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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo aplicar “La Metodologia Lean
Construction para mejorar la productividad permitiéndonos reducir tiempos de trabajos y
costos demano de obra en la Obra en Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de Ledn —
Chiclayo”. Las partidas de Red de Alcantarilla que se va a estudiar son: Excavaciones de
Zanjas, refine y nivelacion de zanjas, relleno apisonado y compactado de zanjas, suministros

e instalacion de Tuberia, prueba hidraulica y expulsion de material de desmonte D = 20 km.

Las herramientas a utilizar estdn compuestas en cinco grupos: herramientas LPDS (Lean
Project Delivery System). LPS (Last Planner System) que nos permiten investigar el
proceder de ejecucion de las partidas, asimismo se identificaron las perdida, produccion y
rendimiento de mano de obra y posteriormente la comparacion del importe de mano de obra
segun la Metodologia Lean Construction. Las herramientas LPDS estan conformadas
por:Sectorizacion, presupuesto de obra, informe semanal de produccion (ISP), curva de
productividad, carta balance y nivel general de actividad. Las LPS estan conformadas por:
Programacion Maestra, Look Ahead, Programacion semanal, programacion diaria, analisis

de restricciones y porcentaje de plan cumplido (PPC).

En tanto la primera semana se observo la carencia en los rendimientos de las partidas de
Excavaciones de zanjas y refine y Nivelacion de Zanjas, lo que nos estimuld estudiar
mediante cartas balance e indice general de trabajo. Gracias a esto se logré optimizar la
productividad en estas dos partidas y continuamente en las siguientes partidas antecesoras,

aplicando la Metodologia Lean Construction.

Es por ello que el presente informe se enfoca en los procesos de mayor suceso dentro de
esta etapa dela obra en ejecucion, lo que llamamos ensamblaje sin perdidas y sobretodo
haciendo uso basicamente de cartas balance para poder obtener medidas de mejora y tener
resultados favorables sobre la disminucion de desperdicios y tiempos no fructiferos logrando
al acrecentamiento de la productividad y verificando que la metodologia Lean Construction

es adecuado al contratista en tiempo y costo

Palabras Claves: Lean Construction; productividad & Rendimientos demostrando la

priorizacion de tiempos y costos.
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ABSTRACT

The present research work aims to apply “The Methodology of Lean Construction to
improve the productivity by enabling us to reduce time of work and labor costs in the Work
in Sanitation Av Extension Cieza de Leon — Chiclayo”. The games Network of Sewer that
you are going to study are: Excavation of Trenches, cutting and leveling of ditches, fill,
tamping and compacting of trenches, supply and installation of Piping, hydraulic test and

expulsion of the material of cut D =20 km.

The tools to use are composed in five groups: tools LPDS (Lean Project Delivery System).
LPS (Last Planner System) that allows us to investigate the proceeding of execution of the
games, it also identified the loss, production and performance of labor and subsequently the
comparison of the amount of labor according to the Methodology Lean Construction. The
tools LPDS are shaped by: Sectoring, budget of work, weekly report of production (ISP),
productivity curve, letter balance and general level of activity. The LPS are made up by:
Master Schedule, Look-Ahead, weekly Programming, daily programming, analysis of

restrictions and percentage of plan completed (PPC).

In both the first week it was noted the deficiency in the returns of the items of Excavations
of trenches and cutting and Levelling of Ditches, which we stimulated to study by letters
balance and general index of the work. Thanks to this we managed to optimize the
productivity in these two games and continuously under the following headings

predecessors, by applying the Methodology Lean Construction.

It is for this reason that this report focuses on the processes of greatest event within this stage
of work in progress, what we call assembly without loss and above all by making use of
basically card balance in order to obtain measures of improvement and have favorable results
on the reduction of waste and times not fruitful in achieving the improvement of the
productivity, and verifying that the methodology of Lean Construction is suitable to the

contractor in time and costo.

Key Words: Lean Construction; productivity & returns demonstrating the prioritization of

times and costs.

Xiv



l. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

Para (ALARCON, 2009) En su capitulo con titulo “UN NUEVO ENFOQUE EN
LA GESTION: La construccion Civil sin desperdicios” nos da una acople opcioén
relacionado a la gestion en lo que respecta construccion, donde se introduce una
nueva perspectiva novedosa sobre el manejo que estd tomando cada dia a nivel
mundial con respecto a una construccion sin perdidas. Este tema es una perspectiva
innovadora, fundamentada en la gestion del sistema de produccién como concepto
de la fabrica Toyota, la casuistica que presenta esta corresponde a las dificultades
presentadas que dificultan dos puntos: la efectividad en la construccion y la
disminucién de pérdidas, centrandose en esta ultima con el largo flujo productivo de
las mismas. De igual manera nos indica el estindar LPD (Lean Project Delivery) de
una manera general para todos los valores respecto a la construccion, ya que cada dia
va avanzando de manera rdpida en Estado Unidos como de la misma manera en

diferentes paises importantes.

Debido a esto en el presente proyecto de investigacion proponemos la metodologia
“Lean Construction”, lo cual ayudard a minimizar en su mayoria las perdidas en los
recursos que emplearemos para mejorar la productividad de la obra en Saneamiento
Av. Prolongacion Cieza de Leon — Chiclayo: como también aplicarlo en un posterior

a cualquier proyecto de Ingenieria Civil.

En definitiva, se evaltia la insuficiente produccion y aplicacion de la metodologia

“Lean Construction”.

Para (Guzman, 2014, pag. 01) en su tesis Menciona que: “la gran parte de empresas
se basa a un método de construccion habitual con procedimientos constructivos
ineficaces, limitdndonos como pais a progresar con mayor ligereza. A todo esto, que
respecta la baja productividad también se adiciona el inconveniente de la seguridad

laboral en los proyectos.
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Estos indices nos permiten reflejar el bajo progreso que ha venido teniendo la

construccion en eln Pert a pesar de su realce econdomico.”

Para (Guzman) en su tesis titulada “Aplicacion de la Filosofia Lean Construction
en la planificacion, Programacion, Ejecucion y Control de Proyectos”. Menciona
que: “la organizacion y elaboracion de proyectos de construccion en el Peru estd en
transcurso de cambio. Su ejecucion esta seguida de un progreso técnico que
no esta a la compostura del desarrollo, sin embargo, que progresivamente se va
creando mas competitivo y beneficioso nuestro rubro. Estas evoluciones que
comienzan a darse en el Pert, contienen nuevos métodos de construccion, entre los
cuales estd la filosofia Lean Construction. Esta filosofia tiene el proposito &
corregir a gran grado la elaboracién de nuestra produccion con sus metodologias
de trabajo orientada en la disminucion de los desechos a través de las técnicas que
plantea, ajustadas a su régimen o de otras estandar.

Lean Construction se orienta principalmente en la eliminacion de las pérdidas
que se generan en toda obra u proyecto de ingenieria, las eliminaciones de dichas
pérdidas son muy importante ya que en lo econdmico nos permiten reducir el consto
total de la obra y al mismo tiempo nos permite reducir los tiempos constructivos

previstos durante la ejecucion de la obra.” (2014, pag. 04)

Asencios sustenta; “Tesis Mejora de la Productividad de Estructuras Aplicando la
Filosofia Lean Construction del Proyecto Caminos del Inca 390 — Santiago de
Surco”, menciona “actualmente existe gran competencia en el rubro de las

construcciones de Ingenieria Civil debido a la gran demanda de la ciudadania.

1.2. Trabajos previos
1.2.1. A nivel internacional
Para (ALARCON, 2009, pag. 01), En su revista de obras publicas titulada “un
nuevo enfoque en la Gestion: la construccion sin perdidas”, nos resalta un
resumen de su articulo, donde nos explica que debemos tener una perspectiva
diferente de la gestion en el tema construccidon, pues esto nos ayudara a ir
obteniendo una mejora continua e ir implantando una vision innovadora de

administrar “una construccion sin perdidas”
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1.2.2.

1.2.3.

Este nuevo punto de vista, establecida en nociones de administracion de las obras
en construccion civil, afronta los motivos de los inconvenientes que restringen la
eficacia en la construccion, centrandose en la disminucion de las pérdidas a lo
largo del flujo beneficioso. Dentro de la Metodologia Lean Construction
igualmente se describe el modelo LPD (“lean Project delivery”) Este representa
un punto de vista hacia toda la progresion de importancia de la obra que
actualmente estd demostrando el cambio de tal manera que todo proyecto en
ejecucion de construccion civil se convierten muy eficientes, creando la seguridad

e incitando a emplear la metodologia Lean en Pert como en otros paises.

Antecedentes Nacionales

Macedo menciona en su tesis titulada “Aplicacion de la teoria Lean
Construction en actividades representativas de mantenimiento rutinario en
carreteras asfaltadas, demuestra como resolver los problemas de Productividad de
los mantenimientos rutinarios del camino vecinal San Ignacio Gramalotal —
Quebrada el Corazon; Problemas en el camono vecinal como por ejemplo
emergencia dentro de un proyecto de conservacion vial, a partir de la hipotesis
donde se plantea que, aplicando la Teoria Lean Construction permitira ahorrar los
costos de ejecucion en cada actividad seleccionada.

Seguidamente nos explica que Lean Construction, es un sistema de construccion
sin perdidas; esta es una teoria que trata de la distincion entre actividades que
agregan y no agregan valor a un proceso productivo, también identifica los flujos
y los procesos para desarrollarlos convenientemente, eso genera la utilizacion
adecuada de los recursos y ayuda a su vez a gerenciar y optimizar aquellas partes
que se aportan en forma directa a la mejora continua de una actividad productiva”

(MACEDO del Aguila, 2009, pag. 01)

Antecedentes Locales

(Guzman, 2014, pag. 12) "Lean Construction y soluciones constructivas
modernas”. Conferencia llevada a cabo en el colegio de ingenieros del Peru
Capitulo de Ingenieria Civil, Lambayeque, Peru. En dicha conferencia Guzmdn
menciona que: “en toda obra de ingenieria civil debemos maximizar el valor al

cliente esto es muy importante porque si nosotros nos centramos en el valor del
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cliente tendremos calidad y si se hacen bien las cosas desde el principio podemos
trabajar con productividad. Por otro lado, debemos minimizar desperdicios; esto
refleja uno de los grandes problemas que tenemos es que nosotros nos damos
cuenta del problema, pero no tenemos la capacidad, la decision para poder
gestionar, analizar y luego mejorarla. Por ultimo expreso que la innovacion es
pensar en un proceso de mejora continua, la gestion de conocimiento, tenemos q
pasar den un conocimiento tacito a un conocimiento explicito es justamente tener
un repositorio el cual ti puedas usar para q la empresa haya podido mejorar su

rendimiento.”
1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
1.3.1. LEAN CONSTRUCTION

1.3.1.1. La construccion segin el enfoque Lean
“El procedimiento segun la metodologia Lean, indica el comienzo del trabajo,
entonces todos deben estar involucrados en lo que respecta trabajo, desde
empleados hasta representantes para asi dar importancia al interés del cliente y
disminuir todas las faltas que hacen ya sea a las actividades, gestiones o negocios.
Por otro lado tenemos la diferencia en lo que es un procedimiento clésico para
llevar a cabo la ejecucion de cualquier obra de construccion civil; lo cual es

notorio si lo vemos desde el tema econémico.” (PONS Achell, 2014, pag. 23)

Precio de Venta (vl
I Costes de oroduccion (C) Enfoque LEAN
I Beneficio (B) Imnactn sohre Costes - Beneficin
Desperdicio (D
- Meinra (MY - Meiora continua (Evaluacién Laan'l .....
Estrategia
Lean
Aumentar el benaficio
Reimversian
Enfoque
Lean Reducir orecio de venta
Formacidn
Bonificacidn
Etc.
Prenisio Fiealiciad ‘Control de costes Meiora de costes Se mstanitzs = hensficlo
Conpoimients despardicio Reduccion Desperfico Se NoMmaitza Ia neduockon de Despardicio
R . Awmenio bensdoo real Obtencion beneficio MAparece la MEJORA > COMPETITIVIDAD
Sistema Tradicional oreste

Figura 1. “Encofrado Clasico vs enfoque construccion sin perdidas.” (PONS Achell)
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1.3.1.2. Lean Project Delivery System (LPDS)

Afirma (PONS Achell). En su revista titulada “Introduccién a Lean Construction”
menciona que ‘“en la actualidad podemos comprender mejor la ejecucion de Lean
Construction gracias al Lean Project Delivery System (LPDS) son instrumentos que
nos permite una apreciacion enfocada a todas las herramientas que utiliza la
metodologia “Construccion sin Perdidas”.

La supervision y las programaciones diarias de todos los trabajos que se tengar q
realizar durante el dia de jornada las realiza el ingeniero residente o encargado; si bien
es cierto para aplicar de la mejor manera la metodologia Lean el ingeniero Residente
debe estar totalmente capacitado esto con el fin de se demuestre efectividad de trabajo
con las cuadrillas conformadas por cada partida q lo requiera. Todo esto con el fin de
mejorar la Productividad y minorar los tiempos programados en la ejecucion de obra”.

(PONS Achell, 2014)

Deefinichin del provecin Diseno Lean

Bucle de

aprendizaje

Figura 2. “Lean Poject Delivery System” (PONS Achell)
1.3.1.1.1 Curva de Productividad
(Asencios Picon) menciona en su tesis denominada “Mejora de la productividad
Caminos del Inca 390 — Santiago de Surco” nos indica de forma mas entendible
los resultados que nos da el I.S.P. esta curva se hace por cada partida. (2017, pag.
30)
Para entender mejor la metodologia nos centramos en la partida de vaciado de

veredas o excavacion de zanjas. La formula del rendimiento es el siguiente:
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.. horas hombre usadas ,
Rendimiento = : Formula N°01
Avance de la partida

De otra manera, si nos muestra la grafica una actividad nos indica que esta va

empeorando y debemos dar un seguimiento a la actividad.

rendimiento
velocidad

Tiempo (dias o semanas Tiempo (dias o semanas

Figura 2. Curvas que demuestra el rendimiento y la productividad en
dias o semanas. Chavez y De la Cruz, 2014.

1.3.2. Sectorizacion

Segiin (Asencios Picon, 2017, pag. 31) define a “sectorizacion a la A la
desintegracion del trabajo en partes iguales. Al aplicar la teoria la division de

tareas se llama sector o frente de acuerdo al avance que se da en cada actividad.”

1.3.2.1.  Nivel general de actividad

Asencios (2017, p. 32) La funcion que cumple a un grado general de las
actividades miden la proporcion de las tipologias del total del trabajo. Para
elaborar un novel total de trabajos se va a tomar de forma general los trabajos
aleatorios. Se debe ir tomando nota de cada actividad que hacen los obreros ya
seaun TP, TC 0o TNCy y especificando la actividad en si. Se tomara una muestra
de cada actividad dada en la jornada realizada en obra. Asi mismos de los peones.
Las derivaciones de las mediciones de forma general sirven para contrastar junto
a los estandares nacionales e internacionales. Asi mismo ayudara a definir las

perdidas y poder medir y eliminarlas.
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1.3.2.2. Carta balance

(Picchi F. A., 1993, pag. 50) “La La carta balance es una técnica que se toma a
partir de las estadisticas, la cual nos indica de forma detallada el procesos de las
actividades para ir mejorando. En una carta balance incluyen los tiempos cortos
(paso de cada minuto) y actividades que realizan los trabajadores. Esto son
importantes y repartidas en 3 tipos de faenas como son Trabajo Productivo,

Trabajo Contributario y Trabajo No Contributario.

1.3.2.3. Informe semanal de Produccion

(Asencios Picon, 2017, pag. 32) Menciona que: “conjuntamente con las
actividades diarias que se van a realizar durante un tiempo determinado el
capataz tiene que entregar un informe de todos los trabajadores de su grupo o
cuadrilla, para cada uno se tendra que mencionar el trabajo que se esta realizando
y el tiempo que ha tomado en realizar cada actividad. Es de importancia resaltar
que para obtener mejor registro de los trabajos se opta por entregar la tarea junto
con avances diarios o metrados. El capataz ubicara los datos de campo en un
costado. Estos hechos son aceptados porque dentro de una obra siempre hay

imprevistos.

1.3.2.4. Sistema del altimo planificador.

(BRACAMONTE, 2015, pag. 15) “sefala que las herramientas mas utilizadas
en cuanto a la metodologia Lean construction, nos muestra algunas diferencias
considerables en cuanto a la planificacion y control de proyectos. Este método
toma medidas de produccion y control del flujo de los avances de obra. También
a esto se proporciona disminuir los problemas y tomar decisiones para bien del
proyecto. El ultimo planificador se compone de 3 actividades de diferentes

detalles y tiempos planificados
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estos son: Planificacion general, planificacion intermedia (Lookhead) y
planificacion semanal; herramientas que permiten incrementar la productividad
disminuyendo notablemente los tiempos de trabajo a ejecutarse y a su vez
cumpliendo todo lo planificado segiin expediente. Con respecto al LPS este crea
un sistema que certifica el cumplimiento de los compromisos semanal que debe

entregar los trabajadores, con esto lograremos la eliminaciéon de TNC controvers

PROGRAMA MAESTRO
v
Estado actualy __ - PLANIFICACION Acciones para
previsian INTERMEDIA prevenir los errores
repetitivos
v * )
. PLAN DE Grafico PPC
informacién  — rra:; » TRABAIDO y razones
"'f”-‘ . SEMANAL
actible
v
- Trabajo
St completado

Figura 4 “Programacion maestra.” (PONS Achell, 2014)

1.3.2.4.1. Programacion diaria (Parte Diario).

(Asencios Picon, 2017, pag. 38) “Llamado también como “tareo”. Se refiere al
documento que se presenta de manera diaria a cada cuadrilla. En este documento
se presentan las tareas relaizadas diarias y estan decritas de forma clara y
detallada. En otras empresasel documento conocido como “tareo” tiende mas a
confundirlo en lugar de resolver las dudas con respecto al trabajo, por lo que se
debe presentar eldocumento bien elaborado, tratando de estar bien especificado
cada labor, donde se pueden icluir graficos, etc. Se quiere realizar este tipo de
documento ya que nos especifica cmo recomendacion el LCI( Lean Construction
Institute) para poder de una u otra manera recucir las iteraciones negativas. Para
poder hacer una Programacion Diaria se tendra en cuenta la PRogramcion
Semanal y ahi se incluiran actividades de ultimo minuto como son:

- Apoyo por retrasos no tomados en cuenta dentro de la cuadrilla

- Un camion destruyo un muro y se debe reparar

- Retrasos en limpiezas de desperdicios de obra ya sea en encofrado u otra

actividad
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1.3.2.4.2. Programacion maestra
Asencios (2017, p.37) En esta programacion se enfoca la obra en marcar hitos.
La programacién maestra se enfoca en realizar documentos no muy detallados,
por el contrario marcar solo las cosas principales e importantes. En muchas
empresas aun se maneja documentos de forma muy detallada lo que es muy
complicado tener el manejo de todo esto y al verse con escaso tiempo tienden
por obviar esos documentos lo cuales dentro de ellos hay informes importantes,
en otras compaiiias todavia se toma el diagrama de Gantt que muestra

cronogramas detallados.

1.3.2.4.3. Buffers
Segun Guzman (2014, p.29), expreso que al hablar de buffers nos centramos en
una estrategia para minimizar efectos negativos con respecto a la variabilidad

dentro de la construccion.

Existen 3 tipos de Buffers:

Buffer de Inventario:

Se comprende como buffer de Inventario cuando tenemos una cantidad superior
a lo que realmente necesitamos, en este caso nos referimos a los materiales y/o
equipos. Esto se emplea para impedir que los flujos se detengan ante la falla en
la entrega de algun recurso. Guzman (2014, p.29)

Buffer de Tiempo:

Esto nos indica dar un tiempo para toda obra de ingenieria civil lo cual se emplea
en el tiempo que se den imprevistos y asi poder cumplir con el plazo dado

. Guzm4n (2014, p.29)

Buffer de capacidad:
“Los buffers de capacidad son especificamente partidas no criticas de la obra que
se dejan de programar o realizar segin la ejecucion que se esta llevando el

proyecto; partidas que se ejecutaran cuando sea necesario.” Guzman, (2014.

P38)
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1.3.2.4.4. Programacion semanal

(Asencios, 2017. p. 38). “Con respecto a la programacion semanal esta se da
para ir teniendo en cuenta los avances que se dan semana a semana y asi no tener

restricciones durante las semanas posteriores. (Look Ahead).”

