realizadas
PPC

= X1 1
Total de actividaes planificadas 00 (1)

Causas de incumplimiento, son las razones, que frecuentemente se expresan
en porcentajes, que originan los incumplimientos y se pueden dividir en agentes
internos y agentes externos, de acuerdo a su procedencia. Los agentes internos
corresponden a aspectos organizacionales y factores humanos que pueden ser
manejados por el personal que dirige el proyecto; los agentes externos son aquellos
que no estan bajo el control de la organizacion (Hoyos Restrepo & Botero Botero,
2021).
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CAPITULO I1I. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Actualmente en Per(, la empresa INGECOL SUCURSAL DEL PERU SAC
se encuentra desarrollando proyectos de construccion de gran envergadura en
diversos departamentos del Peru. Dentro de la linea de negocios que desarrollan en el
pais, brindan los servicios de saneamiento, edificaciones, vias y asesoria. La empresa
donde desempefie el cargo de Ingeniero de Produccion, realizo una convocatoria de
trabajo masiva a través de sus redes sociales, medio por el cual realizo la postulacion

a laempresa y a través de un proceso de seleccion quedo admitida para el cargo.

El proyecto, Mejoramiento del servicio de agua para riego en el distrito de
Ite, Tacna, cuenta con dos frentes de trabajo; Redes, abarca la distribucién, tendido
de tuberias y la colocacion de valvulas y accesorios; Reservorios, se encarga de las
obras civiles del proyecto. Cada frente de trabajo se encuentra liderado por un
ingeniero de produccion, el cual tiene como objetivo dirigir la ejecucion del proyecto
de acuerdo al expediente técnico e implementar las herramientas necesarias para

cumplir con los hitos del plan maestro.

En primer lugar, al llegar a las oficinas del proyecto se solicitd una reunion
con el jefe de proyectos, jefe de oficina técnica e ingeniero del frente de redes, donde
se realizo la entrega del expediente técnico completo y un estatus del estado actual de
las actividades. A partir de recibir este estatus, se gener6 un plan de accién para

iniciar con la implementacion del sistema last planner system.

En este contexto, se pudo analizar que, debido a la utilizacion del sistema
tradicional de planeamiento en el frente de reservorios se evidencio un problema
muy recurrente, ya que no se contaba con un lider o ingeniero de produccion que se
encargue de realizar el control, programacion y plan de trabajo de las actividades a
ejecutar donde se permita evidenciar el cumplimiento de los objetivos del proyecto.
En los siguientes parrafos se evidenciara el proceso de analisis e implementacion de

las herramientas del sistema last planner system.
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El informe técnico sefialo que el proyecto consta de la construccion de diez
reservorios de almacenamiento y ocho mejoramientos de reservorio de
almacenamiento, los reservorios incluyen la construccion y ampliacién de casetas de
filtrado, construccion de cajas de ingreso, limpieza y salida, construccion de buzones
y construccion de hidrantes. Despues de este reconocimiento en gabinete, se solicitd
un recorrido del proyecto con los encargados de campo; maestro de obra y topdgrafo

del frente de redes, en donde se verificaron los siguientes sectores de trabajo;

LATERAL DE RIEGO RESERVORIO CABEZAL DE FILTRADO
Lateral Longitu.d de Longitu_d de Caudal Total Cantidad | Canidad Hetctar.eas Capacidad de | Dimensi superficie | Namero | diametro
de Riego T ut':erla.- Tuben.a i de Riego L/s de' i i LaloRieog Reservorio M3 | de Reservorio | filtrante cm2 | de filtros filtro
Distribucion Aduccion Usuarios | hidrantes Ha

Al 2+336.00 0+99.70 15.60 6 6 23.52| 1059.44 25X25 8100 5 2"
A2 2+266.00 0+50.29 21.67 12 12 32.68| 1669.84 30X30 9720 6 2"
A3 2+711.00 0+202.53 30.85 5 5 46.52| 2420.24 35X35 16200 5 4"
B1 1+457.00 0+88.44 16.47 4 4 2483 1329.18 30X25 8100 5 2"
B2 2+095.00 0+87.80 30.63 10 10 4619 242024 35X35 16200 5 4"

C 6+104.00 0+111.37 87.87 40 40 132.49| 6131.54 55X50 38880 12 4"
DA 6+150.00 0+78.84 119.89 28 28 180.76| 7511.96 60x60 29160 9 4"
DB 1+561.00 03+399.83 33.57 1 1 50.61 2420.24 35X35 16200 5 4"
EA 5+707.00 0+130.52 99.43 30 30 149.91 6821.84 55X55 22680 7 4"
EB 2+245.00 0+329.83 40.38 7 7 60.88] 2830.23 40X35 19440 6 4"
FA 3+629.00 0+76.52 47.89 13 13 7220 3027.52 40x40 22680 7 4"
FB 4+674.00 03+173.07 87.18 20 20 131.44| 6131.54 50X30 38880 12 4"
GP 4+014.00 0+79.92 66.60 27 27 100.41 4341.04 45X45 32400 10 4"
GE 3+433.00 0+261.41 76.46 9 9 115.29| 5511.44 50X50 35640 11 4"
HI1 5+122.00 03+087.44 76.40 23 23 115.19| 5179.59 60X35 35640 1 4"
H3 2+183.00 0+385.96 36.56 9 9 55.12| 2420.24 35X35 16200 5 4"
J12 5+269.00 0+67.87 99.78 22 22 150.45| 6821.84 55X55 22680 7 4"
J3 2+355.00 0+925.78 19.20 7 7 28.95| 1867.15 40X25 9720 6 2"

Figura 2 Resumen de obras hidraulicas por laterales.

Con la informacién recogida de campo se pudo evidenciar que no se tenia un
plan de trabajo establecido, se encontraron restricciones en siete de diez reservorios a
construir y en los reservorios de mejoramiento no se tenia claro la relacion de
porcentaje de afirmado para la conformacion de terraplenes, a consecuencia de esto
se elevd una consulta por cuaderno de obra con el especialista estructural de la
entidad y contrata. Era importante el desarrollo de un informe de restricciones, ya
que muchas de las estructuras a construir se encontraban dentro de propiedad privada
y la intervencién de la relacionista comunitaria era importante para establecer una

conciliacion con los agricultores para la liberacidn de los sectores de trabajo.
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Tambieén, se realizé una reunion con el jefe de logistica para verificar el stock
de materiales para la ejecucion de trabajos de obras civiles y movimiento de tierras,
lo que evidencio que no se contaba con materiales en stock, tampoco con una orden
de compra o requerimiento de materiales. Visto lo expuesto, no se podia ejecutar
trabajos de obras civiles durante las dos primeras semanas, por lo que se realizé un
metrado general del proyecto, para iniciar con el proceso de requerimientos de

insumos.

Por otra parte, se realizd una convocatoria masiva en la zona en busca de
mano de obra, ya que no se contaba con cuadrillas de trabajo establecidas, pero al
encontrarnos en un distrito dedicado a la agricultura y ganaderia, no se contaba con
mano de obra calificada para construccion civil en la zona, la categoria méxima
encontrada fue de oficiales. Debido a esto, se inicid un reclutamiento de mano de

obra en exteriores del distrito de Ite para la conformacion de cuadrillas de trabajo.

En la figura 03 se muestran las restricciones generales con las que contaba el
proyecto en ese momento. Este analisis nos ayudd a identificar los sectores de
trabajos libres para el inicio de actividades y reconocer los sectores donde era

necesario la intervencién de otras areas.
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ITEM DESCRIPCION RESTRICCIONES
01.01 | RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO (R-A1) RESTRICCION SOCIAL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
01.01.01 | RESERVORIO SE ENCONTRO ROCA
CONSTRUCCION DE RESERVORIO DE
01.02 ALMACENAMIENTO (R-A2) RESTRICCION SOCIAL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
01.02.01 | RESERVORIO SE ENCONTRO ROCA
01.03 | RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO (R-A3) RESTRICCION SOCIAL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
01.03.01 | RESERVORIO RELLENO
CONSTRUCCION DE RESERVORIO DE
01.04 ALMACENAMIENTO (R-B1) RESTRICCION SOCIAL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
01.04.01 | RESERVORIO PASA POR LA NUEVA VIA
01.05 | RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO (R-B2) RESTRICCION SOCIAL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
01.05.01 | RESERVORIO
01.06 | RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO (R-C) RESTRICCION SOCIAL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
01.06.01 | RESERVORIO
01.07 | RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO (R-DA) RESTRICCION SOCIAL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
01.07.01 | RESERVORIO SE ENCONTRO ROCA
CONSTRUCCION DE RESERVORIO DE
01.08 ALMACENAMIENTO (R-DB) RESTRICCION SOCIAL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
01.08.01 | RESERVORIO PROPIEDAD PRIVADA - REUBICACION
MEJORAMIENTO DE RESERVORIO DE
01.09 ALMACENAMIENTO (R-EA) RESTRICCION SOCIAL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
01.09.01 | RESERVORIO CONSULTA % AFIRMADO
MEJORAMIENTO DE RESERVORIO DE
01.10 ALMACENAMIENTO (R-EB) RESTRICCION SOCIAL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
01.10.01 | RESERVORIO CONSULTA % AFIRMADO
CONSTRUCCION DE RESERVORIO DE
01.11 ALMACENAMIENTO (R-FA) RESTRICCION SOCIAL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
01.11.01 | RESERVORIO ZONA ARQUEOLOGICA REUBICACION
MEJORAMIENTO DE RESERVORIO DE
01.12 ALMACENAMIENTO (R-FB) RESTRICCION SOCIAL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
01.12.01 | RESERVORIO CONSULTA % AFIRMADO
CONSTRUCCION DE RESERVORIO DE
01.13 ALMACENAMIENTO (R-GP) RESTRICCION SOCIAL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
01.13.01 | RESERVORIO PROPIEDAD PRIVADA
MEJORAMIENTO DE RESERVORIO DE
01.14 ALMACENAMIENTO (R-GE) RESTRICCION SOCIAL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
01.14.01 | RESERVORIO PROPIEDA PRIVADA DE MATEO DAVILA RI INGRESAR CON TOPOGRAFIA
MEJORAMIENTO DE RESERVORIO DE
01.15 RESTRICCION SOCIAL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
ALMACENAMIENTO (R-HI1)
01.15.01 | RESERVORIO UBICACION DE CASETA EN UN BOTADERO |INGRESAR CON TOPOGRAFIA
MEJORAMIENTO DE RESERVORIO DE
01.16 ALMACENAMIENTO (R-H3) RESTRICCION SOCIAL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
01.16.01 | RESERVORIO CONSULTA % AFIRMADO
CONSTRUCCION DE RESERVORIO DE
01.17 ALMACENAMIENTO (R-J12) RESTRICCION SOCIAL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
01.17.01 | RESERVORIO PROPIEDAD PRIVADA
MEJORAMIENTO DE RESERVORIO DE
1.1 RESTRICCION IAL PROCEDIMIENT NSTRUCTIV!
01.18 ALMACENAMIENTO (R-J3) STRICCION SOC 0C O CONSTRUCTIVO
01.18.01 | RESERVORIO PROPIEDAD PRIVADA CONSULTA % AFIRMADO

Figura 3 Cuadro de restricciones.

Habiendo completado la primera visita a campo y el tratamiento de

la

informacidn en gabinete, se procedié a implementar una oficina desocupada, en la

cual se llevara a cabo las sesiones Lean, lo cual permitird que podamos reunirnos de

manera diaria y semanal para identificar las debilidades e implementar mejoras.
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UPN
Para empezar el desarrollo del sistema de planificacion, revise junto al

maestro de obra civiles y al maestro de topografia el cronograma o plan maestro del
proyecto, verificamos los 18 hitos que sefialaban la entrega de los reservorios. Cada
reservorio tiene un plazo de ejecucion de 45 dias aproximadamente, podia variar el

plazo de ejecucion debido a que, la excavacion podria contener mayor cantidad de
material de eliminacion, los reservorios variaban de capacidad de almacenamiento y

habia cuatro tipos de casetas de filtrado. Las otras estructuras eran tipicas, por lo que

no variaban de tamano.