1.3.2.45. P (%) De Plan Cumplido.

Las actividades planificadas se tienen q someter a la herramienta Look Ahead,
Lo Cual tenemos las actividades planificadas entre la cantidad de actividades
planificadas, estas actividades estaran basadas en “%”. (ORIGUELA, Abril.
2011, pag. 39)

Nimero de tareas programadas completas

PPC = % Formula N202

Numero de tareas programadas

El % de plan cumplido es una sintesis o herramienta muy segura que propone
cada dia medir el avance de los trabajos programados durante el dia o todo la
programacion de la obra, esto con el objetivo de mejorar la Productividad de

obra.

1.3.2.4.6. Analisis de restricciones
(Asencios, 2017, p.39). “Se realiza un estudio de las partidas las cuales se
realizaran durante las 04 semanas dadas en la planificacion. Dentro del estudio
de A,R se toma el dia tope, esto con el fin de evaluar las restricciones asi también
como los responsables. Se debe tener un tiempo anticipado para dar las
restricciones.”

1.3.2.5. Perdidas

1.3.25.1. Sobre procesamiento
(PONS Achell, 2014, pag. 18) “Se dan trabajos adicionales en la construccion o
elementos lo cual ocasionan excesos de material, equipos, etc. De igual manera

se debe ir monitoreando e inspeccionando”
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1.3.2.5.2. Movimientos innecesarios

(PONS Achell, 2014, pag. 21) “Su mismo nombre lo dice son trabajos
innecesarios o ineficientes realizados por los obreros. Esto se da a consecuencia
de varios motivos uno de ellos es utilizacion inadecuados de equipos, métodos

de trabajos ineficaces, lugar inadecuados, pérdida de tiempo y malos trabajos.”

1.3.2.5.3. Trabajo no Contributorio (TNC).
(MACEDO del Aguila, 2009, pag. 10) “Son actividades vanas las cuales

generan pérdidas en lugar de mayor calidad, estas actividades muchas veces no

estan dentro de las programadas y son innecesarias por lo tanto se busca

eliminar.”

Segiin (ROMAN. C, 2015, pag. 04) en su revista titulada “Trabajo No
Contributario (TNC)”: “Menciona que cualquier gestion que no aporte valor y/o
importancia,son actividades que no prestan mayor productividad y relevancia en

tal sentido estas actividades deben ser eliminadas de inmediato.

Tabla 1. Ejemplos de trabajo:

Trabajos No

Trabajo Productivo Trabajo Contributario Contributorios

Senalizacion vial de

seguridad de la via a Distribucion de personal Tiempo ocioso

trabajar.

Descanso

Encofrado de veredas

Vaciado de concreto

Batido de material de

base granular

Senalizacion del terreno a

trabajar

Llego dos horas de retraso

la moto niveladora

Conformacion de

material de base granular

Tomar medidas

Rodillo con fallas

mecanicas.

Fuente: (ORIGUELA, Abril. 2011).
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1.3.2.5.4. Defectos de calidad

(PONS Achell, 2014, pag. 18) Los errores en la elaboracion de los expedientes
técnicos generan futuros problemas graves durante la ejecucion del proyecto a

realizar.

1.3.2.5.6. Desperdicios
Para (Asencios Picon, 2017, pag. 21) menciona que “se detalla de una manera
clara la falencia que estd pasando en campo; ocasionada por falencias que
generan, de manera, directa o indirectamente, costos econémicos, sin embargo

no generan ganancias econdmicas ni de tiempos en un proyecto enmarcado”

1.3.2.5.7. Variabilidad

Para Guzman (2014, p.30), “menciona que Se define como sucesos de distintos
eventos dentro de la construccion ya sean por efectos internos y externos al
trabajo. Esto esta en todos los trabajos o proyectos y se incrementan ya sea con
la ubicacion, complejidad, magnitud y velocidad, estos sucesos no se pueden
saber a la perfeccion y por lo tanto no se eliminan de manera rapida, esto se
tomaran en cuenta o por lo contrario causaran efectos significantes en los

proyectos”

Asencios, P (2014, p.21-22). Define a variabilidad “como la verdadera
clasificacion y reprogramacion de tus trabajos fundamentales en obra, algunos

ejemplos que ocasionan variabilidad son:

e Un pedn que pertenece a la caterva de excavaciones de zanjas para PVC con

un didmetro de 6” de desagiie falto un dia a la semana.
e El concreto no esta en 6ptimas condiciones.
e Suspension del avance de la obra por paro sindical

e Dimensiones diferentes de los sardineles.
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Debido a estas variabilidades que se generan en las construcciones de Ingenieria
Civil.

El concepto muda o desperdicios.

(Asencios Picon, 2017, pag. 23) Menciona que “Lean es producir valor para el
cliente y desechar desperdicio. Segiin la metodologia Lean, todo lo que no es
aporte para el cliente es muda o desperdicios que podemos optar por eliminarlo
o tratar de minimizar. Consiguientemente, es preciso entender primero el
concepto de muda o desperdicio para continuar mejorando en la percepcion del

sistema Lean.

Trabajo _
Lo P
neto = ‘ Improductividad pura

Actividades
O tareas que
realizamos

Trabajo sin valor
anadido (no tiene
valor anadido pero
debe hacerse bajo las Trabajo
actuales condicones)

Figura 5. “Improductividad.” (PONS Achell, 2014)

TaiichTaichi Ohno expreso que muchos de los proyectos de ingenieria civil ya
sean entidades privadas o publicas; realizan trabajos que no tienen valor como

trabajo generando perdidas de rendimientos”. (PONS Achell, 2014, pag. 18).
Segiin Pons, (2014, p. 19). En su revista titulada “Introduccién a Lean

Construction” menciona que Taiichi Ohno especificod “los 7 desperdicios que

ocasionaban la gran cantidad de las limitaciones en obra.
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1.3.3.
1.3.3.1.

1.3.3.2.

MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD

Presupuesto de obra
(Pellicer, 2009, pag. 120)“Indica que los estudios y Metodologia Lean
Construction Aplicada para la ejecucion de las Obra de Ingenieria Civil son

viables y factibles.”

Productividad
(Guzman, 2014. P 29). “Los trabajadores con respecto a la productividad
pueden realizar 3 tipos de actividades o tareas esto es segun estudios realizados

en obra.

Trabajo productivo (TP):
En esta etapa sefiala las tareas que se aportan en beneficio de la obra con

respecto a la produccion.

Trabajo Contributorio (TC):
Muchas veces se considera una perdida algo menos importante o de segunda
categoria. Pero esta actividad suma al trabajo productivo, pero como ya antes

mencionado no aporta valor en lo respecta productividad en la construccion.

Indicador de productividad

. . A (m?) ,
Productividad = T * MO Férmula N2 03

Donde:
A = Avance diario (m)
T = horas (H)

MO = Mano de obra (hombres)
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1.3.3.3. Rendimiento de mano de obra
Segun (Botero 2010, p.03) nos dice que “nos centramos en la suma de tareas
realizadas por las cuadrillas o conjunto de trabajadores, los cuales estan
divididos en diferentes categorias, lo cual se expresa: HH (unidad de medida de

la actividad por hora hombre)

e Indicador de rendimiento

Rendimiento = (T) = % Foérmula N2 04

Donde:

A = Avance diariom
T = Horas (H)
MO = Mano de obra (hombres)

1.4,  FORMULACION DE PROBLEMA
(De qué manera la aplicacion de la Metodologia Lean Construction, permite
mejorar la productividad y disminuir el costo de ejecucion (mano de obra). Obra en

Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de Ledn — Chiclayo?

1.5.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La investigacion se justifica en base a las siguientes razones:

1.5.1. Justificacion Técnica:

En la actual indagacion de Metodologia Lean Construction que se aplicard en la
Obra: “Obra en Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de Ledon — Chiclayo” se
justificara con antecedentes ya aplicados en otras obras, tanto a nivel nacional como
internacional, con lo cual se lograra evaluar y diagnosticar que actividades generan
pérdidas y asi poder formular propuestas que puedan encarecer la obra y de coémo
mitigarlos o eliminarlos, de esta manera se tendrd en cuenta como ejemplo para
futuros proyectos de esta naturaleza.

Finalmente, a través de Lean Construction, se permitird mejorar resultados en

tiempo, costos y calidad.
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1.5.2. Justificacion Econémicamente
La concentracion de la metodologia LEAN CONSTRUCTION, disminuira
notablemente los presupuestos de la obra denominada “Mejoramiento de la
transitabilidad peatonal y vehicular en la avenida prolongacion Cieza de Leon hasta
la avenida Purisima entre MZ 22-30 Distrito de Chiclayo, provincia de Chiclayo —
Lambayeque”; estos se veran evidenciados en todos los procesos constructivos,
contribuyendo especificamente en los tiempos que se emplean para realizar las
actividades programadas y los imprevistos con la poblacién beneficiada sean
minimas. Todo esto contribuye a que tengamos una excelente calidad de trabajos, al
mismo tiempo obtener bajos costos planteados en las partidas de Red De

Alcantarillado.

1.5.3. Justificacion Social
Contribuir con informacioén para todos los proyectos de ingenieria civil que se
tuvieran planteados ejecutar en el norte del Pert como también a nivel nacional. De
esta manera tratar de convencer que todos los constructores profesionales
comencemos a emplear la metodologia (L.C), la cual beneficiaré en la reduccion de
tiempos y esto nos llevara a obtener menores costos y poder obtener mejor calidad
en los proyectos realizados. Esto ayudard a lograr ganancias que son beneficiosas

tanto para el constructor como para el cliente.

1.6. Hipétesis
Si se aplica la metodologia L.C entonces se optimiza la productividad, reduciendo el

costo de la Obra en Saneamiento av. prolongacion Cieza de Ledn — Chiclayo

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General.

Aplicar la metodologia lean Construction para mejorar la productividad de las
partidas de Red de Alcantarillado para la obra en Saneamiento Av.

Prolongacion Cieza de Leon — Chiclayo.
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1.7.2. Objetivos Especificos

2.1.

Identificar las herramientas Lean Project Delivery System (LPDS) de la Obra
en Saneamiento Av. Prolongacién Cieza de Ledn — Chiclayo, basado en la

Metodologia Lean Construction.

Determinar los Sistemas del Ultimo Planificador o Last Planner System (LPS)
en la Obra en Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de ledn — Chiclayo, basado

en la Metodologia Lean Construction.

Identificar las Perdidas en la Obra en Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de

Leon — Chiclayo, basado en la Metodologia Lean Construction.

Evaluar la Productividad y el Rendimiento De La obra Saneamiento Av.
Prolongacion Cieza de leén — Chiclayo, basado en la Metodologia Lean

Construction.

Comparar el presupuesto de Mano de obra y los gastos ejecutados en las
actividades de la Obra Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de leon —

Chiclayo, Mediante la Metodologia Lean Construction.

Il. METODO

Diseiio de investigacion

Comprendiendo al tipo de investigacion seleccionado, se utilizé el disefio

descriptivo con propuesta
M @@= OX.......... P
Donde:

M: Muestra de estudio
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OX: informacién obtenida a través de observacion, recoleccion y evolucion

a recoger de la obra Cieza de Leon Chiclayo — Lambayeque.
P: Propuesta de la productividad.

2.2.  Variable, Operacionalizacion

2.2.1. Variables.

° Variable independiente : Metodologia Lean Construction.

° Variable dependiente : Mejora De La Productividad.

2.2.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES:
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2.23. OPERACIONALIZACION:

Tabla 2: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

VARIABLE DEFINICION COCEPTUAL
INDEPENDIENTE

“La aplicacion de la metodologia y herramientas del
sistema Lean Construction es una metodologia que al
aplicarlo a cualquier obra de ingenieria civil nos da
como resultado la mejora de la productividad, el ahorro
de costos, el ahorro de tiempos, nos ensefia a manejar
de una manera integra las cuadrais de trabajo. En la
METODOLOGIA  obra que aplique la METODOLOGI L.C denominada
LEAN Aplicacion de la metodologia Lean Construction En la
CONSTRUCTION  obraen Pavimentacion Ciez de Le6n siendo una obra
que lo ejecuta una entidad Privada creemos buscar el
cambio y mejorar a grandes ancadas la Productividad.
.’ (Rivera, 2018, p. 26).

Fuente: Elaborado por el investigador.

DEFINICION
OPERACIONAL

LEAN
CONSTRUCTION
consiste en la aplicacion de
principios y herramientas
al proceso de un proyecto
para disminuir las perdidas
producto de actividades
como: producidas en los
reproceso,
desplazamientos
innecesarios, tiempo
0cioso, esperas por falta de
instruccion y de
actividades mal ejecutas asi
como esperas por falta de

maquinaria —  equipos.

DIMENSIONES

Lean Project
Delivery
System (LPDS) o
Sistema de entrega
de proyectos sin
pérdidas

Last Planner
System (LPS)
0 sistema del
ultimo
planificador
PERDIDAS

INDICADORES

Sectorizacion

Presupuesto de Obra

Informe semanal de produccion
Curvas de Productividad

Nivel General de Actividad
Carta Balance

Programacion maestra

Look Ahead

Programacion semanal
Programacion diaria
Anédlisis de restricciones
Porcentaje de plan cumplido
Sobreprocesamiento
Movimientos innecesarios
Trabajo no Contributorio (TNC)
Esperas o tiempo de inactividad
Defectos de calidad

ESCALA

Nominal
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Continuacion de la Tabla N°02;: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

VARIABLE
DEPENDIENTE

MEJORA DE LA
PRODUCTIVIDAD

DEFINICION CONCEPTUAL

“La MEJORA DE LA
PRODUCTIVIDAD es una relacion
entre la cantidad produciday los recursos
empleados. Sin embargo, la
productividad no se puede concebir sin
que exista un alto estdndar de calidad, es
decir la  productividad involucra
efectividad [...]. La

productividad tiende a aumentar cuando

eficiencia y

los procesos son repetitivos y el tiempo
empleado para la realizacion de los
mismos disminuye, lo anterior se debe al
fendmeno del aprendizaje y generacion
de conocimiento.” (Chavez y De la Cruz,

2014, p.24).

Fuente: elaborado por el Investigador

DEFINICION
OPERACIONAL

MEJORA DE LA
PRODUCTIVIDAD, se
define como la relacion de la
cantidad producida entre los
recursos empleados. Asociados
a procesos de: Presupuesto de
obra, Cronograma de obra,
Mano de obra, Productividad y
Rendimiento.

DIMENSIONES

PRODUCTIVIDAD

RENDIMIENTO DE
MANO DE OBRA

INDICADORES

Indicador de productividad

Productividad = (A)/(T)*(MO)
A= Avance diario (m)

T= horas (H)

MO= Mano de obra (hombres)
Indicador de Rendimiento
Rendimiento = (T)*(MO)/(A)
A = Avance diario (m)

T = Horas (H)

MO = Mano de obra (hombres)

HH Real/HH Presupuestada

ESCALA

Nominal
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2.3.

Poblacion y Muestra

2.3.1. POBLACION

Corresponde al plan enmarcado de la obra de Saneamiento Av. Prolongacion
Cieza de Ledn hasta la avenida Purisima entre MZ 22.30 Distrito de Chiclayo,

provincia de Chiclayo — Lambayeque.

2.3.2. MUESTRA

2.4.

Se examinara Las partidas de RED DE ALCANTARILLADO Conformadas
por: Excavacion de Zanja / Refine y Nivelacion / Eliminacion de Desmonte /

Relleno Compactado / Instalacion de Tuberia / Prueba Hidraulica.

Técnicas e instrumento de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad.

La recoleccion de resefias consistio en recolectar las investigaciones ejecutadas
a los obreros mediante la realizacion de las partidas muestreadas en los formatos
de registros de Nivel General de Actividades que se mostraran mas adelante,
cabe aclarar que integro a que la metodologia de la investigacion es del tipo no
experimental transaccional, los datos han sido recolectados en el momento en el
que los obreros elaboraban las partidas consideradas.

Como INSTRUMENTO se aplicaran los siguientes formatos:

e Informe semanal de Produccion.

e (arta balance.

e Curva “S” de avance fisico.
También se identificardn los Tiempos.

e Tiempo Productivo (TP): Se ubicaron y se ubicaran las cuadrillas por cada
partida. De acuerdo a lo programado semanalmente, los tiempos productivos se
identifican como los que aportan valor al proceso, estos fueron plasmados en las
hojas de muestreo para su debida comparacion.

e Tiempo Contributorio (TC): Del mismo modo se ubicaron y se ubicaran las

cuadrillas de trabajo por cada partida, de acuerdo a lo programado
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semanalmente, los tiempos contributarios se identifican como los que se deben

realizar para poder ejecutar un tiempo productivo.

e Tiempo no Contributorio (TNC): Estos tiempos son los que deben ser

eliminados, no aportan valor al proceso, se crean consiente € inconscientemente

en los trabajos por costumbres o vicios ocultos dentro del proceso productivo,

son los que identificamos con la finalidad de eliminarlos.

Y efectos de las principales causas de desperdicio.

Tabla. 2.4.1: Técnicas e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

TOMA DE DATOS

INSTRUMENTOS

IDENTIFICACION DE
TIEMPOS

consistio en registrar las
observaciones realizadas a los
obreros durante la ejecucion
de las partidas muestreadas en
los formatos de registros de
Nivel General de Actividades
Cabe aclarar que debido a que
la metodologia de la
investigacion es del tipo no
experimental transaccional,
los datos han sido
recolectados en el momento
en el que los obreros
ejecutaban las partidas

consideradas

SECTORIZACION.

Informe semanal de

Produccion.

Carta balance.

Curva “S” de avance

fisico.

Programacién Maestra.

Programacién Semanal.

Programacion Diaria.

Tiempo Productivo (TP): Se
ubicaron y se ubicaran las

cuadrillas por cada partida.

Tiempo Contributorio (TC):
Del mismo modo se ubicaron
y se ubicaran las cuadrillas de

trabajo por cada partida.

Tiempo no Contributorio
(TNC): Estos tiempos son los
que deben ser eliminados, no
aportan valor al proceso, se
crean consiente e
inconscientemente en los

trabajos por costumbres.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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2.5. Métodos de analisis de datos
Anteriormente a la redaccion del informe, realizaremos un analisis de proyecto. Por
lo cual ira guiado nuestra introduccion hasta el final del proyecto, considerando los
temas que se mencionaran. La muestra seleccionada de las partidas contractuales del

proyecto “Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de Ledn — Chiclayo™. Aspectos €ticos

Se debe tener la fialidad de todos los tados que fueron recopilados surante toda la
ejecucion de la obra cieza de Leon, datos que son obtenidos durante la supervicion
de la los trabjos echos duaraimente en y el seguimiento de los trabajos programados

segun expediente técnico con esto mejoramos la productividad en las obras.
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I11.  RESULTADOS

3.1.  Herramientas Lean Project Delivery Sistema (LPDS) O “Sistema de
entrega de proyectos sin pérdidas”

3.1.1. Sectorizacion

La Obra en Saneamiento av. prolongacion Cieza de ledon — Chiclayo; la

siguiente figura muestra la sectorizacion tipica analizada.

UBICACION DEL
PROYECTO
\ -

Figura 6. Sectorizacion Tipica de la obra en Saneamiento Fuente: Google

Earth.2018
Punto Coordenadas N Coordenadas E Cota
1 9250237.90 625560.10 27.00
2 9250198.70 625581.42 26.84
3 9250035.35 625552.24 26.75
4 9249648.46 625469.95 28.14
5 9249339.21 625404.31 28.12

Figura 6.6: Ubicacién mediante coordenadas UTM de la Obra En Saneamiento Av.
Prolongacion Cieza de Leon — Chiclayo. Propio, 2018.
dividio en 2 sectores.

3.1.2. Presupuesto de obra
Consideraciones:

- Solo se considera el Metrado correspondiente a la partida de RED DE
ALCANTARILLADO De la Pgr. 0+0.00 a 1+000.00 Via de dos carriles

Con esta consideracion, adaptamos el presupuesto contractual del proyecto ya

mencionado y obtenemos el presupuesto de obra total evaluada asciende a
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1, 677,138.47 Un millon Seiscientos setenta y siete Mil siento treintaiocho y

47/100 soles. (Ver tabla 01)Informe semanal de producciéon (ISP)

Tabla 3. Informe semanal de Produccion

Presupuesto Contractual (Meta)

ACUMULADO DE LAS 4 SEMANAS DEL ISP

Item Descripcion Uni |Rend.Met Metrado | Real (HH) | Rend.Real | Meta (HH) | Var,(HH) | CPI (%)
0104 RED DE ALCANTARILLADO

010401 EXCAVACION DE ZANJAS m 021 2398.28 484.93 0.58 280.60 20433 3.90

010402 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS m 0.15 1923.64 256.27 039 147.52 108.75 3.88

010404 LN AFISONADO Y COMPACTARO DE m 065 518736 | 3000.63 112 205057 3864 3.49

0107 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA m 1.55 211428 2315.39 1.08 1002.40 59.13 344

0108 PRUEBAS HIDRAULICAS m 0.08 2398.28 131.55 0.11 55.86 65.75 3.90

opop0s  [SNACION DEMATERIAL DEDESHONTE m3 021 208146 | 32682 012 17421 | 15261 338

Fuente: Elaboracion propia.