DIAGRAMA DE GANTT

«MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO (INFRAESTRUC TURA
COMPLEMENTARIA DEL SISTEMA DE RIEGO PRESURIZADO) DISTRITO DE ITE -
PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - CUI 2351041

n

wcio

4 COMPONENTE N*01: INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA PARA RIEGO PRESURIZADO
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CONSTRUCCION DE RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO (R B1)
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CONSTRUCCION DE RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO (R.C)
CONSTRUCCION DE RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO (R-DA)
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MEJORAMIENTO DE RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO (R.FB)
CONSTRUCCION DE RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO (R-GP)
ME JORAMIENTO DE RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO (R.GE)
MEJORAMIENTO DE RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO (R-HI1)
MEJORAMIENTO DE RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO (R-H3)
CONSTRUCCION DE RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO (R-12)
MEJORAMIENTO DE RE SERVORIO DE ALMACENAMIENTO (R13)
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» 420 dins

420 dias

17 dins

Figura 4 Cronograma maestro.

Con esta informacion, iniciamos la elaboracion del look ahead a cuatro
semanas. Ya que aun no se podia iniciar con el mejoramiento de los reservorios
construidos debido a que se tenia que sustentar el cambio de porcentaje de afirmado
en la conformacion de terraplén, por lo que, de acuerdo a nuestro cuadro de
restricciones, iniciamos con la planificacion de actividades para la construccion de

reservorios de almacenamientoR — A3, R-B2y R -C.

En el R — A3 se tenia por construir un reservorio de 25 m x 25 m, caseta de
filtrado de 4.5 m x 9.00 m, caja de ingreso, limpieza y salida, buzon y un hidrante.
Para la primera semana se planifico trabajar con una cuadrilla en movimientos de

tierras, conformado por un topégrafo, dos ayudantes, una retroexcavadora, un tractor
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y un volquete, los cuales realizaron trabajos de excavacion masiva con maquinaria en
el R — B2y R — C ya que se encontraban cerca uno del otro. En obras civiles se
implemento una cuadrilla de tres peones para realizar trabajos de excavacion manual,

ademas de implementar las areas de habilitacion de materiales.

El look ahead nos permitié planificar la construccion de la caseta de filtrado y
la construccion de las cajas en el R — A3, en equipo identificamos las limitaciones y
restricciones que podrian surgir durante la ejecucion de las actividades. En ese
momento se identifico la falta de materiales, maquinaria y mano de obra, por lo que
se planted la conformacion de las cuadrillas de trabajo, detallada en la figura 04, para

las actividades a ejecutar.

Ing.
Produccion
de Redes
Maestro de Maestro de
Obras Civiles Topografia
Operario Opgrano Operano Operador de
. Carpintero Fierrero . Operador de
Albanil (Jefe Estacion .
de Cuadrilla) (Jefe de (Jefe de Total Nivel
Cuadrilla) Cuadrilla)
10f+1Pe 10p+1Pe 1Pe 2 Pe 2 Pe

Figura 5 Organigrama Frente de Reservorios.
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Figura 6 Look ahead semana 01

Para la elaboraciéon del plan semanal, se tomo6 en cuenta el orden de los
procedimientos constructivos, el stock de los materiales y los trabajos que se venian
ejecutando. Se realizO el metrado de las partidas a ejecutar para iniciar con el
requerimiento de materiales. Debido a que el proceso de compra tenia un plazo de

atencion de quince dias, se priorizo las excavaciones y se proyecta el plan semanal.

REGISTRO REVISION: 0
GESTION DE PROYECTOS FECHA: 0
Plan Semanal Pagina: 1
CODIGO DE PROYECTO NRO. REGISTRO
235101
OMBRE DE PRO ] UBICACION: ITE - TACNA
ORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO (INFRAESTRUCTURA COVP! ARIADI A DE RIEGO PRESURIZADO DISTRITO DE ITE, JORGE BASADRE - TACNA EMANA 1
) Ratio | Ratiode | Fechade | FechadeTérmino [Duracion| L | M | M | J | V.| S | D
Actividad Ee Material Unidad Cantidad o ) "
" Qo ere i e Meta |Programacio|  hicio Pancada | (dls) | 0 | 10 | 1 | 1 | 13| 14| 15
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m 49.59 4959 40 9-Ene-23 9-Ene-23 1d X
ITRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR m 4959 4959 500 9-Ene-23 9-Ene-23 1d X
CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA EJECUCION m 4959 4959 500 9-Ene-23 9-Ene-23 1d X
EXCAVACION EN TERRENO GRAVOSO C/MAQUINARIA m3 1434 1434 100 10-Ene-23 10-Ene-23 1d X
RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO Y EQ. LIVIANO m3 8.18 818 0 13-Ene-23 13-Ene-23 1d X
RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO C/0.20M DE CAPA CON EQ. m3 0.92 092 15 13-Ene-23 14-Ene-23 2d X X
SOLADO PARA ESTRUCTURAS FC=100 KGICM2 E=4" m 19 192 8 14-Ene-23 14-Ene-23 1d X
EXCAVACION EN TERRENO GRAVOSO C/MAQUINARIA X X X X X X

Figura 7 Plan semanal 01.
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Se envio el requerimiento numero trece al jefe de oficina técnica, junto al
look ahead de cuatro semanas. Este requerimiento era un proyectado para ejecutar las
cajas de ingreso, limpieza, salida, caseta de filtrado del reservorio R — A3.

I INGECOL SUCURSAL DE PERU SAC [Ceaige: INGECOL.GAD.FR.0006

[Version:

T
REQUERIMIENTO DE MATERL x x [Eecha: 773173022

OE RIEGO PRESURIZADO) EN EL DISTRITO DE ITE, JORGE BASADRE —

=============

REQUERIMIENT [NECESARIA EN pESTING

SOLICITANTE ALMACEN | OFIGINATEGNIGA | T EFE DE PROYECTO

Figura 8 Requerimiento de materiales N° 13.

Para el registro de los porcentajes de actividades completadas diarias se
realizo la implementacion de reportes diarios para evidenciar de manera detallada las
actividades realizadas durante el dia, el consumo de materiales y el uso de mano de

obra.
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Fecha:
1610172023
Tipo de Trabajo
DAILY REPORT - REPORTE DIARIO DE TRABAJO Doc. de Control de Gestion
Contaiste: Proyecto: Residente do Obra Clente: Horas: 850
Descripcon: Ubicacion: Waestr de Obra:
6
WANO DE 0BRADIRECTA
CATEGORIAS
[ oot | b | b | o | 005 | D6 | oor ] 0w 00y ofo L] [ ots
FRENTE
TOTAL DE
AREA | CANTIDAD DE ADMNSTRADOR,
em DESCRIPCION DE LA ACTVDAD [GeoGRAFE]  MoD HORAS | cioo0e | NOENERODE | naenerooe | “ABREROC 3
(HH) PRODUCCIN, CALIDAD, CONDUCTOR CAPATAZ TOPOGRAFO OPERARD OFICIAL PEON VIGIA
A 0BRA WSTENE | assTewte | LOSSTIO ASSOMA
ASSTENTE
01.10.0202 [EXCAVACION MASIVA EN TERRENO DA 04 340 0 0
01.10.0201.|TRAZO, NVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR DA 08 680 0 0 040
01.10.0201.|CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA EJECUCION DA 08 680 0 0 040
01.06.06.1.|CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA EJECUCION DA 06 510 [} 0 020
006,063 [CONCRETO C:H 1:10 + 3% PG PARA CIMIENTOS CORRIDOS DA 57 803 [} 025 0 300 200
00 0%
00 0%
00 0%
00 0%
SUBTOTAL 83 04 00 10 03 00 0w | w 10 W] W 00 20 | W 00
EQUPOS
CATEGORIAS
FRENTE ] £ &0 ) £ 3 £ & En £
AREA | cNTOADDE | TOTALDE — T T 1 "1 COMENTARIOS, ESPECFICACIONES,
em DESCRIPCION DE LA ACTVDAD i HORAS VEHEULOS Y ISTICAS.
(GEOGRAFIC|  EQ § psoN | BOMBADE CARACTERISTICAS, NOTAS, NFORMACION
n (HM) AMOLADORA VBRADORA| MEZCLADORA TROZADORA TALADRO CRCULAR COMPACTADOR GENERADOR AGUA E(‘]:‘JT\F;gESDE IMPORTANTE
1100202 | EXCAVACION MASIVA EN TERRENO GRAVOSO CMAQUINARIA
01.10.02.01. TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR ___
1100201 [CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA EJECUCION
16,0601 {CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA ELECUCION _ -
1.06.06.03. [CONCRETO C:H 1:10 + 30% PG PARA CMIENTOS CORRIDOS - 100 10 100 10
SUBTOTAL 3 00 00 10 10 W[ w [ W w 0 W [ w [
WATERALES
CATEGORIAS
FRENTE ] Wiz [ [} [[3 3 [ [ [T [0
fem DESCRPOON DE LAACTVEAD (GEQGRAFC| CENENTO | AREVAFINA |MREVAGRUESA| ~PEDRA | HORMON | corr o | AGERO3B. | ACEROTR |, e ol oo COMENTARIS, Eﬁ:izm‘gmf:;gm::m“m‘ noris,
N | eoiELs) | My (M3) | CHANCADAMZ) | (M3) ' (&) (K6)
22| EXCAVACION MASIVA EN TERRENO GRAVOSO CIMAQUINARIA
IMINAR
CONCRETO C:H 110 + 30% PG PARA CIMIENTOS CORRIDOS - 1789 743
SUBTOTAL 13 00 00 00 4 00 0w | w [ 00 [ o [ o [ o0 [ w0 | w
At DESCRIPCION DEL ALCANCE (ETRADOS) PARTIDA DE CONTROL CANTIDAD o PRODUCCION NOTAS SOBRE LA PRODUCCION
1 [EXCAVACION MASIVA EN TERRENO GRAVOSO CMAQUINARIA PARA RESERVORIO [RESERVORIO 346839 ) 301440 %
2__[TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR [RESERVORIO 752909 n2 937,660 12%
3__|CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA EJECUCION [RESERVORIO 752309 2 937,660 12%
4__|CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA EJECUCION [CASETA DE FILTRADO 49590 n2 780 16%
5 [CONCRETO CH 110 + 30% PG PARA CIMIENTOS CORRIDOS CIMPERMEABILZANTE [CASETA DE FILTRADO 3190 s 4698 147%
5
7]
8]
‘OCURRENCIAS: COMENTARIOS U OBSERVACIONES FINALES RESPECTO A RESTRICCIONES, AFECTACIONES, INDIDENTES U OTRAS INFORMACIONES DE INTERES

Figura 9 Reporte Diario.

La programacion de trabajos presentada a oficina técnica para la semana 01,
sirvio para para evaluar las restricciones de trabajos, para programar el uso de
equipos y maquinarias, la distribucion del personal de manera adecuada, programar
las visitas del area de calidad para los ensayos correspondientes e informar a la
supervision las actividades que se ejecutarian durante la semana. Gracias a esto, se

programaron las siguientes actividades:

Trazo, niveles y replanteo preliminar: Se realizd la verificacion de las
dimensiones de la caseta de filtrado con oficina técnica y se procedié a entregar las
copias de planos firmados a los maestros de obra. Se informo a la supervision el
ingreso al &rea de trabajo para realizar los protocolos de liberacion. En esta actividad,
se envio la cuadrilla de topografia con estacion total y tres peones.
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7 ol O
i3 7,/ i3

CORTE B8
56 10

CASETA DE FILTRADOS NUEVOS PARA LA
RED DE TUBERIAS DE LOS RESERVORIOS

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ITE
OE ING
UNIDAD DE ESTUDIOS

Figura 10 Plano de planta - Caseta de filtrado A3.

Figura 11 Ejecucion de partida trzo, niveles y replanteo preliminar. )
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Limpieza de terreno manual y excavacion de terreno gravoso ¢/n maquinaria,
posterior al trazo del terreno se observé que el area a construir no era uniforme y que
el tipo de suelo era inestable para realizar una excavacion con maquinaria. Por lo que

se opto por realizar la limpieza con la maquinaria y excavacién manual.

Figura 12 Limpieza de terreno con maquinaria - Caseta de filtrado A3.

Figura 13 Excavacion de terreno manual - Caseta de filtrado A3.
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Solado para estructuras F’c = 100 kg/cm2, para la ejecucion de esta partida se

utiliz6 una cuadrilla de albafiileria.

b s i :
Figura 14 Solado para estructuras F'c= 100 kg/cm2 - Caseta de filtrado A3.