Este ISP contiene la reagrupacion de las partidas que se vienen ejecutando que

generalmente presentan problemas de produccion y por consiguiente demanda mayor

tiempo de ejecucion, se colocan las HH aportadas por cada cuadrilla de trabajo segun

partida ejecutada; los Metrados por semana con ello se obtiene el Rendimiento Real,

Meta HH, Variable HH y el CP1% es una relacion que mide la eficiencia financiero

de la obra; al dividir el costo presupuestado del trabajo realizado por el costo real del

trabajo realizado. Ver Tabla 8
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3.1.3. Curva de Productividad
Grafico 3.1.4.1.: Curva de Productividad — Excavaciones de Zanjas.

CURVA DE PRODUCTIVIDAD - EXCAVACION DE ZANJAS

0.30 hh

0.25 hh

0.20 hh ! P

0.15 hh

0.10 hh

0.05 hh

0.00 hh
ISP - SEMANA 1 ISP - SEMANA 2 ISP - SEMANA 3 ISP - SEMANA 4

=—@— REND.PRESUP —@— REND.SEMANAL —@— REND . ACUM.SEMANAL

Fuente: Elaboracion propia.

Las curvas de productividad que se presenta en el grafico 3.1.4.1. Se han obtenido de
los ISP, permitiéndonos obtener de manera mas clara los resultados que arroja el I.S.P
los rendimientos del presupuesto, semanal y los rendimientos acumulados semanales

por partida de ejecucion evaluada: Ver tablas (09 — 10— 11- 12 — 13 — 14).
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3.1.4. Nivel General De Actividad y Carta Balance

Grafico 3.1.5.1: Nivel General de Actividad Excavaciones de Zanjas sin la Metodologia

Lean Construction.

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA EXCAVACIONES DE ZANJA -RESULTADOS ANTES DE
APLICAR LEAN CONSTRUCTION

Trabajo Productivo H Trabajo Contributorio H Trabajo No Contributorio

Op7 36%%% e :?;

- e ——m
op1 i 28 T
op7 48, 2 2750
o0a = - K57% =i L;;ﬁf
P ° 9 o 30% Aoy
Op1 6% 66 % acmrvarm i

Fuente: Elaboracion Propia.

El nivel general de actividad mide el porcentaje de los tres tipos trabajo en el total de la
partida analizada; para la obtencion de estos porcentajes se tuve que recorrer el total de la
obra en forma aleatoria; cada vez que se observe un obrero se apunta si esta realizando TP
45%, TC 31%, y TNC 24%, con la finalidad de detectar las principales perdidas,

cuantificarlas y después eliminarlas. Ver Tablas: 16.

Grafico 3.1.5.2.: Carta Balance Con & sin la Metodologia Lean Construction.

3.1.5.2:DISTRIBUCION DE TRABAIJO SIN
LA METODOLOGIA LEAN

Trabajo
Productivo
(+)
M Trabajo

Contributorio

H Trabajo No
Contributorio

3.1.5.3:DISTRIBUCION DE TRABAJO
CON LA METODOLOGIA LEAN

Trabajo
Productivo
M Trabajo

Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Fuente: Elaboracion Propia.

El grafico 3.1.5.3: Nos muestra la optimizacion de los trabajos no Contributorios segun la
metodologia Lean Construction los TP deben estar oscilando entre el 50 y 60% vy los trabajos
no Contributorios en un rango del 15% para mejorar la productividad e obra. Con la
realizacion de las propuestas de mejora de Resultados se logréo obtener los siguientes

resultados TP 53%, TC 32% y TNC 15% demostrando que se optimizaron los TNC.
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3.2.

HERRAMIENTAS LPS O SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR

3.2.1. Programacién maestra

Del cronograma de hitos adjuntado en el anexo 1 se desprende lo siguiente:

- Inicio de ejecucion segun expediente de obra en Saneamiento de la partida Red
de Alcantarillado: inician el 28/04/2018, finalizan todos los trabajos 23/06/2018.
- Nuestro estudio se enfoca en la Partida Red de Alcantarillado, con lo que se
deduce que el tiempo ejecutado es de 45 a 48 dias calendario. Se han estimado
las fechas de fin y culminacion de todos los trabajos aplicando la Metodologia

Lean Construction, con un Inicio 28/04/2018 finalizando el dia 14/06/2018.

3.2.2. Look Ahead

La figura 15, muestra el Look Ahead de las 4 primeras semanas.

3.2.3. Programacion Semanal

La figura 16, muestra La programacion semanal detallada correspondiente a la

primera semana, del 28/04/2018 al 05/05/2018.

3.2.4. Programacion diaria (Parte Diario)

Se muestra el Parte Diario de produccion de las partidas Red de Alcantarillado
antes de aplicar la Metodologia Lea. Al final del dia se obtienen las mediciones
reales obtenidas en campo para luego ser analizadas por el ingeniero de produccion
y por el tesista Rivera Morales Este parte diario debe entregarse un dia antes de

cada jornada. Vera Tablas: La figura 16, figura 17 y figura 18,

3.2.5. Analisis de Restricciones

Se empezd analizando la primera semana que es antes de aplicar la Metodologia
Lean Construction, luego la segunda y la tercera semana de las partidas de Red de
Alcantarillado y después de haber aplicado la Metodologia Lean Construction. La
figura 19, figura 20 y figura 21, muestra las restricciones por las cuales se dejaria
de cumplir la programacion por motivos de no tener equipos adecuados, los

materiales, falta de conocimientos para desarrollar los trabajos programados. Etc.
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3.2.6. Porcentaje de Plan Cumplido
Grafico 3.3.7. Porcentaje de Plan Cumplido y Acumulado

Porcentaje De Plan Cumplido

140.00 %
120.00 % 122.22 %
100.00 % y

80.00 % 84.89 %

60.00 % —&—PPC (%)

40.00 %

0 —@— PPC (%)
20.00 % Acumulado
0.00 % 0.00 %
Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6 Semana7 Semana 8

Fuente: Elaboracién Propia.

El PPC se analiza todas las semanas, partiendo del Look Ahead se tomd el nlimero
total de tareas programadas expresadas en porcentajes. Al final se puede sumar todas
las tareas programadas y las realizadas, teniendo el PPC general de la Semana, con
esto se pudo medir la efectividad del sistema de programacion e identificar las
actividades a las cuales se les tiene que presentar mayor atencion como fueron relleno
apisonado y compactacion de zanjas y suministro e instalacion de tuberias.
3.3. Perdidas de las partidas Red de Alcantarillado

Se identificaron todas las perdidas netamente “Trabajos no Contributarios” estos se

dividieron en 6 factores los cuales son Sobre procesamientos, Movimientos

Innecesarios, Esperas, Tiempo Inactividad , Defectos de calidad, Falta de Informacion;

identificacién que se midieron en porcentajes, esto con el objetivo de tener pérdidas

segun el parametro de Lean Construction menores o iguales al 15%.

Grafico 3.3.1 Perdidas Durante todo el Proceso de Ejecucion Red de Alcantarillado.

319% Sinlean

30 15% Con Lean

36 %0 15
28%
40% 24 dd
A

Trabajos No Contributorios

0%

B Sobreprocesamiento B M. Innecesarios Esperas

Tiempo Inactividad m Defectos de Calidad ™ Informacidn

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2. PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA

Obra En Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de Leon - . . , .
) 3 Expediente Tecnico Metodologia Lean Construction
Chiclayo - Red de Alcantarillado "Mano de Obra"

ITEMS Descripcion PRODUCTIVIDAD | RENDIMIENTO |PRODUCTIVIDAD | RENDIMIENTO
01.04.01.01 |EXCAVACION DE ZANJAS 0.34 hh/m 0.80 hh/m 0.48 hh/m 0.96 hh/m
01.04.02.01 |REFINE 'Y NIVELACION DE ZANJAS 0.24 hh/m 0.47 hh/m 0.32hh/m 1.02 hh/m
01.04.02.02 |CAMA DE APOYO PARA TUBERIA 0.24 hh/m 0.51 hh/m 0.32hh/m 1.10 hh/m
01.04.04.01 [RELLENO, APISONADO Y COMPACTADO DE ZANJAS 0.40 hh/m 0.73 hh/m 0.53 hh/m 0.72 hh/m
01.04.05.01 |[ELIMINACION DE MATERIAL DE DESMONTE D=20km 0.30 hh/m3 0.47 hh/m3 0.48 hh/m3 0.52 hh/m3

1.05 DRENAJES DE ZANJAS 0.30 hh/m 0.71hh/m 0.40 hh/m 0.70 hh/m
1.06  |ENTIBADO DE ZANJAS 0.30 hh/m 0.91 hh/m 0.40 hh/m 0.68 hh/m

01.07.01 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 0.30 hh/m 0.98 hh/m 0.48 hh/m 1.18 hh/m

01.08.01 |[PRUEBAS HIDRAULICAS 0.34 hh/m 0.20 hh/m 0.34 hh/m 0.20 hh/m

01.10.05 |[CAJASY EMPALMES 0.02u/D 5.33u/D 0.03u/D 6.33u/D

Productividad de Expediente Vs Productividad Lean Construction

0.60 M Excavacion
0.50 M Refine
Cama de Apoyo
s 0.40 Relleno
T 0.30 = Eliminacién
T 0.20 ® Drenaje
H Entivado
0.10 H Instalacién Tuberia
0.00 N Prueba Hidraulica

PRODUCTIVIDAD Expediente PRODUCTIVIDAD Lean Construction M Cajas y Empalmes

Rendimiento de Expediente Vs Rendimiento Lean Construction

M Excavacion

5.00 m Refine
4.00 Cama de Apoyo
s Relleno
? 3.00 M Eliminacién
2.00 M Drenaje
1.00 M Entivado
-— . H Instalacién Tuberia

H Prueba Hidraulica
Rendimiento Expediente Rendimiento Lean

Construction ® Cajas y Empalmes

Fuente: Elaboracion Propia.

La tabla 3.2. Y los graficos correspondientes Muestran la productividad y rendimiento
de mano de obra segin Expediente y Metodologia Lean Construction; datos
notablemente mejorados con la Metodologia, esto se logroé con una buena distribucion
de los frentes de trabajo para las partidas de Red de Alcantarillado. Permitiéndonos
mejorar la Productividad y Rendimientos conjuntamente realizando diariamente

trabajos ciclicos con todos los trabajadores en obra segun los trabajos Programados.
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Tabla 3.5.1. Cuadro Comparativo del Presupuesto de Mano de Obra Segun Expediente Mediante Metodologia Lean Construction.

SRR Segun Expediente Obra en Saneamiento Av. Prolongacion Cieza De Leén — Chiclayo - RED DE SEEON e EILEElA LS GONE TR UETIGN
T ALCANTARILLADO - **Mano de Obra"
RED DE ALCANTARILLADO Costos Ma-no de Obra (HH) Presupuestadas Ratio Promedio (HH) META (HH) REAL (HH) Ahorro Total (HH) Costo de Ahorro Total S/. Gastos de Mano de Obra se-gl’Jn

Expediente S/. Metodologia Lean Construction S/.

1.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 1,378.14 264.52 5.21 264.52 248.94 15.58 183.44 1,330.25

1.03 SEGURIDAD Y SALUD 237.60 216.84 1.10 216.84 192.23 24.61 289.76 226.29

01.04.01 EXCAVACION DE ZANJAS 5,102.34 506.28 10.08 506.28 484.93 21.35 251.34 4,878.32

01.04.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS 4,534.29 367.78 12.33 367.78 256.27 11151 1,312.87 4,344.70

01.04.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA 5,350.44 514.67 10.40 514.67 472.84 41.83 492.51 5,085.81

01.04.04 RELLENO, APISONADO Y COMPACTADO DE ZANJAS 44,487.46 4,163.20 10.69 4,163.20 3,939.32 223.88 2,635.94 38,715.23

01.04.05 ELIMINACION DE MATERIAL DE DESMONTE D=20km 4,121.29 443.98 9.28 443.98 326.82 117.15 1,379.37 3,954.77

1.05 DRENAJES DE ZANJAS 10,489.48 775.96 13.52 775.96 664.24 111.72 1,315.42 9,205.49

1.06 ENTIBADO DE ZANJAS 21,353.44 2,998.64 7.12 2,998.64 2,764.40 234.24 2,757.92 17,081.68

1.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 39,209.72 3,709.30 10.57 3,709.30 3,283.16 426.14 5,017.36 34,148.62

1.08 PRUEBAS HIDRAULICAS 2,975.23 197.38 15.07 197.38 131.55 65.83 775.11 2,921.90

1.09 BUZONES 37,232.64 751.86 49.52 751.86 640.64 111.22 1,309.49 35,459.76

11 CONEXIONES DOMICILIARIAS 17,487.1602 1,594.88 10.96 1,594.88 1,271.88 323.00 3,803.00 15,082.88
S/.194,331.70 16,505.28 HH 11.77 HH 16,505.28 HH 14,677.21 HH 1,828.07 HH S/.21,523.52 S/. 144,164

Fuente: Elaboracion Propia.

De la memoria de célculo del Recurso Mano de Obra segiin Expediente que se adjunta en el Anexo 2, se puede ver que el costo presupuesto de mano de obra es de S/. 194,331.70 a niel de costo directo y que las horas

hombre presupuestadas son 16,505.28 HH; si dividimos estos dos valores obtenemos un Ratio Promedio de S/11.77. La Aplicacion de la metodologia Lean Construction nos permitio obtener los siguientes resultados:

Como se muestra en la Tabla 3.5.1. Tenemos un Ahorro Total de 1,828.07 HH; Entonces multiplicamos Ratio Promedio por el ahorro total, obtenemos un costo de ahorro total equivalente a S/. 21,523.52. Demostrando

que hemos mejorado la productividad de mano de obra haciendo seguimiento de las partidas de Red de Alcantarillado mediante la aplicacion de las herramientas pilares segiin la Metodologia Lean Construction.

Comparacion de Presupuesto de Mano de Obra Expediente Mediante Presupuesto aplicando la Metodologia Lean Construction

S/.50,000.00
S/. 40,000.00
S/. 30,000.00
S/. 20,000.00

S/ 10;703'33 —— — Ay 44y 4
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H Costos segun Expediente

Costos seguin Metodologia Lean Construction
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IV. DISCUSION
4.1. HERRAMIENTAS LPDS

La Tabla N°08, Tomando los valores de REAL (HH). Resulta la siguiente tabla:

Tabla 4.: Ahorro de HH de a partidas resumenes

DESCRIPCION META HH REAL HH VAR HH
OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 264.52 245.43 19.09
SENALIZACION PARA SEGURIDAD EN OBRA. 216.84 192.23 24.61
EXCAVACION DE ZANJAS 506.28 484.93 21.35
REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS 367.78 256.27 111.51
CAMA DE APOYO PARA TUBERIA 514.67 472.84 41.83
RELLENO, APISONADO Y COMPACTADO DE ZANJAS 4,163.20 3,939.32 223.88
ELIMINACION DE MATERIAL DE DESMONTE D=20km 443.98 326.82 117.15
DRENAJES DE ZANJAS 775.96 664.24 111.72
ENTIBADO DE ZANJAS 2,998.64 2,764.40 234.24
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 3,709.30 3,283.16 426.14
PRUEBAS HIDRAULICAS 197.38 131.55 65.83
BUZONES 751.86 640.64 111.22
CONEXIONES DOMICILIARIAS 1,594.88 1,271.88 323.00

Fuente: Elaboracion Propia.

La tabla 20, demuestra el total de “HH”. 1,828.07HH, correspondientes a la Obra en
Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de leon — Chiclayo correspondientes a las partidas de

RED DE ALCANTARILLADO

Tabla 4.1.2: Descripciéon de la Primera Semana para Excavacion de Zanjas, Relleno

apisonado y Compactacion de Zanjas y Suministro e Instalacion de Tuberia

DESCRIPCION VAR (HH) CPI
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 25.02 0.37
EXCAVACION DE ZANJAS 10.22 0.30
RELLENO, APISONADO Y COMPACTADO DE ZANJAS 156.31 0.20
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 24.45 0.20
PRUEBAS HIDRAULICAS - -
ELIMINACION DE MATERIAL DE DESMONTE D=20km 5.16 0.25

Fuente: Elaboracion Propia.

Con la informacion obtenida de la Tabla 32, nos damos cuenta que es necesario realizar un

analisis del comportamiento de estas seis partidas Excavacion, Refine, Relleno, Prueba
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Hidréulica y Eliminacion de desmonte. Para esto se ha comparado cuantitativamente los

resultados de la Tablas balance de las partidas analizadas, obteniendo la siguiente Tabla:

Tabla 4.1.3: Comparacion antes y después de aplicar la Metodologia Lean Construction

durante todo el proceso constructivo. Para las partidas especificadas en esta Tabla 33.

DISTRIBUCION DE TRABAJO
DESCRIPCION ANTES DE LEAN CONSTRUCTION [ESPUES DE LEAN CONSTRUCTIO
T.P T.C T.N.C T.P T.C T.N.C
EXCAVACION DE ZANJAS 44.93 % 31.52% | 23.55% | 53.26% | 32.25% | 14.49%
REFINE'Y NIVELACION DE ZANJAS 46.23 % 25.63% | 28.14% | 56.78% | 29.15% | 14.07%
RELLENO, APISONADO Y COMPACTADO DE ZANJAS |  38.42% 25.42% | 36.16% | 54.24% | 30.51% | 15.25%
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 40.43 % 29.26% | 30.22% | 56.38% | 30.32% | 13.30%
PRUEBAS HIDRAULICAS 39.44 % 30.56% | 30.00% | 51.67% | 31.67% | 16.67%
ELIMINACION DE MATERIAL DE DESMONTE D=20km{ 38.29 % 30.86% | 30.86% | 51.43% {33.14% | 15.43%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tal y como muestra la Tabla 33, hemos logrado mejorar los trabajos productivos y trabajos
contributarios de las partidas Excavacion, Refine, Relleno, Prueba Hidraulicay Eliminacion

de desmonte en la segunda semana aumentado el trabajo Productivo en casi el 10%

Tabla 4.1.4. Mejora del Recurso mano de obra en la segunda semana para las Partidas

mencionadas.

DESCRIPCION VAR (HH) CPI
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 100.96 1.95
EXCAVACION DE ZANJAS 53.79 1.95
RELLENO, APISONADO Y COMPACTADO DE ZANJAS 449.91 2.33
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 916.29 2.77
PRUEBAS HIDRAULICAS - -
ELIMINACION DE MATERIAL DE DESMONTE D=20km 132.33 1.93

Fuente: Elaboracion Propia.

Es asi que confirmamos la aportacion de Asencios Picon (2017, p. 114 a 116), donde hace el
uso de tablas representativas y comparativas segin los resultados obtenidos con las
herramienta LPDS demostrando que se pudieron obtener Ahorros valiosos de (HH); como
también mediante las cartas balance y nivel general de actividad, permite identificar las
pérdidas de tiempos y mala distribucion de las cuadrillas de trabajo para asi mediante la
metodologia Lean Construction brindar y realizar las propuestas de mejora de resultados.

Obtenido mejorar los trabajos productivos y Contributorios.
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4.2. HERRAMIENTAS LPS

Es asi que afirmamos los que manifiesta Botero (2010, p.17) en la cual senala que el LPS o
sistema del Ultimo planificador, herramienta mas utilizada dentro de la Metodologia Lean
Construction, presenta cambios fundamentales en la manera como los proyectos son
controlados y planificados. El ultimo planificador estd compuesta por tres componentes, las
cuales se enfocan en diferentes periodos de tiempo y a su vez en detalles de planificacion
estos son: Planificacion general, planificacion intermedia (Lookhead) y planificacion
semanal; herramientas que permiten incrementar la productividad disminuyendo
notablemente los tiempos de trabajo a ejecutarse y a su vez cumpliendo todo lo planificado

segun expediente.
4.3. PERDIDAS DE LAS PARTIDAS DE RED DE ALCANTARILLADO.