Excavacion en terreno gravoso con maquinaria, se ejecuto esta partida en el R

— C, se envio la cuadrilla de topografia para el control de excavacion.

Figura 15 Excavacion en terreno gravoso con maquinaria R - C.
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En la semana 02, se realizo el porcentaje de plan cumplido de la semana 01,
en la cual se obtuvo 88% de actividades cumplidas y 12% de actividades
incumplidas, las causas de incumplimientos fueron de equipos, el tractor no funciono
tres dias por falla mecéanica y en la zona no se contaba con un mecanico, las medidas
correctivas planteadas fueron, trabajar el dia domingo y horas extras durante la

Semana.

‘ PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO Pagina: 1

235101 AREATDPTO NO. REGISTRO
PRODUCCION
NOMBRE DE PROYECTO CLEENTE INGECOL SA UBICACION
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO SEMANA 1 ] ITE - TACNA
L[ mMm I v ]s o] ANALISIS DE CUMPLIMIENTO
Actividad Unidad | Cantidad
‘ bl ‘ 0 ‘ u ‘ © ‘ = ‘ u ‘ d ‘ si | no | TPO CAUSAS DE INCUMPLIMENTO MEDIDA CORRECTIVA

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m 2959 X
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 4959 X
|CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA EJECUCION | m2 2959 X

m3 1434 X
RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIOY _ m3 8.18 X
RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL DE PRES| _m3 0.9 X
'SOLADO PARA ESTRUCTURAS FC=100 KGICM2 E=4] _m2 192 x
EXCAVACION EN TERRENO GRAVOSO C/MAQUINAR] _ m2 X X | x x| Equpos | TRABAJAR LOS DOMINGOS YRS EXTRAS.

[
Aave [ 120

T T T T T
Figura 16 Porcentaje de plan cumplido - Semana 01.

Al mismo tiempo, se elaboré el plan semanal 02, teniendo en cuenta las
restricciones sucedidas en la semana 01 y las posibles restricciones en la semana 02.
Con esta informacion se actualizan las causas de incumplimiento y se presenta ante

la jefatura y residencia.

REGISTRO REVISION: 0
GESTION DE PROYECTOS FECHA: 0
Plan Semanal Pagina: 1
CODIGO DE PROYECTO NRO. REGISTRO
235101
NOMBRE DE PROYECTO UBICACION: ITE - TACNA
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO (INFRAESTRUCTURA COMPLEMENTARIA DEL SISTEMA DE RIEGO PRESURIZADO) EN EL DISTRITO DE ITE, JORGE BASADRE - TACNA erMANA 2
Ratio de Fecha de Fechade Término |Duracion| L | M | M J [ v ][ s [ b
A
ctividad Equipo Material Unidad Cantidad Meta g 6 Inicio Planeada (dias) | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22
[
CONCRETO C:H 1:10 + 30% PG PARA CIMIENTOS CORRIDOS C/IVPERMEABILIZANTE ms 4.08 25,00 497 6Ene: 7-Ene-
CONCRETO F'C=175 KGICM2 + 25% PM PARA SOBRECIMIENTOS E=0.15M C/IMPERMEA] m3 104 2000 109 8En 8-
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA SOBRECIMIENTOS m2 13.92 1200 848 8-Ene- 8 Ene- X
[CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA ZAPATAS C/IMPERVEABILIZANTE m3 0.96 2500 115 7-Ene- 8 Ene- X X
ACERO FY=4200 KGICM2 GRADO 6C kg 38.56 25000 4030 6-Ene- 7-Ene- X X
|ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 6 kg 247.39 250.00 262.91 6-Ene- 7-Ene-
MURO DE LADRILLO KK ASENTADO DE SOGA 24CM x 13CM H=9CM, JUNTA MAX. 1.50C! m2 41.58 950 52.22 9-Ene-" 0-Ene-"
[EXAVACION MASIVA C/ MAQUINARIA m3
I [ [ I [ I I
[ELABORADO POR: APROBADO POR:
INOMBRE NOMBRE :
CARGO CARGO
FECHA FECHA :

Figura 17 Plan semanal 02.
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Cl - 001 MATERIALES No se cuenta con el material en stock

Cl - 002 EQUIPOS No se cuenta con el equipo - Sin stock

Cl - 003 EQUIPOS Falla mecanica

Cl - 004 HERRAMIENTAS No se cuenta con herramienta

Cl - 005 HERRAMIENTAS Herramienta en mal estado - no funciona

Cl - 006 SOCIAL Ejecucion proyectada dentro de propiedad privada

Cl - 007 SOCIAL Parte policial

Cl - 008 MOVILIDAD No se cuenta con movilidad para transportar personal
Cl - 009 MOVILIDAD No se cuenta con movilidad para transportar materiales
Cl - 010 TECNICO Frente no liberado

Cl-011 TECNICO Frente en consulta

Cl-012 SEGURIDAD Accidente de trabajo

Cl-013 SEGURIDAD Induccion - Charla

Figura 18 Causas de incumplimiento.

Concreto C:H 1:10 + 30% PG para cimientos corridos con
impermeabilizante, se ejecuto la partida, con la presencia de la supervision y el area
de calidad para realizar los ensayos correspondientes. Para efectos de calidad, se

elaboro el cubo de madera de 1ft x 1ft.

Figura 19 Elaboracién de concreto 1:10 + 30 PG - Caseta de filtrado R - A3.
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Figura 21 Ensayos de calidad elaborados en campo.

Acero F’y = 4200 kg/cm2 grado 60, se realizo el habilitado y armado del

acero para columnas de acuerdo a los planos entregados.
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Figura 22 Trazo durante la ejecucion para colocacion de acero para columnas.