Como parte del presente estudio, uno de los objetivos es tratar en lo posible de erradicar los
Trabajos no Contributarios; durante la investigacion realizada durante todo el proceso de
ejecucion, inicialmente se contaron con TNC que oscilaban entre el 20 y 30 % que son
netamente PERDIDAS en obra, es por ello que se hizo la utilizacién de la herramientas
LPDS que forma parte de la Metodologia Lean Construction para minimizar estas pérdidas
obteniendo resultados favorables disminuyendo estas Pérdidas al 15% que es el rango
minimo que nos plantea Lean Construction gracias a esto se pudo mejorar el proceso
constructivo; es asi que se confirma la aportacion de Buleje (2012. p.04) donde ratifica que
cualquier gestion que no aporte valor y/o importancia y que entre en la calidad de perdida.
Son acciones que no son necesarias, tienen un precio y no generan valor a esto podemos
agregar el aporte de Flavio Picchi (2015, p. 22) donde senala que la perdidas en una obra
son muy altas por motivos que se ejecutan la obras de modos tradicionales generando TNC
siendo estos tiempo o trabajos que no contribuyen a nada, son netamente perdidas; Picchi
propone tener pérdidas en un orden del 15% por motivos que las pérdidas no se pueden

eliminar del todo en obras de ingenieria Civil.
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4.5. PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO

Por medio de la recoleccion de datos y avances diarios segun los obreros o frentes de trabajo
se pudieron obtener la productividad y rendimientos: los rendimientos de mano de obra se
midieron en HH y sus unidades de medicion fueron en (m y m3) esto depende mucho de lo
que cada trabajador llega a ejecutar una actividad en la obra teniendo en cuenta el tiempo
que se demore en ejecutarla. La productividad y los rendimientos se mejoraron con las
programaciones Maestra, programacion Look Ahead y con la programaciéon semanal
obteniendo resultados favorables como por ejemplo en la partida de Excavaciones de Zanja
se contd inicialmente y segun expediente una productividad de 0.34 hh/m y un Rendimiento
de 0.80 hh/m mientras tanto con el uso de las herramientas segin la Metodologia Lean
Construction esto mejoro a una Productividad de 0.43 hh/m y un Rendimiento de 0.96 hh/m
permitiéndonos aumentar la velocidad de ejecucion de las partidas y disminuyendo tiempos
programados por partida. Es asi que se confirma la aportacion de Botero & Alvarez (2004.
P. 02) cita a Serpell (2015) quien afirma que la productividad y rendimiento es “Una
aproximacion a la definicion de Rendimiento pues eta presenta la relacion existente entre lo

producido y lo gastado.

Como objetivo final del presente proyecto fue Comparar el Presupuesto de mano de obra
y los gastos ejecutados en las actividades de las partidas de Red de alcantarillado de la Obra
en Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de Ledn — Chiclayo. El presupuesto de mano de
obra segun expediente es de S/. 194,331.70 a nivel de costo directo. Después de haber hecho
uso de las herramientas que proporciona la Metodologia Lean Construction al mismo tiempo
se realizaron los Metrado diarios reales de la obra y las horas hombre empleadas durante
toda la ejecucion de las partidas que conforman la Red de Alcantarillado se logré un ahorro
total de 1,828.07 HH. Se elabor¢ el nuevo presupuesto o gasto ejecutado mediante software
S10, monto que asciende a S/.144,164.17 obteniendo un Costo de ahorro total de S/.
21,523.52 demostrando que hemos mejorado la productividad y disminuido el presupuesto
de mano de obra; entregando el proyecto culminado en menos tiempos y por ende menos
costos siendo aceptado por la mejora de Productividad y ahorros econdmicos Ver tabla (40),
como lo manifiesta Asencios Picon (2017, p.120), donde indica que los estudios y
Metodologia Lean Construction Aplicada para la ejecucion de las Obra de Ingenieria Civil

destacando en este caso las obras en Saneamiento es viable y factible.
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V. Conclusiones

El uso de las Herramientas LPDS interactian con la principal herramienta en la que
se fundamenta el presente informe es la de ISP “Informe Semanal de Produccion” la
cual recopila informacion de avances semanales, horas hombre empleadas por cada
partida analizada, resultado de ello se hace la utilizacion de las curvas de
productividad pudiendo calcular los rendimientos semanales. Finalmente las
herramientas de nivel general de actividad & Carta Balance nos permite identificar
en que actividad se debe ejecutar un mayor seguimiento y proponer y ejecutar la
mejora de resultados segiin la Metodologia Lean Construction.

La utilizacion de las herramientas (LPS) Last Planner System o Sistema del Ultimo
Planificador, influyeron en la mejora del cumplimiento de meta parcial: partiendo
que las Partidas a ejecutar tienen un inicio el 28 de Abril del 2018 y terminan el 06
de Junio del 2018. Pues los informes de produccion i la nueva programacion maestra
“Look Ahead Planning” no se tuvieron trabajos que ejecutar en la fecha 14 de Junio
del 2018; Es decir, 8 dias calendario antes de lo programado con lo cual se demuestra
que al mejorar la productividad disminuimos el plazo de ejecucion de obra.

Se identificaron las Pérdidas de las partidas de la Obra en Saneamiento Av.
Prolongacion Cieza de Ledn. Estas son ocasionadas por falta de informacion.
Defectos de calidad de materiales, falta de control, la espera por maquinaria, los
largos desplazamientos y sobre procesamientos, son los factores mas destacados
dentro de las Perdidas. Poca supervision y administracion constante del desarrollo
de las actividades genera una inestabilidad en la relacion Pedn/Oficial de obra que
lleva a la constancia del tiempo ocioso y generando asi uno de los principales factores
de inactividad; Con la aplicacion de la Metodologia Lean Construction estos TNC
disminuyeron notablemente a un Rango del 15% ver Tablas (17, 19, 22, 24)
empleando mano de obra con especializaciones basicas, una nueva distribuir de los
trabajadores en las cuadrilla, y empleando nuevos pardmetros de mejora continua de
cumplimiento con todos los trabajadores.

Todos los indices de PRODUCTIVIDAD y RENDIMIENTO de control presentar
niveles de desviacion alta en las tres primeras semanas a favor del contratista; esto
quiere decir que el contratista, estd gastando menos de lo programado (CPI =

S/.21,523.52) y esta ejecutando la obra en menos tiempo (SPIt = 8 dias calendario)
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sin generar costos adicionales durante toda de ejecucion de la partida de Red de
Alcantarillado. Con esto se demuestra que hemos logrado el objetivo general de la
presente investigacion mejorando la productividad de las partidas de Excavacion,
Refine, Relleno, Prueba Hidraulica y Eliminacién de desmonte; de acuerdo a lo
sefialado en la Tabla 29 hasta la Tabla 36.

De la memoria de calculo del recurso mano de obra que se adjunta en el Anexo 2 se
puede ver que el costo presupuesto de mano de obra es de S/. 194,331.70 a niel de
costo directo y que las horas hombre presupuestadas son 16,505.28 HH. Y el Ratio
Promedio es de S/11.77. Como ya se vio en la Tabla 3.5.1. tenemos un ahorro total
de 1,828.07 HH Entonces multiplicamos Ratio Promedio por el ahorro total,
obtenemos un costo de ahorro total equivalente a S/. 21,523.52. Con lo cual se
demuestra que hemos mejorado la Productividad de la Mano de Obra haciendo el
seguimiento de las partidas de Red de Alcantarillado mediante la aplicacion de la
Metodologia Lean Construction que gracias a ello nos permite disminuir los trabajos
No Contributarios al mismo tiempo Aumentado los Trabajos generando conversion,

Transformacion y que dan valor al cliente.
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VI. RECOMENDACIONES

Para poder analizar las causas de no cumplimiento de una determinada actividad, es
necesario hacer uso de las herramientas LPDS; basicamente con el uso de los ISP Y
Cartas Balance nos permite identificar los problemas y errores continuos con esto
permitiéndonos brindar las propuestas exactas o la retroalimentacién obteniendo una
mejora continuo, pues en el analisis de ellas se encuentra la capacidad de no volver
a cometer errores.

Se Recomienda que para las partidas Antecesoras que engloban la Obra en
Saneamiento como son Red de agua Potable. Pavimentacion, Canal y futuras obras
de Ingenieria civil, se aplique La Metodologia Lean Construction pues esto nos
permite obtener los Rendimientos de mano de Obra Reales, ahorro de tiempos y
disminuciones de pérdidas de tiempos. De esta manera alcanzaremos los objetivos
del enfoque Lean.

Incentivar y Contribuir con informacion para todos los proyectos de ingenieria
civil que se tuvieran planteados ejecutar en el norte del Perti como también a nivel
nacional. De esta manera tratar de convencer que todos los constructores
profesionales comencemos a emplear la metodologia Lean Construction mejorando
la productividad, reducir tiempos y costos dejando atras las construcciones y
programaciones clésicas, generando competitividad y acoplamiento a la tecnologia
Lean.

Para mejorar la PRODUCTIVIDAD y RENDMIETO; se plantea lo siguiente:
Debe darse una planificacion real y a plazo corto, por ejemplo semanal mente (ISP),
Planificar los recursos necesarios para las actividades a ser ejecutadas, no
sobredimensionar las cuadrillas.

Se recomienda aplicar la metodologia Lean Construction en todas las obras de
ingenieria civil permitiéndonos a grandes ancadas mejorar la productividad y por
consiguiente REDUCIR COSTOS en los presupuestos de mano de obra, generando

ganancias econdmicas tanto para la entidad como para el contratista.
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ANEXO N°1

HERRAMIENTAS LEAN PROJECT DELIVERY SYSTEM (LPDS) o “SISTEMA DE
ENTREGA DE PROYECTOS SIN PERDIDAS”
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1.1. ALCANCE

1.2. Descripcion del proyecto.

El proyecto factor del presente estudio, es el “Obra en Saneamiento AV.
prolongacién Cieza de Ledn hasta la AV. La Purisima entre MZ. 22-30 distritos

de Chiclayo, provincia de Chiclayo-Lambayeque”

La partida analizadas corresponden a: RED DE ALCANTARILLADO
(Excavacion de Zanja / Refine y Nivelacion / Eliminacion de Desmonte /
Relleno Compactado / Instalacion de Tuberia / Prueba Hidraulica) actividades
correspondientes a la partida mencionada, segun el cronograma de Obra CDL.
Que se adjunta en el Anexo n° 01, han sido estudiadas en el periodo entre los

meses de abril 2018 hasta junio 2018.

1.2.1. Descripcion ingenieril del proyecto

El Proyecto obra en Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de Ledn esta conformado
por Canal y Alcantarillado, Pavimentacion, Red de Agua Potable, Red de
alcantarillado con la finalidad de brindar una infraestructura para un adecuado
transito vehicular y adecuadas condiciones de saneamiento basico; para este estudio

se ha optado por analizar las partidas de Red de Alcantarillado.
1.2.2. Ubicacién

El proyecto se encuentra ubicado en la AV. Prolongacion Cieza de Ledn hasta la AV.
La Purisima entre MZ. 22-30 Urbanizacion las Brisas, distrito de Chiclayo,

provincia de Chiclayo - Lambayeque”

1.2.3. Area del Terreno

El are del terreno es de 24359.83 m2, metros cuadrados.

Longitud: cuenta con una extension Longitudinal de 966.66 m, metros.
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1.2.4. Costo directo y tiempo de ejecucion del proyecto

El costo directo corresponde a un contrato bajo la modalidad de Precios Unitarios
de las partidas Red de Alcantarillado / Canal / Agua potable / Pavimentacion
(generalmente mano de obra) de la Obra en Saneamiento av. prolongacion Cieza de
leon — Chiclayo, asciende a S/. 5,581,285.88 (Cinco millones quinientos ochenta y
un mil doscientos ochenta y cinco con 88/100 soles). Se adjunta el presupuesto
Contractual de la Obra MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD
PEATONAL Y VEHICULAR EN LA AVENIDA PROLONGACION CIEZA DE
LEON HASTA LA AV LA PURISIMA ENTRE MZ 22-30 DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO-LAMBAYEQUE” CODIGO SNIP N°
303721 VER Anexo 01. (Expediente)

El plazo de ejecucion de este contrato a suma alzada es de 180 dias calendarios,

siendo el inicio previsto el dia 02.04.2018 y el final previsto el dia 29.09.2018.

1.2.5. Cliente

GOBIERNO REGIONAL DE LAMBAYEQUE

1.2.6. Empresa Contratista

Consorcio PCC&LOYN/CIEZADELEON.
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1.3.HERRAMIENTAS LPDS

1.3.1. Sectorizacion

Para todas las partidas que se analizan en esta Obra en pavimentacion av. prolongacion Cieza de ledn — Chiclayo la siguiente

figura muestra la sectorizacion tipica analizada.

UBICACION DEL
PROYECTO

3 ~ n
73 LS i
,._‘ ,.&
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Figura 6. Fuente: Google Earth



La Obra en Saneamiento av. prolongacion Cieza de ledn — Chiclayo se dividio en 2 sectores
(Sector 1 y sector 2) para homogenizar los rendimientos, acostumbrando al trabajador a

realizar trabajos ciclicos casi todos los dias.

1.3.2. Presupuesto de obra

Este presupuesto es el que se obtienen del presupuesto contractual, haciendo las siguientes

consideraciones:

e Solo se considera el Metrado correspondiente a las partidas de Excavacion de Zanja
/ Refine y Nivelacion / Eliminacion de Desmonte / Relleno Compactado / Instalacion
de Tuberia / Prueba hidraulica. De la Pg. 0+0.00 a 0+1000.00

e De acuerdo al cronograma de hitos que se adjunta en el Anexo 1, se puede obtener la
cantidad de meses que dura la partida durante la ejecucion desde inicio de obra hasta
fin de obra. TOPOGRAFIA PERMANENTE DE OBRA Y SEGURIDAD Y
SALUD, que son 1 mes.

Con estas dos consideraciones, adaptamos el presupuesto contractual del proyecto Obra en
Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de Leon — Chiclayo que se adjunta en el Anexo 1y

obtenemos el “Presupuesto general de la obra ya mencionada”. Ver Tabla 3.

1.3.3. Informe semanal de produccion (ISP)

Partiendo del Presupuesto general de la Obra en Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de
Ledn — Chiclayo, que se muestra en el cronograma de Gantt segiin Expediente reagrupamos
las partidas del presupuesto convenientemente para obtener las siguientes partidas

resumenes, que son materia de analisis del presente estudio:

- Excavaciones de Zanja.

- Refine y Nivelacion.

- Eliminacién de desmonte.
- Relleno Compactado.

- Instalacion de tuberias.

- Prueba hidraulica.

Todo esto con el objetivo que se pueda interpretar de forma practica los Informes

Semanal de Produccion (I.S.P) Ver Tabla 04
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Tabla 03. Presupuesto de la Obra en Pavimentacion Av. Prolongacion Cieza de Leon — Chiclayo

PRESUPUESTO
ESPECIALIDAD
RED DE ALCANTARILLADO
Trabajos de Red De Alcantarillado (Solo mano de
Proyecto:
Obra)
Nombre del MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD PEATONAL Y VEHICULAR EN LA AVENIDA PROLONACION
ombre de ,
P CIEZA DE LEON HASTA LA AV.LA PURISIMA MZ 22-30, DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE
royecto:
Y CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Periodo Reporte: -
Moneda: Soles S/.
Cliente: GOBIERNO REGIONAL DE LAMBAYEQUE
Contratista: CONSORCIO PCC & LOYN.
Item Descripcion UND | Metrado | P.U (S/.) |Parcial (S/.)
01 RED DE ALCANTARILLADO 1,235,808.86
OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS
01.01 8,039.24
PRELIMINARES
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60
01.01.01 u 1.00 1,458.99 1,458.99
X 7.20m
01.01.02 | OFICINAS DE OBRAS U 1.00 1,068.12 1,068.12




MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
01.01.03 u 1.00 5,000.00 | 5,000.00
EQUIPOS
01.01.04 [TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m | 931.15 0.55 512.13
01.02 |INSTALACIONES PROVISIONALES 3,300.00
01.02.01 [ AGUA PARA LA CONSTRUCCION mes | 6.00 250.00 1,500.00
01.02.02 [ ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION [ mes [  6.00 300.00 1,800.00
01.03 |SEGURIDAD Y SALUD 7,707.15
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y 7,107.15
01.03.01 | ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAJO
COSTO DIRECTO 1,235,808.88
GASTOS GENERALES 9.4500% | 116,783.94
UTILIDAD 5.5600%| 68,710.97
SUBTOTAL 1,421,303.79
IGV 18.0000% | 255,834.68
TOTAL PROPUESTA 1,677,138.47
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S10

Obra

Localizacién
Fecha Al

Hojaresumen

0303001 MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD PEATONAL Y VEHICULAR EN LA AVENIDA
PROLONACION CIEZA DELEON HASTA LA AV.LA PURISIMA MZ 22-30, DISTRITO DE CHICLAYO,

PROVINCIA DE CHICLAYO-LAMBAYEOUE
"140101 LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

31/05/2017

Presupuesto base

RED DE ALCANTARILLADO
RED DE AGUA POTABLE
CANALES Y/ALCANTARILLAS
PAVIMENTACION

(cD)

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES (9.48%)
UTILIDAD (8.00%)

SUBTOTAL
IGV (18%)

PRESUPUESTO REFERENCIAL

PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO
MITIGACION AMBIENTAL

GASTOS DE SUPERVISION (5.65%)
ESTUDIO DEFINITIVO EXP.TECNICO
EXPROPIACION DE TERRENOS
GESTION DE RIESGOS

INVERSION TOTAL

Descompuesto del costo directo

MANO DE OBRA RED DE ALCANTARILLADO
MATERIALES
EQUIPOS
SUBCONTRATOS

Total descompuesto costo directo

Sl.

Sl.
Sl.
Sl.
Sl.

Sl.

Pégina: 1

1,235,808.86
152,122.58
47,102.15
2,591,102.19

4,026,135.78

4,026,135.78
381,676.65
322,090.86
4,729,903.29
851,382.59
5,581,285.88
21,503.80
20,002.34
317,690.61
89,469.68
3,718,512.00
1,756,380.25

11,504,844.56

194,331.70
2,823,776.60
599,739.84
6,900.00

3,624,748.14

Fuente: Expediente Técnico. 2018.
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Tabla 4.Presupuesto para el ISP

PRESUPUESTO PARA EL INFORME SEMANAL DE PRODUCCION
ESPECIALIDAD: RED DE ALCANTARILLADO

Proyecto: Trabajos de Red De Alcantarillado (Solo mano de Obra)

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD PEATONAL Y VEHICULAR EN LA AVENIDA PROLONACION CIEZA DE

Nombre del Proyecto: .
LEON HASTA LA AV.LA PURISIMA MZ 22-30, DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Periodo Reporte: Del 28/04/2018 al 26/05/2018

Moneda: Soles S/.

Cliente: GOBIERNO REGIONAL DE LAMBAYEQUE

Contratista: CONSORCIO PCC & LOYN.

01.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.04.01 EXCAVACION DE ZANJAS 2,398.28 506.28 0.21
01.04.01.01 EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPO HASTA 2.5M AF=1.00 m 1,862.30 372.46 0.20
01.04.01.02 EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPO HASTA 6.00M AF=2.50M m 535.98 119.09 0.22
01.04.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS m 2,398.28 367.78 0.15

REFINE Y NIVELACION DE ZANJA P/TUBO D=200MM PROF.
01.04.02.01 m 1,862.30 198.71 0.11
MAX.=2.50M, A=1.00

REFINE Y NIVELACION DE ZANJA P/TUBO D=900MM PROF.
01.04.02.02 m 535.98 107.20 0.20
MAX.=6.00M, A=2.50

Fuente: Elaboracion Propia.



Continuacién De Tabla N°04: PRESUPUESTO PARA EL INFORME SEMANAL DE PRODUCCIO (ISP)

01.04.04

01.10.02.06

Fuente:

Elaboracién Propia.

01.04.04.01 RELLENO LATERAL C/RIPIO C/EQUIPO D=200MM PROF=2.50 A=1.00 CAPAS=0.25M 1,862.30 761.49 0.41

01.04.04.02 RELLENO LATERAL C/RIPIO C/EQUIPO D=900MM PROF=6.00M A=2.50 CAPAS=0.25M 535.98 281.82 0.53
RELLENO Y APISONADO C/RIPIO CORRIENTE C/EQUIPO, TUB D=200MM H=0.30M S/CLAVE

01.04.04.03 1,862.30 1,966.59 1.06
TUB. A=1.00M CAPAS 0.25M
RELLENO Y APISONADO C/RIPIO CORRIENTE C/EQUIPO, TUB D=200MM H=0.60M S/CLAVE

01.04.04.04 535.98 565.99 1.06
TUB. A=2.50M CAPAS 0.25M
RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO P/TUB D=200MM PROF

01.04.04.05 1,862.30 546.40 0.29
MAX 2.50M A=1.00M, CAPAS 0.25M
RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO P/TUB D=200MM PROF

01.04.04.06 535.98 314.46 0.59
MAX 6.00M A=2.50M, CAPAS 0.25M

01.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 1SO 4435 PVC M SN 4 D=200MM X6.00M 1,862.30 993.16 0.53
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVYC CORRUGADO UF DN 200MM SN4KNM2

01.07.02 535.98 1,372.11 2.56
D=200MMX6.00M

01.08.01 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUBERIA PVC D=200MM 1,862.30 127.75 0.07

01.08.02 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUBERIA PVC UF D=200MMX6.00M 535.98 51.45 0.10
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A manera de ejemplo vamos a explicar como se ha obtenido el parcial (HH) Y

RENDIMIENTO, de la partida “EXCAVACIONES DE ZANJA CON EQUIPO

HASTA 2.5 AF=1.00”

Partiendo del andlisis de precios Unitarios de la partida “EXCAVACIONES DE
ZANJA CON EQUIPO HASTA 2.5 AF=1.00" (Ver tabla 8).

Segun grupo S10 (2011), la velocidad de partida es 120 m/dia.

Sumando las cantidades de horas hombre obtenemos el RENDIMIENTO

(0.20HH/m) del presupuesto contractual, que para fines practicos, sera nuestro

presupuesto META.

Multiplicando el RENDIMIENTO por el METRADO, obtenemos el Parcial (HH).

Tabla 4.1. Anélisis de Precios Unitarios de la partida Excavacion de Zanja con Equipo Hasta

2.5M AF=1.00
PARTIDA EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPO HASTA 2.5M
Ne: 01.04.01.01 AF=1.00
Duracion: dia
Costo unitario
Rendimiento directo por :
120.00 m/Dia m 8.86
Precio | Parcial | Total

Codigo Descripcion Recurso Unidad |Cuadrilla | Cantidad| S/. S/. S/.
MO MANO DE OBRA 1.98
mo?2 PEON hh 2 0.1333 14.85 1.98
EQ EQUIPOS 6.88

Herramientas Manuales % MO 5.0000 1.98 0.10

RETROEXCAVADOR

SOBRE LLANTAS 58 HP 1 hm 1 0.0667 | 101.70 6.78

yd3

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se adjunta en el Anexo (n° de anexo 2), la memoria de calculo de costo de Mano de
Obra y el Analisis de Precios Unitarios de todas las partidas de presupuesto de la

obra en pavimentacion Av. Prolongacion Cieza de Leon — Chiclayo.

En la Tabla 05. Tabla 06, Tabla 07. Tabla 08, se detallan ordenadamente los informes

de Produccion de cada semana.
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Tabla 5 Informe Semanal de Produccion - Semana 01

ESPECIALIDAD: RED DE ALCANTARILLADO

Trabajos de Red De Alcantarillado (Solo mano de Obra)

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD PEATONAL Y VEHICULAR EN LA AVENIDA PROLONACION CIEZA DE LEON HASTA LA AV.LA PURISIMA MZ 22-
30, DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Del 28/04/2018 al 14/06/2018

Soles S/.

GOBIERNO REGIONAL DE LAMBAYEQUE

CONSORCIO PCC & LOYN.

Proyecto:

Nombre del Proyecto:

Periodo Reporte:
Moneda:
Cliente:

Contratista:

Presupuesto Contractual (Meta) Anterior Acumulado
item Descripcion Uni Rend.Met Metrado Real (HH) Rend.Real Meta (HH) Var.(HH) | CPI (%)
01.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.04.01 EXCAVACION DE ZANJAS m 0.21 - - - - - -
EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPO HASTA 2.5M
01.04.01.01 m
AF=1.00 0.20 - - - -
EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPO HASTA 6.00M
01.04.01.02 m
AF=2.50M 0.22 - - - -
01.04.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS m 0.15 - - - o - -
REFINE Y NIVELACION DE ZANJA P/TUBO D=200MM
01.04.02.01 m
PROF. MAX.=2.50M, A=1.00 0.11 - - - -
REFINE Y NIVELACION DE ZANJA P/TUBO D=200MM
01.04.02.02 m
PROF. MAX.=6.00M, A=2.50 0.20 - - - -
RELLENO, APISONADO Y COMPACTADO DE
01.04.04 m
ZANJAS 0.65 = = = = = =
RELLENO LATERAL C/RIPIO C/EQUIPO D=200MM
01.04.04.01 m
PROF=2.50 A=1.00 CAPAS=0.25M 0.41 - - - -
RELLENO LATERAL C/RIPIO C/EQUIPO D=200MM
01.04.04.02 m
PROF=6.00M A=2.50 CAPAS=0.25M 0.53 - - - -
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01.04.04.03

RELLENO Y APISONADO C/RIPIO CORRIENTE
C/EQUIPO, TUB D=200MM H=0.30M S/CLAVE TUB.
A=1.00M CAPAS 0.25M

1.06

01.04.04.04

RELLENO Y APISONADO C/RIPIO CORRIENTE
C/EQUIPO, TUB D=200MM H=0.60M S/CLAVE TUB.
A=2.50M CAPAS 0.25M

1.06

01.04.04.05

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO P/TUB D=200MM PROF MAX 2.50M
A=1.00M, CAPAS 0.25M

0.29

01.04.04.06

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO P/TUB D=200MM PROF MAX 6.00M
A=2.50M, CAPAS 0.25M

0.59

Fuente: Elaboracion Propia.
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Continuacion De Tabla N°05: Informe Semanal de Produccion — Semana 01

ESPECIALIDAD:

Proyecto:

RED DE ALCANTARILLADO
Trabajos de Red De Alcantarillado (Solo mano de Obra)

Nombre del Proyecto:

Periodo Reporte:

Moneda:
Cliente:

Contratista:

PURISIMA MZ 22-30, DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Del Lunes 28/04/2018 al 14/06/2018
Soles S/.

GOBIERNO REGIONAL DE LAMBAYEQUE

CONSORCIO PCC & LOYN.

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD PEATONAL Y VEHICULAR EN LA AVENIDA PROLONACION CIEZA DE LEON HASTA LA AV.LA

Presupuesto Contractual (Meta) Anterior Acumulado
item Descripcion Uni
Rend.Met Metrado Real (HH) Rend.Real Meta (HH) Var.(HH) CPI (%)
01.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA m
1.55 - - - - - -

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA ISO 4435
01.07.01 m

PVC M SN 4 D=200MM X6.00M 0.53 - - -

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC
01.07.02 CORRUGADO UF DN 975MM SN4KNM2 m

D=200MMX6.00M 2.56 - - -
01.08 PRUEBAS HIDRAULICAS m

0.08 - - - - - -

DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUBERIA PVC
01.08.01 m

D=200MM 0.07 - - -

DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUBERIA PVC UF
01.08.02 m

D=200MMX6.00M 0.10 - - -
01.10.02.06 ELIMINACION DE MATERIAL DE DESMONTE D=20km m3 021

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fecha: 28/04/2018 al 05/05/2018

ISP - SEMANA 1 ACUMULADO ACTUAL
Metrado Real (HH) Rend.Real Meta (HH) Var.(HH) CPI1 (%) Metrado Real (HH) Rend.Real Meta (HH) Var.(HH) CPI (%)
615.40 109.40 1.05 84.38 25.02 0.37 615.40 109.40 1.05 84.38 25.02 0.37
307.70 61.54 0.69 37.25 24.29 0.17 307.70 61.54 0.69 37.25 24.29 0.17
307.70 47.86 0.83 29.77 18.09 0.57 307.70 47.86 0.83 29.77 18.09 0.57
495.40 62.75 0.13 52.54 10.22 0.30 495.40 62.75 0.13 52.54 10.22 0.30
247.70 13.21 1.02 11.04 2.18 0.13 247.70 13.21 1.02 11.04 2.18 0.13
247.70 49.54 1.29 26.80 22.74 0.46 247.70 49.54 1.29 26.80 22.74 0.46
994.20 539.14 0.76 382.83 156.31 0.20 994.20 539.14 0.76 382.83 156.31 0.20
165.70 38.29 0.69 3751 0.78 0.09 165.70 38.29 0.69 3751 0.78 0.09
165.70 49.25 0.83 17.61 31.63 0.31 165.70 49.25 0.83 17.61 31.63 0.31
165.70 174.98 0.69 163.88 11.10 0.09 165.70 174.98 0.69 163.88 11.10 0.09
165.70 174.98 0.83 141.50 33.48 0.31 165.70 174.98 0.83 141.50 33.48 0.31
165.70 33.89 0.69 33.52 0.36 0.09 165.70 33.89 0.69 33.52 0.36 0.09
165.70 67.75 0.83 59.33 8.42 0.31 165.70 67.75 0.83 59.33 8.42 0.31
331.40 256.28 0.77 231.83 24.45 0.20 331.40 256.28 0.77 231.83 24.45 0.20
165.70 44.18 0.27 41.38 2.80 0.09 165.70 44.18 0.27 41.38 2.80 0.09
165.70 212.10 1.28 196.02 16.08 0.31 165.70 212.10 1.28 196.02 16.08 031
519.40 41.55 0.50 36.39 5.16 0.25 519.40 41.55 0.50 36.39 5.16 0.25

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 3.Informe semanal de Produccién - Semana 2

ESPECIALIDAD:
Proyecto:

Nombre del Proyecto:

Periodo Reporte:

RED DE ALCANTARILLADO

Trabajos de Red De Alcantarillado (Solo mano de Obra)
MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD PEATONAL Y VEHICULAR EN LA AVENIDA PROLONACION CIEZA DE LEON HASTA LA AV.LA

PURISIMA MZ 22-30, DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Del Lunes 02/04/2018 al 14/06/2018

Moneda:
Cliente:

Contratista:

Soles S/.

GOBIERNO REGIONAL DE LAMBAYEQUE

CONSORCIO PCC & LOYN.

ISP - SEMANA 2

Presupuesto Contractual (Meta)

Anterior Acumulado

Item Descripcion Uni Rend.Met Metrado Real (HH) Rend.Real Meta (HH) Var.(HH) CPI1 (%)

01.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.04.01 EXCAVACION DE ZANJAS 0.21 615.40 88.89 1.05 84.38 4.52 0.37
EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPO HASTA

01.04.01.01 307.70 41.03 0.69 37.25 3.79 0.17
2.5M AF=1.00 0.20
EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPO HASTA

01.04.01.02 307.70 47.86 0.83 29.77 18.09 0.57
6.00M AF=2.50M 0.22

01.04.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS 0.15 495.40 62.75 0.13 52.54 10.22 0.30
REFINE Y NIVELACION DE ZANJA P/TUBO

01.04.02.01 247.70 1321 1.02 11.04 2.18 0.13
D=200MM PROF. MAX.=2.50M, A=1.00 0.11
REFINE Y NIVELACION DE ZANJA P/TUBO

01.04.02.02 247.70 49.54 1.29 26.80 22.74 0.46
D=200MM PROF. MAX.=6.00M, A=2.50 0.20
RELLENO, APISONADO Y COMPACTADO DE

01.04.04 1846.20 1001.16 0.76 888.45 112.71 0.37
ZANJAS 0.65
RELLENO LATERAL C/RIPIO C/EQUIPO

01.04.04.01 307.70 7111 0.69 61.91 9.20 0.17
D=200MM PROF=2.50 A=1.00 CAPAS=0.25M 0.41
RELLENO LATERAL C/RIPIO C/EQUIPO

01.04.04.02 307.70 91.45 0.83 65.54 25.91 0.57
D=200MM PROF=6.00M A=2.50 CAPAS=0.25M 0.53
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01.04.04.03

RELLENO Y APISONADO C/RIPIO CORRIENTE
C/EQUIPO, TUB D=200MM H=0.30M S/CLAVE
TUB. A=1.00M CAPAS 0.25M

307.70

324.93

0.69

312.16

12.77

0.17

01.04.04.04

RELLENO Y APISONADO C/RIPIO CORRIENTE
C/EQUIPO, TUB D=200MM H=0.60M S/CLAVE
TUB. A=2.50M CAPAS 0.25M

1.06

307.70

324.93

0.83

106.79

218.14

0.57

01.04.04.05

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL
PROPIO SELECCIONADO P/TUB D=200MM PROF
MAX 2.50M A=1.00M, CAPAS 0.25M

0.29

307.70

62.92

0.69

53.05

9.88

0.17

01.04.04.06

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL
PROPIO SELECCIONADO P/TUB D=200MM PROF
MAX 6.00M A=2.50M, CAPAS 0.25M

0.59

307.70

125.82

0.83

59.33

66.49

0.57

Fuente: Elaboracion Propia.
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Continuacion De Tabla N°06: Informe Semanal de Produccion — Semana 02

ESPECIALIDAD: RED DE ALCANTARILLADO
Trabajos de Red De Alcantarillado (Solo mano de

Proyecto:
Obra)
Nombre del MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD PEATONAL Y VEHICULAR EN LA AVENIDA PROLONACION
Proyecto: CIEZA DE LEON HASTA LA AV.LA PURISIMA MZ 22-30, DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO-
LAMBAYEQUE
Periodo Reporte: Del Lunes 02/04/2018 al 14/06/2018
Moneda: Soles 5.
) GOBIERNO REGIONAL DE
Cliente:
LAMBAYEQUE
Contratista: CONSORCIO PCC & LOYN.
Presupuesto Contractual (Meta) Anterior Acumulado
’ Real Meta CP1
Item Descripcion Uni
Rend.Met| Metrado| (HH) |Rend.Real| (HH) |Var.(HH)| (%)
SUMINISTRO E INSTALACION
01.07 m 615.40 | 475.90 0.77 412.14 63.76 0.37
DE TUBERIA 1.55
SUMINISTRO E INSTALACION DE
01.07.01 TUBERIA ISO 4435 PVC M SN 4 m 307.70 82.05 0.27 76.40 5.65 0.17
D=200MM X6.00M 0.53
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01.07.02

SUMINISTRO E INSTALACION DE
TUBERIA PVC CORRUGADO UF
DN 200MM SN4KNM?2
D=200MMX6.00M

2.56

307.70

393.86

1.28

152.46

241.40

0.57

01.08

PRUEBAS HIDRAULICAS

0.08

01.08.01

DOBLE PRUEBA HIDRAULICA
P/TUBERIA PVC D=200MM

0.07

01.08.02

DOBLE PRUEBA HIDRAULICA
P/TUBERIA PVC UF
D=200MMX6.00M

0.10

01.10.02.06

ELIMINACION DE MATERIAL DE
DESMONTE D=20km

m3

0.21

519.40

41.55

0.50

36.39

5.16

0.25

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fecha: 07/05/2018 al 12/05/2018

ISP - SEMANA 2 ACUMULADO ACTUAL

Real CPI Real CPI

Metrado (HH) | Rend.Real | Meta (HH) | Var.(HH)| (%) | Metrado (HH) | Rend.Real | Meta (HH) | Var.(HH)| (%)
586.52 162.91 0.61 84.38 78.53 0.35 | 1201.92 | 251.74 0.61 171.29 80.45 1.95
296.04 78.94 0.55 74.49 4.45 0.16 603.74 119.97 0.55 111.74 8.23 1.96
290.48 83.91 0.67 29.77 54.13 0.54 598.18 131.77 0.67 59.55 72.22 1.94
472.08 72.39 0.78 61.30 11.10 0.28 967.48 135.15 0.78 81.36 0.88 1.95
236.04 25.19 0.69 22.08 3.11 0.13 483.74 38.40 0.69 33.12 0.93 1.95
236.04 47.21 0.87 21.44 25.77 0.44 483.74 96.75 0.87 48.24 3.03 1.95
1322.88 | 904.98 0.83 784.80 120.19 0.37 | 3169.08 | 1906.15 0.83 1199.62 7.47 1.72
220.48 90.15 0.83 73.93 16.22 0.17 528.18 161.26 0.83 135.84 7.02 1.72
220.48 115.93 0.53 65.54 50.39 0.57 528.18 207.38 0.53 131.08 24.48 1.72
220.48 232.83 1.06 211.46 21.37 0.17 528.18 557.76 1.06 523.62 8.59 1.72
220.48 232.83 1.06 77.53 155.29 0.57 528.18 557.76 1.06 184.33 -62.85 1.72
220.48 64.69 0.83 53.05 11.64 0.17 528.18 127.61 0.83 106.10 1.76 1.72
220.48 168.56 0.76 59.33 109.22 0.57 528.18 294.38 0.76 118.66 42.74 1.72
586.52 | 1133.93 0.59 370.93 763.00 0.35 | 1201.92 | 1609.84 0.59 465.38 699.24 1.95
293.26 195.50 0.67 99.32 96.19 0.16 600.96 271.55 0.67 175.71 90.53 1.95
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293.26

938.43

0.50

137.21

801.22

0.55

600.96

1332.29

0.50

289.67

559.82

1.95

480.96

198.78

0.41

71.61

127.17

0.25

1000.36

240.33

0.41

108.00

132.33

1.93

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4.Informe semanal de Produccion - Semana 3

ESPECIALIDAD:

Proyecto:

Nombre del Proyecto:

RED DE
ALCANTARILLADO

Trabajos de Red De Alcantarillado (Solo

mano de Obra)

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD PEATONAL Y VEHICULAR EN LA
AVENIDA PROLONACION CIEZA DE LEON HASTA LA AV.LA PURISIMA MZ 22-30,
DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Del Lunes 28/04/2018 al

ISP - SEMANA 3

Periodo Reporte:

14/06/2018
Moneda: Soles Y.

GOBIERNO REGIONAL DE
Cliente:

LAMBAYEQUE

CONSORCIO PCC &
Contratista:

LOYN.

Presupuesto Contractual (Meta) Anterior Acumulado
, Real Meta
Item Descripcion Uni
Rend.Met| Metrado | (HH) |Rend.Real| (HH) |Var.(HH) | CPI (%)

01.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.04.01 EXCAVACION DE ZANJAS m 0.21 1201.92 | 251.74 0.61 171.29 80.45 1.95
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01.04.01.01

EXCAVACION DE ZANJA CON
EQUIPO HASTA 2.5M AF=1.00

0.20

603.74

119.97

0.55

111.74

8.23

1.96

01.04.01.02

EXCAVACION DE ZANJA CON
EQUIPO HASTA 6.00M AF=2.50M

0.22

598.18

131.77

0.67

59.55

72.22

1.94

01.04.02

REFINE Y NIVELACION DE
ZANJAS

0.15

967.48

135.15

0.78

81.36

0.88

1.95

01.04.02.01

REFINE Y NIVELACION DE
ZANJA P/TUBO D=200MM PROF.
MAX.=2.50M, A=1.00

0.11

483.74

38.40

0.69

33.12

0.93

1.95

01.04.02.02

REFINE Y NIVELACION DE
ZANJA P/TUBO D=200MM PROF.
MAX.=6.00M, A=2.50

0.20

483.74

96.75

0.87

48.24

3.03

1.95

01.04.04

RELLENO, APISONADO Y
COMPACTADO DE ZANJAS

0.65

3169.08

1906.15

0.83

1199.62

7.47

1.72

01.04.04.01

RELLENO LATERAL C/RIPIO
C/EQUIPO D=200MM PROF=2.50
A=1.00 CAPAS=0.25M

0.41

528.18

161.26

0.83

135.84

7.02

1.72

01.04.04.02

RELLENO LATERAL C/RIPIO
C/EQUIPO D=900MM
PROF=6.00M A=2.50
CAPAS=0.25M

0.53

528.18

207.38

0.53

131.08

24.48

1.72
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01.04.04.03

RELLENO Y APISONADO
C/RIPIO CORRIENTE C/EQUIPO,
TUB D=200MM H=0.30M
S/CLAVE TUB. A=1.00M CAPAS
0.25M

1.06

528.18

557.76

1.06

523.62

8.59

1.72

01.04.04.04

RELLENO Y APISONADO
C/RIPIO CORRIENTE C/EQUIPO,
TUB D=200MM H=0.60M
S/CLAVE TUB. A=2.50M CAPAS
0.25M

1.06

528.18

557.76

1.06

184.33

62.85

1.72

01.04.04.05

RELLENO Y COMPACTADO CON
MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO P/TUB
D=200MM PROF MAX 2.50M
A=1.00M, CAPAS 0.25M

0.29

528.18

127.61

0.83

106.10

1.76

1.72

01.04.04.06

RELLENO Y COMPACTADO CON
MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO P/TUB
D=200MM PROF MAX 6.00M
A=2.50M, CAPAS 0.25M

0.59

528.18

294.38

0.76

118.66

42.74

1.72

Fuente: Elaboracion Propia
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Continuacion De Tabla N°07: Informe Semanal de Produccion — Semana 03

RED DE
ESPECIALIDAD: ALCANTARILLADO
Trabajos de Red De Alcantarillado (Solo mano de

Proyecto:

Obra)
Nombre del MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD PEATONAL Y VEHICULAR EN LA
Proyecto: AVENIDA PROLONACION CIEZA DE LEON HASTA LA AV.LA PURISIMA MZ 22-30,

DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Periodo Reporte: ~ Del Lunes 28/04/2018 al 14/06/2018

Moneda: Soles 5.