Concreto F’c = 210 kg/cm?2 para zapata con impermeabilizante, se realiz6 la
colocacion de concreto de acuerdo al disefio de mezcla otorgado por el area de
calidad, se conto con la presencia de la supervision para la liberacion de trabajos y el

area de calidad para la elaboracién de los ensayos de calidad.
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‘ TERZAGHI GROUP INGENIEROS

[ ENSAYD DE MATERIALES ¥ GAPACITACION

3. RESULTADO FINAL DEL DISENO DE MEZCLA (ACI 211.1)

Densidad: 2254 ky/m3 Slmp3a§ puigadas
PESOS 5.5.5. PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
(OBRA}
g 211 vm3 Qua 221 3
Cements 576 hond Cemen 378 3
g Fno 702
Ag_Grueso 547 kgima Ao 550 homa
Reiacion A/C 056 Recion AIG 058
Adito 151 Ve Adto 151w
sss : Saturaco superficiaments seco
Cemento ©  vurAw 2en
T - [ maFne [ Agomews
.0} macas en masa oo ] 1 188 252
[Aua 2485
[ Adwive | coments [ Ao rine | Ao Gruese |
roporci TGS n volamen ™ ooo0 | 1 ¥ = -
3

gregado % S ais % EABS Psss. PUS PUC
| AgFino | 262 1 3400 | 000780 | 255¢/cm3 | 1700 ka/md | 1840 ka/md
| Ag Grueso | 054 | 106 | 00052 | 250g/cm3 | 1356 ko/m3 | 1563 ko/m3

Observaciones

Los materiales fueron entregados al Laboratorio por el Sokcitante

°La humedad en campo se c mediante ensayo de sump 3 ina s in
realizado

orregira
Bl disefio fue en laboralorio 3 mperatura 26 °C

L RUC: 20808200780

i Terzaghi Group @rerzaghigroupacns

Figura 24 Disefio de mezcla F'c = 210 kg/cm2.

captltada en moto g*° 56
fulllbata {8

Figura 25 Elaboracién de concreto F'c = 210 kg/cm2.
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Figura 26 Colocacion de concreto F'c = 210 kg/cm2 en zapata.

Encofrado y desencofrado normal para sobrecimientos, para la ejecucion de
esta partida, se requirié de control de niveles de manera permanente, ademas el
concreto utilizado para este elemento fue de F’c = 175 kg/cm2, se realizaron los
controles de calidad correspondientes.

‘ TERZAGHI GROUP INGENIEROS

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA Stump 325 puigadac
Densidad. 2251 kg/m3

PESOS S.5.5. PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Comento : YURAIP(283)

SAS ik alod oosn eciegacos 3 Labor s por o) Sokcha,
°La humedad en campo se corregira mediante ensayo de sump 3ina 5 in
5 doho o ummmmammnzﬁv

correo electrénico: TERZAGH) GROUP. SACEgmal.com RUC 20608200780
W3 Terzaghi Group Gterzaghigrouptacns

Figura 27 Disefio de mezcla F'c = 175 kg/cm2 para sobrecimiento.
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Figura 28 Control de niveles durante ejecucién de sobrecimiento.

Figura 29 Colocacion de concreto F'c=175 kg/cm2 para sobrecimiento.
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| capturada ep’moto gl"“ 56
| fulllbala g

Figura 31 Curado de concreto posterior al desencofrado.

Muro de ladillo kk asentado de soga 24cm x 13cm H=9cm, para la ejecucion
de esta partida se usaron dos operarios y un peon. El asentado de ladrillo se realizo
con un mortero 1:5.
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| capturada en moto g*e 56
fulllbala =
ullbs

Figura 32 Asentado de ladrillo king kong.

En la semana 03, se realiz6 el porcentaje de plan cumplido de la semana 02,
en la cual se obtuvo 75% de actividades cumplidas y 25% de actividades
incumplidas, las causas de incumplimientos fueron de equipos, el tractor no entro en
funcionamiento los dias programados por fallas mecanicas, se solicitd a la sub
contrata contratar un mecanico permanente en la zona y un personal logistico en
Tacna para el abastecimiento de repuestos. Ademas, se llegé a un acuerdo con la
municipalidad para el alquiler de unas de sus retroexcavadoras para iniciar con los
trabajos de excavacion en paralelo para cajas.

REGISTRO REVISION: 0
GESTION DE PROYECTOS FECHA: 0
Plan Semanal Pagina: 1
CODIGO DE PROYECTO NRO. REGISTRO
235101
IOMBRE D RO’ 0 UBICACION: ITE - TACNA
o DEL SERVICIO D RAR RAESTRUCTURA CO R R RESUR D ORGE B SEMANA] E ‘
Ratio | Ratiode | Fechade | Fechade [Duracion| L | M | M | J | V. | § | b
Actividad Unidad Cantidad Meta i6| nicio | Termino (dias) | 23 | 24 | 25 | 26 | 271 | 28 | 29
g g ol B gl o I S N £ B i
(CONCRETO FC=210 KGICM2 PARA COLUMNAS 3 19 1000 1% 3 Ene- 4-Ene- x | x
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE COLUMNAS m2 16.83 800 1417 3-Ene- -Ene-: X X
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE VIGAS m2 1935 800 241 4-Ene- Ene- x [ %
[ACERO FY=4200 KGICM2 GRADO 60 kg 33699 25000 | 40011 ~Ene- -Ene- x| x
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE LOSAS ALIGERADAS m2 26.52 10.00 26.60 5-Ene-: -Ene-; X X
[ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO kg 10398 25000 155 Ene- Ene- x| x
LADRILLO HUECO DE ARCILLA 30CM x 30CM H=15CM PARA LOSA ALIGERADA und 1,826.60 160000 | 1889 ~Ene- ~Ene- x
T T T T 77

ELABORADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE : NOMBRE
CARGO : CARGO:
FECHA: FECHA:

Figura 33 Plan Semanal 03.
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Muro de ladillo kk asentado de soga 24cm x 13cm H=9cm, se completo la

actividad en la semana 03.

Figura 34 Muro de ladrillo king kong acabado.

Encofrado y desencofrado normal en columnas, se habilitaron las formas para
tres columnas, el concreto para el elemento estructural fue 210 kg/cm2, antes de
solicitar la presencia de la supervision, se realizé la verificacion del espaciamiento de
estribos, dados de recubrimiento, niveles de vaciado. Se solicité la presencia del

ingeniero de calidad para la elaboracién de los ensayos.
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53
[ S S 2 X

Figura 35 Curado de concreto con aditivo.

Acero F’y = 4200 kg/cm2 grado 60, se realizo el habilitado del acero para

vigas y el armado se realiz6 en campo de acuerdo a los planos entregados.

e
[

Figura 36 Plano de estructuras Caseta de filtrado R - A3.
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Figura 37 Colocacién de acero estructural para viga.

Encofrado y desencofrado para normal de losas aligeradas, acero F’y = 4200
kg/cm2 grado 60, concreto F’c = 210 kg/cm?2 para losa., se realizaron las actividades

de acuerdo a los planos, sin contratiempos de acuerdo a la programacion presentada.

Figura 38 Losa Aligerada de Caseta de filtrado R-A3.
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Figura 39 Losa aligerada de caseta de filtrado R-A3.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

En el presente capitulo se presentaran los resultados obtenidos a través de la
experiencia narrada en el capitulo anterior, donde se describe el proceso de
implementacién del Last Planner System, como una herramienta de mejora en la
planificacion de la construccion de reservorios en un proyecto de sistema de riego
presurizado y las actividades que se realizaron durante cuatro semanas en el distrito

de Ite, Jorge Basadre, Tacna.

En la semana 05, junto al ingeniero de control de proyectos, se presento el
porcentaje de plan cumplido mensual, y se pudo evidenciar que el porcentaje
acumulado se encuentra por encima del 80.00% lo que refleja que se tiene una

eficiencia en la planificacién a cuatro semanas.

Tabla 3 Cuadro de control de PPC mensual.

SEMANA DESCRIPCION CANTIDAD  SEMANAL ACUMULADO
ACT. .
SEMANA 1 ig#"PL'DAS 88.00% 87.50%
INCUMPLIDAS 1
ACT.
CUMPLIDAS 6
0, 0,
SEMANA2 75.00% 81.25%
INCUMPLIDAS 2
ACT.
CUMPLIDAS 7
SEMANA 3 100% 86.96%
ACT. 0
INCUMPLIDAS
ACT. 5
MPLIDA
SEMANA 4ance SéT S 86.00% 86.67%
INCUMPLIDAS 1

Sin embargo, de acuerdo al plan maestro no se cumplié con el objetivo, ya
que el porcentaje de avance acumulado del proyecto debid ser 29.11%. No se pudo
cumplir con el objetivo mensual debido a que la restriccion técnica evidenciada en el
analisis de restricciones de la figura 03 debid ser resuelta por oficina técnica. A causa

de esto, alin se mantiene pendiente la conformacion de los reservorios y solo se
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ejecutd las partidas de trabajos preliminares en reservorios, caseta de filtrado y

trabajos preliminares en estructura de toma lateral.

Tabla 4 Cuadro de control de avance mensual.

FRENTE DE % AVANCE
% AVANCE TOTAL
TRABAJO AL 3° MES
MOV. DE TIERRAS 33.33%
RESERVORIOS 28.57% 18.58%
REDES 8.81%

Calendario Valorizado de Avance de Obra

Obra  :MEJORAMENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO (INFRAESTRUCTURA COMPLENENTARIA DEL SISTEMA DE RIEGO PRESURIZADO) EN EL DISTRITO DE ITE, JORGE BASADRE - TACNA
Uicacion - TE - JORGE BASADRE - TACNA
CosoA :Oct-2021

30 Dias 30 Dias 30 Dias. 30 Dias. 30 Dias. 30 Dias. 30 Dias. AL
420 Dias

Descripcion Metrado | Parcial | 300as | 0Dias | 0Dias | 30Dias | 30Dias | 30Dias

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA PARA RIEGO PRESURIZADO

328 | 2
"

78 | 53010299

P
54469,16093

5262028
5202718282
966

Calendario valorizado de avance de obra.

De acuerdo a la primera reunién y recorrido realizado en campo, se evidencio
que existian inconsistencias en el expediente técnico. Eso genero que algunas
partidas de la ruta critica no se pudieran ejecutar. También se encontraron
restricciones sociales, la poblacion beneficiaria no habia sido informada
adecuadamente de los alcances del proyecto por la unidad formuladora, esto género

que la poblacion no permita ejecutar trabajos dentro de sus predios ni alrededores.

Por otra parte, se pudo realizar un mejor control de las actividades
programadas ejecutadas ya que, con la implementacién y difusion del plan semanal a
las diferentes areas y supervision externa, nos organizamos para cumplir con la
liberacion de trabajos, elaboracion de ensayos, recojos de muestras, ubicacion de
frentes de trabajos donde se encontraban realizando actividades. Esto nos permitié

asegurar la calidad de los trabajos en los tiempos establecidos.
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La elaboracion del analisis y dimensionamiento de las cuadrillas, nos
permitio contar con el personal necesario sin sobrepasar los costos de cada partida.
Esto nos asegura el cumplimiento de la produccién y asegurar la rentabilidad del

proyecto.