GOBIERNO REGIONAL DE
Cliente:

LAMBAYEQUE
Contratista: CONSORCIO PCC & LOYN.

Presupuesto Contractual (Meta) Anterior Acumulado

, Real Meta CPI
Item Descripcion Uni

Rend.Met | Metrado| (HH) |Rend.Real| (HH) |Var.(HH)| (%)

SUMINISTRO E INSTALACION
01.07 m 1201.92 | 1609.84 0.59 465.38 699.24 1.95
DE TUBERIA 1.55




01.07.01

SUMINISTRO E INSTALACION DE
TUBERIA ISO 4435 PVC M SN 4
D=200MM X6.00M

0.53

600.96

277.55

0.67

175.71

90.53

1.95

01.07.02

SUMINISTRO E INSTALACION DE
TUBERIA PVC CORRUGADO UF
DN 200MM SN4KNM2
D=200MMX6.00M

2.56

600.96

1332.29

0.50

289.67

559.82

1.95

01.08

PRUEBAS HIDRAULICAS

0.08

01.08.01

DOBLE PRUEBA HIDRAULICA
P/TUBERIA PVC D=200MM

0.07

01.08.02

DOBLE PRUEBA HIDRAULICA
P/TUBERIA PVC UF
D=200MMX6.00M

0.10

01.10.02.06

ELIMINACION DE MATERIAL DE
DESMONTE D=20km

m3

0.21

1000.36

240.33

0.41

108.00

132.33

1.93

Fuente: Elaboracion Propia.




Fecha: 14/05/2018 al 19/05/2018

ISP - SEMANA 3 ACUMULADO ACTUAL

Real CPI Real CPI1

Metrado (HH) Rend.Real | Meta (HH) | Var.(HH) | (%) | Metrado (HH) Rend.Real | Meta (HH) | Var.(HH) | (%)
615.40 88.89 0.66 84.38 4.52 0.37 | 1817.32 | 340.63 0.66 219.79 120.85 3.10
307.70 41.03 0.64 28.65 12.38 0.17 911.44 161.00 0.64 140.39 20.61 3.08
307.70 47.86 0.67 19.85 28.01 0.57 905.88 179.63 0.67 79.40 100.23 3.12
495.40 62.75 1.15 61.30 1.46 0.30 | 1462.88 | 197.90 1.15 109.68 0.58 3.10
247.70 13.21 1.02 10.46 2.76 0.13 731.44 51.62 1.02 43.58 1.83 3.10
247.70 49.54 1.29 17.87 31.67 0.46 731.44 146.29 1.29 66.10 28.65 3.10
1486.20 | 805.94 1.22 784.80 21.14 0.89 | 4655.28 | 2712.09 1.22 1732.29 13.67 3.52
247.70 57.24 1.28 47.59 9.65 0.13 775.88 218.51 1.28 183.44 2.63 3.52
247.70 73.62 1.33 46.97 26.65 0.46 775.88 280.99 1.33 178.05 2.17 3.52
247.70 261.57 1.06 245.82 15.75 0.13 775.88 819.33 1.06 769.44 7.16 3.52
247.70 261.57 1.06 94.33 167.24 0.46 775.88 819.33 1.06 278.66 104.39 3.52
247.70 50.65 1.28 45.53 5.12 0.13 775.88 178.27 1.28 151.63 3.36 3.52
247.70 101.28 1.33 52.41 48.87 0.46 775.88 395.66 1.33 171.07 6.14 3.52
615.40 475.90 1.30 463.66 12.24 0.37 | 1817.32 | 2085.74 1.30 770.46 12.24 3.10
307.70 82.05 1.33 76.40 5.65 0.17 908.66 359.60 1.33 252.11 96.19 3.10
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307.70

393.86 1.28 228.68 165.17 0.57 908.66 1726.14 1.28 518.35 165.17 3.10
1199.14 131.55 0.24 32.90 98.65 0.37 | 1199.14 131.55 0.24 49.09 98.65 0.37
599.57 54.80 0.24 31.94 22.86 0.17 599.57 54.80 0.24 31.94 22.86 0.32
599.57 76.74 0.24 17.15 59.59 0.57 599.57 76.74 0.24 17.15 59.59 1.12
616.14 49.29 0.50 37.00 12.29 0.30 [ 1616.50 | 289.62 0.50 145.00 144.63 3.36
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Tabla 5.Informe semanal de Produccion - Semana 4

RED DE
ALCANTARILLAD
ESPECIALIDAD: 0]

Trabajos de Red De Alcantarillado (Solo

Proyecto:
mano de Obra)

Nombre del Proyecto:

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD PEATONAL Y VEHICULAR EN

LA AVENIDA PROLONACION CIEZA DE LEON HASTA LA AV.LA PURISIMA
MZ 22-30, DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO-

ISP - SEMANA 4

LAMBAYEQUE
Periodo Reporte: Del 28/04/2018 al 14/06/2018
Moneda: Soles S/

GOBIERNO REGIONAL DE
Cliente:

LAMBAYEQUE

CONSORCIO PCC &
Contratista:

LOYN.

Presupuesto Contractual (Meta) Anterior Acumulado
, Rend.Me | Metrad | Real |Rend.Rea| Meta | Var.(HH
Item Descripcion Uni
t 0 (HH) 1 (HH) ) CPI (%)

01.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS
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01.04.01

EXCAVACION DE ZANJAS

0.21

1817.32

340.63

0.66

219.79

120.85

3.10

01.04.01.01

EXCAVACION DE ZANJA CON
EQUIPO HASTA 2.5M AF=1.00

0.20

911.44

161.00

0.64

140.39

20.61

3.08

01.04.01.02

EXCAVACION DE ZANJA CON
EQUIPO HASTA 6.00M
AF=2.50M

0.22

905.88

179.63

0.67

79.40

100.23

3.12

01.04.02

REFINE Y NIVELACION DE
ZANJAS

0.15

1462.88

197.90

1.15

109.68

0.58

3.10

01.04.02.01

REFINE Y NIVELACION DE
ZANJA P/TUBO D=200MM
PROF. MAX.=2.50M, A=1.00

0.11

731.44

51.62

1.02

43.58

1.83

3.10

01.04.02.02

REFINE Y NIVELACION DE
ZANJA P/TUBO D=200MM
PROF. MAX.=6.00M, A=2.50

0.20

731.44

146.29

1.29

66.10

28.65

3.10

01.04.04

RELLENO, APISONADO Y
COMPACTADO DE ZANJAS

0.65

4655.28

2712.09

1.22

1732.29

13.67

3.52

01.04.04.01

RELLENO LATERAL C/RIPIO
C/EQUIPO D=200MM
PROF=2.50 A=1.00
CAPAS=0.25M

0.41

775.88

218.51

1.28

183.44

2.63

3.52
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01.04.04.02

RELLENO LATERAL C/RIPIO
C/EQUIPO D=200MM
PROF=6.00M A=2.50
CAPAS=0.25M

0.53

775.88

280.99

1.33

178.05

2.17

3.52

01.04.04.03

RELLENO Y APISONADO
C/RIPIO CORRIENTE
C/EQUIPO, TUB D=200MM
H=0.30M S/CLAVE TUB.
A=1.00M CAPAS 0.25M

1.06

775.88

819.33

1.06

769.44

7.16

3.52

01.04.04.04

RELLENO Y APISONADO
C/RIPIO CORRIENTE
C/EQUIPO, TUB D=200MM
H=0.60M S/CLAVE TUB.
A=2.50M CAPAS 0.25M

1.06

775.88

819.33

1.06

278.66

104.39

3.52

01.04.04.05

RELLENO Y COMPACTADO
CON MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO P/TUB
D=200MM PROF MAX 2.50M
A=1.00M, CAPAS 0.25M

0.29

775.88

178.27

1.28

151.63

3.36

3.52

01.04.04.06

RELLENO Y COMPACTADO
CON MATERIAL PROPIO

0.59

775.88

395.66

1.33

171.07

6.14

3.52

93



SELECCIONADO P/TUB
D=200MM PROF MAX 6.00M
A=2.50M, CAPAS 0.25M

Fuente: Elaboracién Propia.
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Continuacion De Tabla N°08: Informe Semanal de Produccion — Semana 04

Tabla 08. Informe semanal de Produccion - Semana

4

ESPECIALIDAD:
Proyecto:

Nombre del Proyecto:

Periodo Reporte:
Moneda:

Cliente:

Contratista:

ISP - SEMANA 4
RED DE
ALCANTARILLADO
Trabajos de Red De Alcantarillado (Solo
mano de Obra)
MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD PEATONAL Y VEHICULAR EN
LA AVENIDA PROLONACION CIEZA DE LEON HASTA LA AV.LA PURISIMA
MZ 22-30, DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO-
LAMBAYEQUE
Del 28/04/2018 al 14/06/2018
Soles /.
GOBIERNO REGIONAL DE
LAMBAYEQUE

CONSORCIO PCC &
LOYN.
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Presupuesto Contractual (Meta) Anterior Acumulado
, Real Meta CPI1
Item Descripcion Uni
Rend.Met | Metrado| (HH) |Rend.Real| (HH) |Var.(HH)| (%)

SUMINISTRO E

01.07 , m 1817.32 | 2085.74 1.30 770.46 12.24 3.10
INSTALACION DE TUBERIA 1.55
SUMINISTRO E INSTALACION

01.07.01 DE TUBERIA ISO 4435 PVC M m 908.66 [ 359.60 1.33 252.11 96.19 3.10
SN 4 D=200MM X6.00M 0.53
SUMINISTRO E INSTALACION
DE TUBERIA PVC

01.07.02 m 908.66 | 1726.14 1.28 518.35 165.17 | 3.10
CORRUGADO UF DN 200MM
SN4KNM?2 D=200MMX6.00M 2.56

01.08 PRUEBAS HIDRAULICAS m 0.08 1199.14 | 131.55 0.24 - 98.65 0.72
DOBLE PRUEBA HIDRAULICA

01.08.01 m 599.57 54.80 0.24 31.94 22.86 0.32
P/TUBERIA PVC D=200MM 0.07
DOBLE PRUEBA HIDRAULICA

01.08.02 P/TUBERIA PVC UF m 599.57 76.74 0.24 17.15 59.59 1.12
D=200MMX6.00M 0.10
ELIMINACION DE MATERIAL

01.10.02.06 m3 1616.50 [ 289.62 0.50 145.00 144.63 3.36
DE DESMONTE D=20km 0.21

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fecha: 09/06/2018 al 14/06/2018

ISP - SEMANA 4 ACUMULADO ACTUAL

Real CPI Real CPI1

Metrado (HH) Rend.Real | Meta (HH) | Var.(HH) | (%) | Metrado (HH) Rend.Real | Meta (HH) | Var.(HH) | (%)
580.96 83.92 0.81 63.28 20.64 0.35 | 2398.28 | 424.55 0.81 280.60 143.96 3.90
290.48 38.74 0.80 31.04 7.70 0.16 | 1201.92 199.74 0.80 171.43 28.31 3.91
290.48 45.18 0.83 29.77 15.41 0.54 | 1196.36 22481 0.83 109.17 115.64 3.89
460.76 58.37 1.14 52.54 5.83 0.28 | 1923.64 | 256.27 1.14 147.52 108.75 3.88
230.38 12.29 1.01 11.04 1.25 0.12 961.82 63.91 1.01 54.62 9.29 3.88
230.38 46.08 1.27 26.80 19.28 0.43 961.82 192.36 1.27 92.90 19.28 3.88
1384.08 750.56 0.90 747.43 3.14 0.83 | 6039.36 | 3462.65 0.90 2246.02 3.14 4.06
230.68 53.31 0.80 46.72 6.59 0.12 | 1006.56 | 271.82 0.80 230.15 41.66 4.06
230.68 68.56 0.83 65.54 3.02 0.43 1006.56 349.55 0.83 243.59 0.85 4.06
230.68 243.60 1.06 190.93 52.67 0.12 | 1006.56 | 1062.93 1.06 960.37 45.51 4.06
230.68 243.60 1.06 106.79 136.81 0.43 1006.56 | 1062.93 1.06 385.45 136.81 4.06
230.68 47.17 0.80 44.42 2.75 0.12 | 1006.56 | 225.44 0.80 196.05 2.75 4.06
230.68 94.33 0.83 59.33 34.99 0.43 1006.56 | 489.99 0.83 230.41 28.86 4.06
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580.96 449.27 1.31 412.14 37.13 0.35 | 2398.28 | 2535.01 1.31 993.86 24.88 3.90
290.48 77.46 1.33 70.94 6.52 0.16 1199.14 437.05 1.33 323.05 6.52 3.90
290.48 371.81 1.28 152.46 219.36 0.54 1199.14 | 2097.96 1.28 670.81 54.19 3.90
1199.14 131.55 0.24 65.79 65.75 0.72 | 2398.28 131.55 0.24 55.86 65.75 3.90
599.57 54.80 0.24 38.71 16.09 0.32 1199.14 54.80 0.24 38.71 16.09 3.90
599.57 76.74 0.24 17.15 59.59 1.12 1199.14 76.74 0.24 17.15 59.59 3.90
464.96 37.20 0.48 29.21 7.99 0.22 | 2081.46 326.82 0.48 174.21 152.61 3.38

Fuente: Elaboracion Propia
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1.4. Curva de Productividad

Las curvas de productividad que se presenta a continuacion se han obtenido de los
informes Semanales de Produccién, en estas se grafica los rendimientos del
presupuesto, los rendimientos semanales y los rendimientos semanales acumulados,

de las partidas resimenes mencionadas anteriormente.

La tabla 09, Tabla 10, Tabla 11, Tabla 12, Tabla 13 y tabla 14, muestran las curvas
de productividad de las partidas resimenes Excavacion de zanjas, Refine y
nivelacion de zanjas, Relleno apisonado y compactado de zanjas, Suministro e

instalacion de tuberias, prueba hidraulica y eliminacion de material desmonte.

1.4.1. Se desarrollara el andlisis de seis partidas de Red de alcantarillado; las cuales son las
mas influyentes para ejecutar la “OBRA EN SANEAMIENTO AV.
PROLONGACION CIEZA DE LEON — CHICLAYO” Estas partidas generalmente
presentan problemas de produccion y por consiguiente demanda mayor tiempo de
ejecucion. Estas seis partidas son: EXCAVACION DE ZANJAS, REFINE Y
NIVELACION DE ZANJAS, RELLENO APISONADO Y COMPACTADO DE
ZANJAS, SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBER{AS, PRUEBA
HIDRAULICA Y ELIMINACION DE MATERIAL DESMONTE.

El procedimiento de analisis de la partida Excavaciones de Zanjas involucra la
siguiente informacion: Nombre de la actividad, Periodo de medicion, recurso mano

de obra, descripcion, Rendimiento, e implementos de seguridad. Ver Tabla 09
Para el andlisis de la partida Excavaciones de Zanjas, los resultados involucran la

siguiente informacion: Carta balance (Ver Tabla 16), Nivel General de actividad (Ver

Tabla 17), Evaluacion de resultados y Propuesta de mejora (Ver pag. 76)
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Tabla 6. Curva de productividad - EXCAVACION DE ZANJAS

Partida:

Periodo reporte:

EXCAVACION DE ZANJAS

Del

28/04/2018 al 05/05/2018

RED DE ALCANTARILLADO
FECHA DECRIPCION REND.PRESUP REND.SEMANAL REND.ACUM.SEMANAL

05/05/2018 ISP - SEMANA 1 0.20 hh 0.14 0.17

12/05/2018 ISP - SEMANA 2 0.20 hh 0.28 0.24

19/05/2018 ISP - SEMANA 3 0.20 hh 0.14 0.17

26/05/2018 ISP - SEMANA 4 0.20 hh 0.14 0.17

CURVA DE PRODUCTIVIDAD - EXCAVACION DE ZANJAS
0.30 hh
0.25 hh
0.20 hh
0.15 hh
0.120 hh
0.05 hh
0.00 hh

ISP - SENMIANA 1

—@— REMND.PRESUP

Fuente: Elaboracion Propia.

ISP - SENMIANMNA 2

—— REMND.SEMNI.AMNAL

ISP - SENMIANA 3

ISP - SEMIANMNA 4

—— REMND . ACUMN_SEMNLAMNAL
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Tabla 7.Curva de productividad - REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS

Partida:

REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS

Periodo reporte:  Del

28/04/2018 al 12/05/2018

RED DE ALCANTARILLADO

FECHA DECRIPCION REND.PRESUP REND.SEMANAL REND.ACUM.SEMANAL
05/05/2018 ISP - SEMANA 1 0.15 hh 0.13 0.14
12/05/2018 ISP - SEMANA 2 0.15 hh 0.15 0.15
19/05/2018 ISP - SEMANA 3 0.15 hh 0.13 0.14
26/05/2018 ISP - SEMANA 4 0.15 hh 0.13 0.14

CURVA DE PRODUCTIVIDAD - REFINE Y NIVELACION DE
ZANIAS
0.18 hh
0.16 hh
D
0.14 hh
0.12 hh
0.10 hh
0.08 hh
0.06 hh
0.04 hh
0.02 hh
0.00 hh

ISP - SEMNMIANA 1

— REMN D . PRESUP

ISP - SEMNLAMNA 2

—pe REMN D . SE M AMNAL

ISP - SEMANA 3 ISP - SEMAMNA 4

il REMN D . ACUM.SEMAMNAL
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Tabla 8. Curva de productividad - RELLENO, APISONADO Y COMPACTADO DE ZANJAS

Partida: RELLENO, APISONADO Y COMPACTADO DE ZANJAS
Periodo
reporte: Del 28/04/2018 al 19/05/2018
RED DE ALCANTARILLADO

FECHA DECRIPCION REND.PRESUP | REND.SEMANAL | REND.ACUM.SEMANAL
05/05/2018 ISP - SEMANA 1 0.65 hh 0.54 0.60
12/05/2018 ISP - SEMANA 2 0.65 hh 0.68 0.67
19/05/2018 ISP - SEMANA 3 0.65 hh 0.54 0.60
26/05/2018 ISP - SEMANA 4 0.65 hh 0.54 0.60

0.80 hih

O. 7O hih

O.s0O hih

0.50 hih

O.420 hih

O.30 hih

0.20 hik

O0.10 hih

OO0 hih

CURWVA DE PRODUCTIVIDAD - RELLEMNO, APISOMNADO

ISP - SEMNLAMNAS L ISP - SEMNLANAS 2

——  REMND. PRESL P —— RE N D . SE M AN

DE ZAMNJLA

ISP - SENLAMNAS =

——— REMN D AC ) PSS E RN L

ISP - SEMNVIAMNA 4

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 9. Curva de productividad - SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA

Partida: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA

Periodo
reporte: Del 28/04/2018 al 26/05/2018
RED DE ALCANTARILLADO
FECHA DECRIPCION REND.PRESUP | REND.SEMANAL | REND.ACUM.SEMANAL

05/05/2018 ISP - SEMANA 1 1.55 hh 0.77 1.16

12/05/2018 ISP - SEMANA 2 1.55 hh 1.93 1.74

19/05/2018 ISP - SEMANA 3 1.55 hh 0.77 1.16

26/05/2018 ISP - SEMANA 4 1.55 hh 0.77 1.16

CURWA DE PRODUCTIVIDAD - SUMMIINISTRO DE
INSTALACION DE TUBERILA

2. .50 hih

2 00 hih

1.50 hh . ol

A .00 ik

O.50 hih

o000 hik
ISP - SEMNLAMNSG 1 ISP - SEMNANS 2 ISP - SEMNMANMS = ISP - SEMNLANAS. 3

—— REMN D . PR ESLP —p—— RE N D . SE P AL —— RE N D ASAC U IS E RSN L

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 10. Curva de productividad - PRUEBAS HIDRAULICAS

Partida: PRUEBAS HIDRAULICAS
Periodo
reporte: Del 28/04/2018 al 02/06/2018
RED DE ALCANTARILLADO

FECHA DECRIPCION REND.PRESUP | REND.SEMANAL REND.ACUM.SEMANAL
05/05/2018 ISP - SEMANA 1 0.08 hh - -
12/05/2018 ISP - SEMANA 2 0.08 hh - -
19/05/2018 ISP - SEMANA 3 0.08 hh 0.11 0.11
02/06/2018 ISP - SEMANA 4 0.08 hh 0.11 0.11

O A2 ik

O A0 ik

OO hih

OO hik

OO ik

O.O2Z2 ik

OO0

CURWA DE PRODUCTIWVIDAD - PRUEBAS HIDRAULICAS

ISP - SEMNVMLANSG =3

—p—  REMND . PRESUJUP O.02 hih O.02 hih —e [RLE M D SE P AN AL - —

ISP - SEMNLANNS 23

el [RUE P AL TS E WA AL - —

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 11. Curva de productividad - ELIMINACION DE MATERIAL DE DESMONTE D=20km

Partida: ELIMINACION DE MATERIAL DE DESMONTE D=20km
Periodo
reporte: 28/04/2018 al 14/06/2018
RED DE ALCANTARILLADO
FECHA DECRIPCION REND.PRESUP | REND.SEMANAL | REND.ACUM.SEMANAL
05/05/2018 ISP - SEMANA 1 0.21 hh 0.08 0.15
12/05/2018 ISP - SEMANA 2 0.21 hh 0.41 0.31
19/05/2018 ISP - SEMANA 3 0.21 hh 0.08 0.15
14/06/2018 ISP - SEMANA 4 0.21 hh 0.08 0.15
CURWVA DE PRODUCTIVIDAD - ELIMIINACION DE

D25 hih

O 2O hih

O35 hih

O30 hih

O.25 hih

O 20 hih

O. 15 hhih

O30 hih

OO hhih

OO0

DESMNWIOMNMTE D=20K DI

=

ISF — SEMIASMN S T

—t— R EN D PR ESLU P

ISF — SE MM O 22 ISF - SENMIAMNS S

ISF — SE MO S <3

Fuente: Elaboracion Propia.
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INGRESO DE DATOS DE LA CUADRILLA DE EXCAVACION DE ZANJAS — ANTES D APLICAR
LEAN CONSTRUCCTION

NOMBRE DE LA EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPO HASTA 2.5M AF=1.00 (6.00M
ACTIVIDAD AF=2.50M)

PERIODO Antes de excavar una zanja se requiere estar muy seguro de la alineacién que ha de
DE seguir el tramo, asi como de la pendiente y el ancho de esta. En este caso el ancho es de
MEDICION 0.60m a 1.00m con una altura de 1.20m. A 2.50m. Para conferirle a la zanja estos tres

parametros en forma correcta se 1z6 el uso del nivel. El periodo de medicion se hizo 28-

04 al 17-05-2018

RECURSO MANO Del Analisis de Precios Unitario Anexo. (09) y del parte diario que se adjunta en la
DE OBRA Figura 10, Excavacion de Zanja con Equipo Hasta 2.5m af=1.00 (6.00m af=2.50m).
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DESCRIPCION

RENDIMIENTO

IMPLEMENTOS
DE SEGURIDAD

Obtenemos los recursos mano de obra, dispuestos en la cuadrilla real 4pe + 1of + lopm

donde “pe” es pedn o ayudante, “of” es oficial y “op” es operario de maquinaria.