TEM DESCRIPCION UND U METRADO TOTAL COSTO DE MO | COSTO DEMO |(METRADO)x(COSTO
AL 100% AL 90% MO AL 90%)
01.06.06.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.06.06.03.01 SOLADO PARA ESTRUCTURAS F'C=100 KG/CM2 E=4" M2 §/31.37 192 $/60.23 §/.16.52 $/.14.87 $/.28.55
01.06.06.03.02 CONCRETO C:H 1:10 + 30% PG PARA CIMIENTOS CORRIDOS C/IMPERMEABILIZ} M3 S/ 266.22 3.19 S/849.24 §/.61.75 $/.55.58 §/.177.28
01.06.06.03.03 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 +25% PM PARA SOBRECIMIENTOS E=0.15M C/I M3 $/379.56 1.04 5/394.74 §/.77.19 $/.69.47 $/.72.25
01.06.06.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA SOBRECIMIENTOS M2 $/70.05 13.92 $/975.10 5/.38.61 $/.34.75 5/.483.71
01.06.06.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.06.06.04.01 ZAPATAS
01.06.06.04.01.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA ZAPATAS C/IMPERMEABILIZANTE M3 $/417.96 0.96 $/401.24 §/.79.97 $/.71.97 $/.69.09
01.06.06.04.01.02 ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 KG 5/4.86 38.56 S/187.40 §/.1.32 §/.1.19 5/.45.81
01.06.06.04.02 COLUMNAS
01.06.06.04.02.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA COLUMNAS M3 $/555.79 149 S/ 825.35 $/.199.23 $/.179.31 $/.266.27
01.06.06.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE COLUMNAS M2 S/83.69 21.78 S/1,822.77 $/.49.54 5/.44.59 $/.971.08
01.06.06.04.02.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 KG $/4.86 25138 $/1,221.70 §/.1.32 $/.1.19 $/.298.64
01.06.06.04.03 VIGAS
01.06.06.04.03.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA VIGAS M3 S/ 440.94 2.55 §/1,125.72 5/.99.97 $/.89.97 §/.229.70
01.06.06.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE VIGAS M2 $/92.44 19.21 §/1,775.77 5/.49.54 $/.44.59 $/.856.50
01.06.06.04.03.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 KG S/4.86 401.72 $/1,952.36 $/.1.32 $/.1.19 $/.477.24
01.06.06.04.04 LOSA ALIGERADA
01.06.06.04.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA LOSAS ALIGERADAS M3 $/417.96 230 $/962.71 $/.79.97 §/.71.97 $/.165.78
01.06.06.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE LOSAS ALIGERADAS M2 $/72.29 26.32 $/1,902.96 §/.39.63 §/.35.67 $/.938.90
01.06.06.04.04.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 KG 5/4.86 89.45 $/434.73 §/.1.32 §/.1.19 $/.106.27
01.06.06.04.04.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 30CM x 30CM H=15CM PARA LOSA ALIGERADA UND 5/3.83 219.28 5/839.84 $/.0.96 5/.0.86 $/.189.46
01.06.06.04.05 ALBARNILERIA
01.06.06.04.05.01 MURO DE LADRILLO KK ASENTADO DE SOGA 24CM x 13CM H=9CM, JUNTA MAY M2 $/105.32 6.03 S/634.61 $/.33.85 $/.30.47 $/.183.57
01.06.06.04.06 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
01.06.06.04.06.01 TARRAJEO DE MURO INTERIOR Y EXTERIOR, E=1.50CM, MEZCLA C:A 1:4 M2 $/26.99 90.12 S/2,432.34
01.06.06.04.06.02 TARRAJEO DE VIGAS Y COLUMNAS, E=1.50CM, MEZCLA C:A 1:4 M2 $/38.73 34.14 $/1,322.24
01.06.06.04.06.03 TARRAJEO DE CIELO RASO, E=1.50CM, MEZCLA C:A 1:4 M2 S/42.54 26.32 §/1,119.82
01.06.06.04.06.04 VESTIDURA DE DERRAMES, E=1.50CM, MEZCLA C:A 1:4 M S/16.34 13.50 $/220.59
§/21,461.46 $/.5,560.09

Figura 41 Analisis de mano de obra de Caseta de Filtrado R-A3.

Tabla 5 Costo de mano de obra Caseta de Filtrado R-A3.

MANO DE OBRA COSTO DE MO COSTO TOTAL
MENSUAL DE MO
3 OPERARIOS S/892.91 S/ 2678.73

4 PEONES S/638.23 S/ 2552.92

El costo total de la mano de obra de la construccion de la Caseta de Filtrado
R-A3 con una rentabilidad al 90% es de S/ 5560.09, se analiza realizar la ejecucion
del trabajo con 3 OP y 4 PE, el costo de este personal por un mes, que es el tiempo
programado, es de S/ 5231.65.

Por Gltimo, se mostrd que la implementacion de la herramienta Last Planner
System ha influido de manera positiva en la mejora del proceso de construccion de
reservorios, esto se evidencia en la eficiencia de los resultados a nivel de gestion de

la productividad.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En primer lugar, se puede concluir que el sistema Last Planner es sencillo,
econdmico y rapido de aplicar, no es obligatorio la compra de softwares o tecnologias
costosas para su implementacion ya que a través de Excel se puede realizar una
identificacion, control y seguimiento de la productividad. Sin embargo, es fundamental
contar con un equipo con experiencia y entendimiento del objetivo del LPS para obtener

resultados eficaces y positivos.

En segundo lugar, se puede concluir que el plan maestro o cronograma de obra es
una herramienta necesaria que nos ayudd a la identificacion de hitos importantes
permitiendo la elaboracion de una planificacion de acuerdo a objetivos con fechas de
entrega establecidas, ademas de la identificacion y mitigacién de restricciones de cada
reservorio a nivel macro, para asi realizar un adecuado requerimiento de materiales,
identificacion de consultas para la ejecucion de actividades y la elaboracion de un plan de

trabajo continuo.

En tercer lugar, se concluyd que, el look ahead como herramienta del LPS te
permite trabajar en equipo para conocer y desglosar tus actividades con mayor precision al
minimo detalle para la identificacién y eliminacion de restricciones de ejecucién oportuna

para asegurar el cumplimiento de lo planificado.

En cuarto lugar, se concluye que el porcentaje del plan cumplido, es una

herramienta de mejora continua que nos ayuda a medir el cumplimiento de objetivos
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previstos y a través de la retroalimentacion semanal del andlisis de actividades no

completadas se implementan mejoras en la ejecucion de actividades.

Por altimo, el analisis de costo de mano de obra en una actividad determinada nos
permite dimensionar la cantidad de personal que el presupuesto nos permite tener en el
tiempo de ejecucion planificado, y de esa forma disminuir los sobrecostos de partidas y

mejorar los rendimientos de mano de obra.

Se recomienda a la empresa, conformar un equipo de evaluacion de expedientes
técnicos, ya que durante la ejecucion del proyecto se evidencio que los retrasos y

paralizaciones de obra se generaron por incongruencias del expediente técnico.

También, se recomienda implementar el LPS en todos sus proyectos a nivel
nacional desde el inicio de las actividades con profesionales especializados en el uso de la
herramienta, ya que esta comprobado que la identificacion oportuna de restricciones nos
permite tomar acciones inmediatas lo que ayuda a reducir costos, tiempo, reprocesos y

mantener una linea continua de actividad.

Por otro lado, se recomienda clasificar y mejorar el flujo de aprobacion de una
orden de compra, ya que no se ve necesario para todos los requerimientos la aprobacion del
gerente de operaciones, ya que el proyecto contaba con un jefe de proyecto, residente, jefe
de oficina técnica, que podrian verificar la adquisicion de los materiales de menor
relevancia del proyecto, el plazo de 21 dias para la recepcion de materiales no permite

tener una continuidad fluida de trabajos
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Por altimo, se recomienda a la empresa contar con un equipo consolidado de
contingencias sociales y negociacion que actle de manera proactiva y eficaz para la
solucidn de restricciones ya que mas del 50% de las restricciones presentadas fueron por

problemas sociales.
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