La actividad se ha dividido en tres procesos: Movilizacion de la maquinaria, Excavacion

y control de nivel de zanja.

Del parte diario que se adjunta en la figura 10, Excavacion de Zanja con Equipo Hasta
2.5m af=1.00 (6.00m af=2.50m) obtenemos la produccion y los recursos de mano de
obra reales de la cuadrilla Estos son: Produccion =2,398.28m, Recurso M.0.=120.00
m/D, Rendimiento = 0.20 hh/m

a) Equipo de proteccion personal: botas de seguridad de nitrilo de acero, uniforme
completo con logo de la empresa, guantes flexibles, lentes de seguridad y casco de
seguridad.

b) Responsabilidades: Verificar que la cuadrilla de excavaciones de zanjas respeten
las medidas de excavacion indicadas por el ingeniero supervisor, evitar la ruptura

de conexiones de tuberia existentes. Esto para evitar posibles inundaciones.
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Tabla 12. Carta balance de la Cuadrilla Excavaciones de Zanja. Resultados Antes de Aplicando Lean Construction

Carta balance de la Cuadrilla Excavaciones de Zanja. Resultados Antes de Aplicando Lean

Construction.
TRABAJO
Excavacion de Zanja con Equipo Hasta 2.5m af=1.00 (6.00m af=2.50m) PRODUCTIVO (TP)
TIEMPO |Op |Op [Op |Op |[Op [Op [Op [Op |Op [Op |[Op [Op |Op [Op |Op [Op |Op EE Excavacion con
(min) 1 2 |13 (4 |5 |6 |7 18 |9 1 |2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 Equipo
8:00 IO | IO | IO | IO |TZ |TZ |TZ |TZ |TZ |\TZ \TZ | TZ | TZ | TZ | TZ | TZ | TZ AZ | Alineacion de Zanja
8:15 TZ | TZ | TZ | TZ | TZ | TZ | TZ |TZ |TZ | TZ | TZ | TZ | TZ | TZ | TZ | TZ | TZ Medicién de alto y
8:30 TZ | TZ | TZ | TZ Mz ancho de zanja
8:45 EE | EE | EE | EE
TRABAJO
9:00 CONTRIBUTORIO (TC)
Control de Nivel de
9:15 ez Zanja
9:30 17 Traslado de la
9:45 Cuadrilla
10:00 Instrucciones de obra
10:15 10 (Recibir/Dar)
10:30
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10:45 EE

11:00 EE

11:15 EE

11:30 EE | EE

11:45 EE | EE | EE | AZ

MZ

MZ

MZ

EE

MZ

Cz

12:00 ! EE ! AZ

Fuente: Elaboracion Propia.

10

Cz

Cz

Ir a servicio

higiénicos

Esperas

Tiempo ocioso

(Refrigerio)

Caminatas o Viajes

Improductivos
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Continuacion De Tabla N°16. Carta balance de la Cuadrilla Excavaciones de Zanja. Resultados Antes de Aplicando Lean Construction.

Carta balance de la Cuadrilla Excavaciones de Zanja. Resultados Antes de Aplicando Lean TRABAJO
Construction. PRODUCTIVO (TP)
Excavacion con
Excavacion de Zanja con Equipo Hasta 2.5m af=1.00 (6.00m af=2.50m) EE Equipo
TIEMPO [Op |[Op [Op [Op |Op [Op |[Op |Op |Op |[Op |Op |Op [Op |Op |Op |Op |Op ) ) )
(min) 1 (2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 AZ | Alincacion de Zanja
Almuerzo Medicioén de alto y
MZ
13:00 TZ | 10 ancho de zanja
13:15 TZ | 10
TRABAJO
13:30 EE | EE | IO CONTRIBUTORIO (TC)
Control de Nivel de
13:45 EE | EE | IO | IO | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE ez Zanja
14:00 EE | EE | IO EE | EE | EE | EE | EE - EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE Traslado de la
14:15 EE | EE | AZ AZ |AZ |AZ |AZ | AZ | AZ |AZ |AZ |AZ | AZ | AZ | 10 | 10 b Cuadrilla
14:30 EE AZ |AZ |AZ |AZ |AZ |AZ |AZ |AZ | AZ | AZ | AZ | AZ | AZ | AZ | AZ 0 Instrucciones de obra
14:45 EE |EE|AZ| IO | IO | IO | IO | IO | IO (Recibir/Dar)
15:00 EE | EE |AZ | AZ | AZ ! MZ |MZ |MZ |MZ | MZ | MZ 10 | IO 10
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15:15 EE | EE | AZ | EE | EE | EE 10 | 10

15:30 MZ | MZ | MZ | MZ | MZ | MZ

15:45 10

16:00 EE | EE | EE | 10 | EE | EE | EE | EE | EE | EE 10 | IO 10 | IO | 10
16:15 EE |EE |EE |AZ |AZ |AZ | EE | EE | EE | EE | CZ CZ czﬁ-
16:30 EE |EE |EE|cz|cz|cz|cz|cz|cz|czlcz|cz|cz|czlcz|cz|cz
16:45 EE|EE|EE|Ccz|cz|cz|cz|cz|1o|10|10 |10 [10 | 1O !10 10
17:00 - CZ |[MZ | MZ |MZ |MZ |MZ |MZ |MZ | MZ | MZ|MZ|MZ|MZ|MZ | MZ | MZ

Fuente: Elaboracion Propia.

Ir a servicio

higiénicos

Esperas

Tiempo ocioso

(Refrigerio)

Caminatas o Viajes

Improductivos
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Tabla 13. Nivel general de actividad de la cuadrilla de Excavacion de Zanja. Resultados antes de aplicar Lean Construction.

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA EXCAVACIONES DE ZANJA -RESULTADOS ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION

TIPO | LEYENDA Opl [Op2 |Op3 |[Op4 |Op5 |Op6 |Op7 |Op8 |Op9 |Opl |Op2 |Op3 |Op4 |Op5 |Op6 |Op7 |Op8 | CANT | %TOTAL | %TRABAIO %
EE 21 19| 12 3 7 6 7 6 7 6 5/ 4 6 6| 4| 3 5[ 127 23.01% 51.21%
o AZ 5 6 6 5 4| 4| 4| 4| 4| a4 3 3 3 1 2| 58 10.51 % 2339 % 14.63%
MZ 1 2 3] 4] 5 5 5 71 4 5 5 3] 4] 6 4] 63 11.41% 25.40 %
Subtotal (%) 656 | 559 | 545| 333 | 57.1| 469 | 485| 46.9| 485| 486 | 406 | 41.9| 424 375| 344| 303 | 324
cz 2 4 2| 4 3] 4| 3| 4 3] 4 3 3] 4] 3 5 5 6] 62 11.23% 35.63 %
e TZ 2 4 2 6 2| 4| 3| 4| 3| 4| 4| a 3 3 3 3 3] 57 10.33 % 32.76 % 4152 0%
10 1 1 6 6 2 2 3 4 2 2 3 2| 4] 5 6 6| 55 9.96 % 31.61 %
Subtotal (%) 156 | 265| 30.3| 485| 17.9| 313 | 242 | 344 | 30.3| 286| 28.1| 323 | 27.3| 31.3| 406 424 441
S 1 1 1 1 2 2 3 2 2 1 3 2 1 2 2 1 1] 28 507 % 2154 %
E 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2 2 3 3] 24 435% 18.46 %
e N 1 2 3] 3 3 3 3 3 3 3 2 3 4| 4| 3 3 3| 49 8.88 % 37.69 % 2355 %
C 3] 3 1 1 1 1 2 2| 4 2 3 2 1 2 1] 29 5.25 % 22.31%
Subtotal (%) 188 | 176| 152| 182| 25| 21.9| 27.3| 188 21.2| 229| 313 | 258 30.3| 31.3| 25| 27.3| 235
TOTAL 32| 34| 33| 33| 28| 32| 33| 32| 33| 35| 32| 31| 33| 32| 32| 33| 34| 552 | 100.00% 100.00 %
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INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA EXCAVACIONES DE ZANJA -RESULTADOS DESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION

Trabajo Productivo B Trabajo Contributorio B Trabajo No Contributorio

Op8 021 % 062 R
021 % 062 — 0 ./ —
Op6 023 % 060 — . —
026 % 056 — 0 ./ —
Op4 030% 048 —— A/ ————
031 % 046 ——— ./ ———————
Op2 033 % 04 e ——— 1/ —————————
039 % 032 % e — L . ————————————
Op9 074 % 018 009 %——
074 % S §1 009%——
Op7 076 % 015 009%——
%  —

ops e - i
p 0 015 o0
076 % 15 00S%%——
Op3 075 % 016 % @ Oee—
076 % 015 % eeG@Seti—
Opl 076 % e 012°% e e—

Fuente: Elaboracion Propia.
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Evaluacion de Resultados de la Cuadrilla de Excavacion de Zanjas.

Se observa en la Tabla 16, que existe un desorden de los obreros cuando van a los
servicios higiénicos.

Se observa en la Tabla 16. Que a las 10.00am todos los obreros de la cuadrilla
Excavaciones de Zanjas dedican un tiempo no Contributario de 15 minutos para
tomarse un refrigerio.

Se observa que en la tabla 20, el trabajo productivo de los Peones P1, P2, P3 Y P4
quienes se dedican a los trabajos como alineacion de zanja, medicion de ancho y alto

de la zanja u otras actividades que se requieran. Son regularmente bajo.

Propuesta de Mejora de Resultados de la Cuadrilla Excavacion de Zanjas.

De acuerdo a la Tabla 17. Se ha visto conveniente implementar una
“EXCAVADORA S/ORUGA 170-250 HP 1.1-2.75YD3” entonces contariamos con
dos retro excavadoras y la reparticion de las cuadrillas serias 2pe + 1op para cada
retroexcavadora y +lof para ambas maquinarias; esto desarrolla un mejor
rendimiento, y por consiguiente al aumentar el nimero de Retroexcavadoras (02) y
la distribucion asertiva de los trabajadores se eliminaran los tiempos no
contributarios de los obreros o trabajadores al maximo.

Se ha dispuesto mejorar las salidas a los servicios higiénicos de los obreros,, en
grupos minimos de dos en dos y méximo de tres en tres, teniendo cada obrero dos
oportunidades de ir al bafio: una antes de mediodia y otra pasando mediodia.
Debido a la necesidad de los obreros a tener un tiempo para refrescarse antes de
mediodia, se ha dispuesto conceder un tiempo adicional de 15 minutos adicionales
con la finalidad que si se presenta algtn trabajo mal hecho leve ellos se comprometan

a solucionarlo.

Teniendo en cuenta propuestas de mejora, se ha recalculado la carta balance y el nivel

general de actividad, de la cuadrilla de Excavacion de Zanjas correspondientes al primer

dia de la segunda semana. Ver Tablas (18 — 19) y pag. 80 y 81

114



Tabla 14. Carta balance de la Cuadrilla Excavaciones de Zanja. Resultados después de Aplicando Lean Construction.

Carta balance de la Cuadrilla Excavaciones de Zanja. Resultados Después de Aplicando Lean TRABAJO
Construction. PRODUCTIVO (TP)
Excavacion con
Excavacion de Zanja con Equipo Hasta 2.5m af=1.00 (6.00m af=2.50m) EE Equipo
TIEMPO |[Op |Op |Op [Op [Op [Op [Op [Op [Op [Op [Op [(Op [Op [Op [Op |Op [Op ) ) )
(min) 1 (2 (3 (4 |5 |6 |7 |8 |9 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 AZ | Alincacion de Zanja
8:00 IO | IO | IO | IO |TZ |TZ |TZ |TZ |TZ |TZ |TZ |TZ | TZ |\ TZ | TZ | TZ | TZ Medicion de alto y
8:15 TZ | TZ | TZ | TZ | TZ | TZ | TZ | TZ |TZ |TZ |TZ | TZ | TZ | TZ | TZ | TZ | TZ Mz ancho de zanja
8:30
TRABAJO
8:45 IO|IO|IO|IO |IO |IO |IO |IO |IO |TZ|TZ |TZ|TZ | TZ |TZ | TZ | TZ CONTRIBUTORIO (TC)
Control de Nivel de
9:00 EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE |EE |EE |AZ |CZ |CZ |CZ |CZ | CZ | CZ | CZ ez Zanja
9:15 EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE |EE |EE |CZ |CZ|CZ|CZ|CZ|CZ|CZ|CZ Traslado de la
9:30 Cz|CZz|CZ|CZ|CL b Cuadrilla
9:45 Cz|Cz|Cz|CZz|CZ Instrucciones de obra
10:00 Cz|Cz|Cz|CZz|CZ 10 (Recibir/Dar)
10:15
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Ir a servicio

higiénicos

Esperas

Tiempo ocioso

(Refrigerio)

Caminatas o Viajes

Improductivos

10:30 EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE EE|IO|I0 |10 |10 |10 |10 | IO | IO
10:45 AZ |AZ |AZ |AZ |AZ | AZ |AZ | AZ | AZ | AZ | AZ | AZ | AZ | AZ | AZ | AZ | AZ
11:00 EE | EE |EE |EE |EE |EE |EE|EE|EE|I0 |10 |10 |10 |10 |10 [ 10 [ 10
11:15 EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE |EE |EE |10 |10 |10 | IO | 10 | 1O | IO | IO
11:30 MZ | Mz | Mz | Mz Mz | MZ | MZ | MZ MZ_ czlcz|cz
11:45 EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE |EE |EE|CZ|cz|cz|cz|cz|cz|cz|cz
12:00 EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE |EE |EE |CZ|cz|cz|cz|cz|cz|cz]|cz

Almuerzo

Fuente: Elaboracién propia.
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Continuacion De Tabla 18: Carta balance de la Cuadrilla Excavaciones de Zanja. Resultados después de Aplicando Lean Construction.

Carta balance de la Cuadrilla Excavaciones de Zanja. Resultados Después de Aplicando Lean

TRABAJO
Construction. PRODUCTIVO (TP)
Excavacion con
Excavacion de Zanja con Equipo Hasta 2.5m af=1.00 (6.00m af=2.50m) EE Equipo
TIEMPO |[Op |Op |[Op [Op [Op [Op [Op [Op [Op [Op [Op [Op [Op [Op [Op Op ) ) )
(min) | 5 3 s ls 16 17 18 o Ll s e s e AZ | Alineacion de Zanja
13:00 cz|cz|Ccz|cz|cz|cz|cz|cz|cz Medicioén de alto y
13:15 - TZ |10 |TZ | TZ | TZ | TZ | TZ | TZ Mz ancho de zanja
13:30 EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE
TRABAJO
13:45 EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE CONTRIBUTORIO (TC)
Control de Nivel de
14:00 EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE ez Zanja
14:15 EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE |EE [EE | IO | IO | IO | IO | IO | IO | IO | IO Traslado de la
14:30 b Cuadrilla
14:45 Instrucciones de obra
15:00 10 (Recibir/Dar)
15:15
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Ir a servicio

higiénicos

Esperas

Tiempo ocioso

(Refrigerio)

15:30 EE | EE | EE EE | EE | EE EE | EE | EE | EE | EE | EE | 10

15:45 EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE 0|10 |AZ|AZ| 1O | TO |10 | IO
16:00 Mz Mz | Mz | Mz Mz Mz [ MZ | Mz | MZ | Mz 10| 10 1010 |10
16:15 EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | EE | CZ cz|cz|10
16:30 EE | EE |EE |EE | EE |EE | EE |EE |EE|CzZ|cz|cz|cz|cz|cz|cz|cz
16:45 EE |EE|EE|EE|EE|EE|EE|EE|EE |10 |10 | IO | IO | IO !IO 10
17:00 czlczlczlczlczlcz|cz|cz|cz | mz|Mz| Mz Mz Mz Mz [ MZ | MZ

Caminatas o Viajes

Improductivos

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 15. Nivel general de actividad de la cuadrilla de Excavacion de Zanja. Resultados después de aplicar Lean Construction.

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA EXCAVACIONES DE ZANJA -RESULTADOS DESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION

TIPO [LEYENDA |Opl |Op2 [Op3 [op4 [ops [oOps [Op7 [oOps [Op9 [opi [op2 [Op3 [oOp4a [oOps [Ops [Op7 [Ops8 [CANT[%TOTAL |%TRABAIJO %
EE 22 22 21 22 22 22 22 22 22 4 4 4 5 5 3 3 4| 229 | 41.49% 92.34 %
" AZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 2 4 3 4 3 2| 33 5.98 % 1331 % 6326 %
MZ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5 2 2 1 1 1 1 1] 32 5.80 % 12.90 %
Subtotal (%) 75.76 | 75.76| 7500| 75.76| 75.76| 75.76| 75.76 | 7353 | 7353 | 38.71| 33.33| 30.77| 30.30 | 26.47| 22.86| 2059 | 20.59
cz 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 8 9 9 9 9| 61 11.05 % 35.06 %
TZ 1 2 1 2 3 3 3 3 3 2 4 4 3 3 3 3 3| 46 8.33% 26.44 %
TC 32.25 %
10 2 2 3 2 1 1 1 1 1 6 6 6 5 7 9 9 9| 71 12.86 % 40.80 %
Subtotal (%) 1212 | 1515| 1563| 1515| 1515| 15.45| 1545| 17.65| 17.65| 32.26| 44.44| 46.15| 48.48| 55.88| 60.00| 61.76| 61.76
S 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 3 2 2 1 1 1] 34 6.16 % 26.15 %
E 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 3 3 3| 26 471% 20.00 %
N 3 1 2 3 3 2 2 2| 18 326% 13.85 % 14.49 %
TNe c 2 2 0.36 % 154 %
Subtotal (%) 1212 909] 938 909| 909| 909| 909| 882| 882| 29.03| 2222| 23.08| 2121| 17.65| 17.14| 17.65| 17.65
TOTAL 33 33 32 33 33 33 33 34 34 31 27 26 33 34 35 34 34| 552 | 100.00 % 100.00 %
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Op8
Op6
Op4
Op2
Op9
Op7
Op5
Op3
Opl

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA EXCAVACIONES DE ZANJA -RESULTADOS DESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION

Trabajo Productivo

B Trabajo Contributorio H Trabajo No Contributorio

q

i

‘

|

IIIIIII

Fuente: Elaboracién Propia.
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Grafico 01. Distribucion de trabajo Carta balance de la Cuadrilla Excavacion de Zanja.

Resultados Antes de Aplicando Lean Construction.

DISTRIBUCION DE TRABAJO

Trabajo Productivo

H Trabajo Contributorio

H Trabajo No Contributorio

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico (2. Distribucion de trabajo Carta balance de la Cuadrilla Excavacion de Zanja.

Resultados Después de Aplicando Lean Construction

DISTRIBUCION DE TRABAJO

Trabajo Productivo
B Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 16. Nivel general de actividad de la cuadrilla de Excavacion de Zanja. Resultados después de

aplicar Lean Construction.

NOMBRE DE LA REFINE Y NIVELACION DE ZANJA P/TUBO D=200MM PROF. MAX.=2.50M,
ACTIVIDAD A=1.00

PERIODO Consiste en el refine y nivelacion del terreno luego de haber sido cortado segun
DE corresponda, en los ambientes interiores de la zanja. El terreno nivelado estara en
MEDICION condiciones de recibir la capa de afirmado. Los trabajos ejecutados se mediran en

metros lineales (m) de zanja nivelada en el terreno conforme lo especifican los

planos y de acuerdo a lo aprobado por el supervisor.

RECURSO Del Analisis de Precios Unitario Anexo. (09) y del parte diario que se adjunta en la
MANO DE Figura 10, REFINE Y NIVELACION DE ZANJA P/TUBO D=200MM PROF.
OBRA
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DESCRIPCION

RENDIMIENTO

IMPLEMENTOS
DE SEGURIDAD

MAX.=2.50M, A=1.00. Obtenemos los recursos mano de obra, dispuestos en la

cuadrilla real 6pe + 20f donde “pe” es pedn o ayudante, “of” es oficial.

La actividad se ha dividido en tres procesos: Movilizacion de la maquinaria,

Excavacion y control de nivel de zanja.

Del parte diario que se adjunta en la Figura (10), REFINE Y NIVELACION DE
ZANJA P/TUBO D=200MM PROF. MAX.=2.50M, A=1.00 ) obtenemos la
produccion y los recursos de mano de obra reales de la cuadrilla Estos son:
Produccion =2,398.28m, Recurso M.0.=150.00 m/D, Rendimiento = 0.1067
hh/m

c) Equipo de proteccion personal: botas de seguridad de nitrilo de acero,
uniforme completo con logo de la empresa, guantes flexibles, lentes de
seguridad y casco de seguridad.

d) Responsabilidades: Verificar que la cuadrilla Refine y Nivelacion de zanjas

respeten las indicaciones del Ingeniero residente en obra.
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Tabla 17. Carta balance de la Cuadrilla REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS. Resultados Antes de Aplicando Lean Construction.

Carta balance de la Cuadrilla REFINE Y

Aplicando Lean Construction.

NIVELACION DE ZANJAS. Resultados Antes de

TRABAJO PRODUCTIVO

(TP)

Refine de Zanjas

D=200MM PROF. MAX.=2.50M, A=1.00

REFINE Y NIVELACION DE ZANJA P/TUBO

NZ

Nivelacion de Zanjas

TRABAJO

CONTRIBUTORIO (TC)

TZ

Traslado de la Cuadrilla

10

Instrucciones de obra

(Recibir/Dar)

TIEMPO

(min) Opl [Op2 |Op3 |Op4 |Op5 |Opb

8:00 TZ TZ TZ

8:15 TZ TZ TZ

8:30 TZ TZ TZ

8:45 RZ | RZ | RZ TZ TZ TZ
RZ | RZ | RZ | RZ RZ RZ
RZ RZ | RZ RZ RZ
RZ RZ RZ RZ
NZ

Ir a servicio higiénicos
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Almuerzo

10:30 NZ |10 | RZ | TZ | RZ | TZ
10:45 NZ | I0 | RZ | TZ | RZ | RZ
11:00 NZ ‘
11:15 NZ | RZ| Rz | Nz | Nz | Nz
RZ | RZ
RZ | RZ

Esperas

Tiempo ocioso

(Refrigerio)

Caminatas o Viajes

Improductivos

Fuente: Elaboracién Propia.
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Continuacion De Tabla N°21: Carta balance de la Cuadrilla REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS. Resultados Antes de Aplicando

Lean Construction.

Carta balance de la Cuadrilla REFINE Y

NIVELACION DE ZANJAS. Resultados Antes de
Aplicando Lean Construction.
REFINE Y NIVELACION DE ZANJA P/TUBO

D=200MM PROF. MAX.=2.50M, A=1.00
13:15 10 TZ TZ TZ
13:30 RZ NZ 10 10 RZ RZ
13:45 RZ RZ 10 10 RZ RZ
14:00 RZ RZ 10 RZ RZ
14:15 RZ RZ NZ NZ NZ
14:30 RZ NZ NZ NZ NZ
14:45 10 RZ NZ 10 10 10
15:00 I0 | RZ | NZ | Nz | NZ ”
15:15 10 RZ NZ RZ RZ RZ
15:30 10 10 10 10

TRABAJO PRODUCTIVO

(TP)

Refine de Zanjas

NZ

Nivelacion de Zanjas

TRABAJO

CONTRIBUTORIO (TC)

TZ

Traslado de la Cuadrilla

10

Instrucciones de obra

(Recibir/Dar)

Ir a servicio higiénicos
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15:45 10

16:00 RZ RZ | RZ 10 RZ RZ
16:15 RZ RZ | RZ | NZ NZ NZ
16:30 RZ RZ | RZ 10 10 10
16:45 RZ RZ | RZ 10 10 10

17:00

Fuente: Elaboracion Propia.

Esperas

Tiempo ocioso

(Refrigerio)

Caminatas o Viajes

Improductivos
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Tabla 18. Nivel general de actividad de la cuadrilla de REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS. Resultados antes de aplicar Lean

Construction.

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA REFINE Y NIVELACION DE ZANJA -RESULTADOS ANTES
DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION

TIPO |[LEYENDA |Opl [Op2 |Op3 [Op4 [Op5 [Op6 |CANT [%TOTAL |%TRABAJO %
RZ 15 17 12 3 9 8| 64 32.16 % 56.64 %
NZ 5 1 5 6 6 5| 28 14.07 % 24.78 %
TP 46.23 %
0 0.00 % 0.00 %
Subtotal (%) 57.1| 545 515 28.1] 455 394
TZ 0 2 0 8 5 6| 21 10.55 % 36.21 %
10 3 3 6 8 5 5| 30 15.08 % 51.72 %
TC 25.63 %
0 0.00 % 0.00 %
Subtotal (%) 857 152 182 50| 303] 333
S 0 2 1 1 3 4] 1 5.53 % 39.29 %
E 4 3 3 1 0 o] 1 5.53 % 39.29 %
e N 3 2 3 3 3 3] 17 8.54 % 60.71 % 28.14 %
C 5 3 3 2 2 2| 17 8.54 % 60.71 %
Subtotal (%) 343] 303| 303 219] 242] 273
199 | 100.00 %
TOTAL 35 33 33 2] 33 33 100.00 %
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Op6
Op5
Op4
Op3
Op2
Opl

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA REFINE Y NIVELACION DE ZANJA -RESULTADOS ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION

Trabajo Contributorio B Trabajo Productivo B Trabajo No Contributorio

039 % S 083% I

045 % - 030% IO ——

028 % s I———
052 % o 018% IO

055 % o 015% IO ——

057 % ~009% O

Fuente: Elaboracion Propia.
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Evaluacion de Resultados de la Cuadrilla de Refine y Nivelacion de Zanjas.

- Se observa en la Tabla 17, que existe un desorden de los obreros cuando van a los
servicios higiénicos.

- Seobserva en la Tabla 17. Que a las 09.45am todos los obreros de la cuadrilla Refine
y nivelaciéon de Zanjas dedican un tiempo no Contributario de 15 minutos para
realizar caminatas o viajes improductivos.

- Se observa que en la tabla 17, el trabajo productivo de los Peones P1, P2, P3, P4, P5
y P6quienes se dedican a los trabajos de refine y nivelacion de zanjas. Son

regularmente bajo.

Propuesta de Mejora de Resultados de la Cuadrilla Refine y Nivelacion de Zanjas.

- Seha dispuesto mejorar las salidas a los servicios higiénicos de los obreros, en grupos
minimos de dos en dos y mdximo de tres en tres, teniendo cada obrero dos
oportunidades de ir al bafio: una antes de mediodia y otra pasando mediodia.

- Debido a la necesidad de los obreros a tener un tiempo para refrescarse antes de
mediodia, se ha dispuesto conceder un tiempo adicional de 15 minutos adicionales
con la finalidad que si se presenta algtn trabajo mal hecho leve ellos se comprometan
a solucionarlo.

- Si ha visto en la necesidad de implementar nuevos equipos de mano de obra debido
a que los equipos existentes se encuentran en mal estado; equipos como palanas,
barretas y picos esto con el objetivo de mejorar los tiempos contributarios al mismo
tiempo obtener un mejoras y ahorros de tiempos hh

- En la Obra en Saneamiento Av. prolongacion Cieza de Ledn — Chiclayo” se cuenta
con 8 trabajadores en planillas los cuales 6 cumplen la funcion de “Peon” y 2
cumplen la funcién de “oficial” es por ello que para aumentar la productividad en la
partida de Refine y Nivelaciéon de Zanjas se recomendd al mismo tiempo se

ejecutaron los trabajos con la cuadrilla completa 6po + 2of.

Teniendo en cuenta propuestas de mejora, se ha recalculado la carta balance y el nivel
general de actividad, de la cuadrilla de Refine y nivelacion de Zanjas correspondientes al

segundo dia de la segunda semana. Ver Tabla (23 — 24)
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Tabla 19. Carta balance de la Cuadrilla REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS. Resultados Después de Aplicando Lean Construction.

TRABAJO PRODUCTIVO
Carta balance de la Cuadrilla REFINE Y NIVELACION (TP)
DE ZANJAS. Resultados Aplicando Lean Construction.
RZ | Refine de Zanjas
REFINE Y NIVELACION DE ZANJA P/TUBO NZ | Nivelacion de Zanjas
D=200MM PROF. MAX.=2.50M, A=1.00
TIEMPO
(min) Opl | Op2 | Op3 | Op4 | OpS | Opb
8:00 TZ TZ TZ
TRABAJO
TZ TZ TZ

8:15 CONTRIBUTORIO (TC)
8:30 TZ TZ TZ

TZ | Traslado de la Cuadrilla
8:45 RZ TZ TZ TZ
9:00 RZ RZ RZ RZ - Instrucciones de obra
9:15 RZ RZ RZ RZ (Recibir/Dar)
9:30 RZ RZ RZ RZ
9:45 NZ

RZ

10:00
10:15 NZ Ir a servicio higiénicos
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10:30 Nz | 10 | Rz | TZ | RZ | TZ
1045 NZ | I0 | RZ | TZ | RZ | RZ
11:00 NZ ‘ ‘ ‘
11:15 NZ | RZ | RZ | N2 | NZ | Nz
11:30 RZ | RZ | RZ | Nz
11:45 RZ | RZ | RZ | Nz | 10 10
12:00 RZ | RZ - NZ | Nz | Nz
Almuerzo

Fuente: Elaboracion Propia.

Continuacion De Tabla N°23: Carta balance de la Cuadrilla REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS. Resultados Aplicando Lean

Esperas

Tiempo ocioso

(Refrigerio)

Caminatas o Viajes

Improductivos

Construction.

Carta balance de la Cuadrilla REFINE Y
NIVELACION DE ZANJAS. Resultados Antes de

Aplicando Lean Construction.

REFINE Y NIVELACION DE ZANJA P/TUBO
D=200MM PROF. MAX.=2.50M, A=1.00

TRABAJO PRODUCTIVO

(TP)

RZ

Refine de Zanjas

NZ

Nivelacioén de Zanjas
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13:15| RZ | Tz | 10 | Tz | 1z TZ
1330 RZ | RZ | IO I0 | RZ | RZ
1345 RZ | Rz

14:00] RZ | RZ

14:15| RZ | Rz

14:30| RZ

14:45| RZ | RZ

15:00] RZ | RZ

s1s RZ | RZ | NZ | RZ | RZ | Rz
@_ 10 10 10 10
15:45| 10 10 | 10 10 10 10
1600 RZ | RZ | RZ | I0 | RZ | Rz
1615 RZ | RZ | RZ | Nz | Nz | Nz
1630 RZ | RZ | RZ | IO 10 10
1645 RZ | RZ | Rz | 10 10 10
17:00| 10 10 | 10 10 10 10

Fuente: Elaboracion Propia.

TRABAJO

CONTRIBUTORIO (TC)

TZ

Traslado de la Cuadrilla

10

Instrucciones de obra

(Recibir/Dar)

Ir a servicio higiénicos

Esperas

Tiempo ocioso

(Refrigerio)

Caminatas o Viajes

Improductivos
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Tabla 20. Nivel general de actividad de la cuadrilla de Refine y nivelacion de Zanjas. Resultados Después de aplicar Lean Construction.

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS -RESULTADOS
ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
TIPO |LEYENDA Opl [Op2 |Op3 |Op4 |Op5S |Op6 |CANT |%TOTAL %TRABAJO %
RZ 21 20 14 6 12 11| 84 42.21 % 74.34 %
Nz 6 0 5 7 6 50 29 14.57 % 25.66 %
TP 56.78 %
0 0.00 % 0.00 %
Subtotal (%) 79.4| 58.8| 55.9| 382| 58.1 50
TZ 0 2 0 8 4 6| 20 10.05 % 34.48 %
10 2 5 8 9 7 71 38 19.10 % 65.52 %
TC 29.15 %
0 0.00 % 0.00 %
Subtotal (%) 5.88| 20.6| 235 50 35.5| 40.6
S 0 2 1 1 2 2 8 4.02 % 28.57 %
E 3 3 3 1 0 0 10 5.03 % 35.71 %
N 1 0 1 1 0 0 3 1.51 % 10.71 % 14.07 %
TNC
C 1 2 2 1 0 1 7 3.52 % 25.00 %
Subtotal (%) 147 20.6| 20.6| 11.8] 6.45| 938
TOTAL 34 34 34 34 31 321 199 100.00 % 100.00 %
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INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA REFINE Y NIVELACION DE ZANJA -RESULTADOS DESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION

Trabajo Productivo B Trabajo Contributorio H Trabajo No Contributorio

Opé6 050 % . |
Op5 058 % S 085%  |ooeam
Op4 038 % - 00% I
Op3 056 % S 024a% I
Op2 059 % 0 oz1% I
Op1 079 % 006 % NNEEEDISEA

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 03. Distribucion de trabajo Carta balance de la Cuadrilla Refine y Nivelacion de

Zanja. Resultados Antes de Aplicando Lean Construction.

DISTRIBUCION DE TRABAJO

Trabajo Productivo

B Trabajo Contributorio

M Trabajo No
Contributorio

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico 04. Distribucion de trabajo Carta balance de la Cuadrilla Refine y Nivelacion de

Zanja. Resultados Después de Aplicando Lean Construction.
DISTRIBUCION DE TRABAJO

Trabajo Productivo
B Trabajo Contributorio

H Trabajo No
Contributorio

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 21. INGRESO DE DATOS DE LA CUADRILLA DE RELLENO, APISONADO Y COMPACTADO
DE ZANJAS—ANTES D APLICAR LEAN CONSTRUCCTION

NOMBRE DE LA RELLENO LATERAL C/RIPIO C/EQUIPO D=200MM PROF=2.50 A=1.00
CAPAS=0.25M

ACTIVIDAD

PERIODO
DE
MEDICION

RECURSO MANO
DE OBRA

Comprende el suministro de la mano de obra, materiales, equipos y la ejecucion de las
operaciones necesarias para efectuar el relleno compactado con material seleccionado
en capas de espesor compactado no mayor de 25 cm. El relleno de la tuberia PVC debe
ser efectuado conforme a las recomendaciones del proyectista y Teniendo en cuentas las
precauciones siguientes: El relleno debera ser ejecutado en tres etapas distintas: Relleno

lateral. Relleno Superior. Relleno Final.

Del Analisis de Precios Unitario Anexo. (09) y del parte diario que se adjunta en la
Figura 10, relleno y apisonado c/ripio corriente c/equipo, tub d=200mm h=0.30m
s/clave tub. a=1.00m capas 0.25m. Obtenemos los recursos mano de obra, dispuestos en

la cuadrilla real 1pe + 1of donde “pe” es pedn o ayudante, “of” es oficial.
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DESCRIPCION La actividad se ha dividido en tres procesos: Traslado de Material, compactacion de

Material, Traslado de la cuadrilla.

RENDIMIENTO Del parte diario que se adjunta en la figura 10, RELLENO Y APISONADO C/RIPIO
CORRIENTE C/EQUIPO, TUB D=200MM H=0.30M S/CLAVE TUB. A=1.00M
CAPAS 0.25M obtenemos la produccion y los recursos de mano de obra reales de la
cuadrilla Estos son: Produccion =7,194.84m, Recurso M.0.=90.00 m/D,
Rendimiento = 1.4778 hh/m

IMPLEMENTOS e) Equipo de proteccion personal: botas de seguridad de nitrilo de acero, uniforme
DE SEGURIDAD completo con logo de la empresa, guantes flexibles, lentes de seguridad y casco de
seguridad.
f) Responsabilidades: Verificar que la cuadrilla Relleno, Apisonado y Compactado
de Zanjas respeten las indicaciones del Ingeniero residente en obra.

Tabla 25. Ingreso de datos de la Cuadrilla de Relleno, Apisonado y Compactado de Zanjas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 22. Carta balance de la Cuadrilla Relleno, Apisonado y Compactado de Zanjas. Resultados Antes de Aplicando Lean Construction.

Carta balance de la Cuadrilla APISONADO Y
COMPACTADO DE ZANJAS.. Resultados Antes de

Carta balance de la Cuadrilla APISONADO Y
COMPACTADO DE ZANJAS.. Resultados Antes de

TRABAJO PRODUCTIVO (TP)
RZ |Relleno de Zanjas

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO P/TUB D=200MM PROF MAX 6.00M

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

CM [Compactacién Con Material

SELECCIONADO P/TUB D=200MM PROF MAX 6.00M

TIEMPO (min)| Opl | Op2 | Op3 | Op4 | Op5 | Op6 : TC [ 10 | _T1C__ |ShlnsHl
08:00 1c | 1c [ 17 [ 7 [ 7 [ TC 15715 TRz [TC | 10 TC TC [ TC
08:15 TC TC TC 13:30 RZ| Rz 10 10 RZ | RZ TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)
08:30 Tc | 1 [ T1C 13:45 10 RZ | RZ ,
08:45 RZ | RZ | RZ | 1C TC TC 14:00 RZ | RZ TC |Translado dela Cuadrilla
09:00 14:15 CM | Cm 10 Instrucciones de obra
09:15 14:30 cM (Recibir/Dar)
09:30 ™ Traslado de material a
09:45 zanja.
10:00
10:15
10:30
10:45 Ir a servicio higiénicos
11:00 Esperas
11:15 Tiempo ocioso (Refrigerio)
11:30 Caminatas o Viajes
11:45 1700 T1o[10 ] 10 10 10110 Imoroductivos
12:00 Fuente : Elaboracion Propia.

Almuerzo

Fuente : Elaboracion Propia.

Grafico: DISTRIBUCION DE TRABAJO Relleno, Apisonado y Compactado de Zanjas SIN LA METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION

Trabajo Productivo
H Trabajo Contributorio

H Trabajo No Contributorio
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Tabla 23. Nivel general de actividad de la cuadrilla de RELLENQO, APISONADQO Y COMPACTADO DE ZANJAS. Resultados antes de

aplicar Lean Construction

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA RELLENO, APISONADO Y COMPACTADO DE ZANJAS -RESULTADOS ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
TIPO LEYENDA Op1l Op2 Op3 Op4 Op5 Op6 CANT _ |%TOTAL %TRABAJO %
RZ 3 16 2 5 Z 549 | 27.68% 7206 %
™ 0 3 Z 7 5 O 19 | 10.73% 77.94%
P ) 0.00% 0.00% 38.42%
Subtotal (%) [35.20 %|48.72 %|41.03 %|38.24 %|27.27 %|3333 %
TC 3 T T g i I 18 [ 1017 % 40.00%
0 2 3 3 g 3 626 | 14.69% 57.78%
TC ™ T 0 T 0.56% 227% 25.42%
Subtotal (%) [35.29 %|10.26 %|10.26 %|50.00 %|21.21 %|46.67 %
S 0 Z Z T 3 17 9.60% 2656 %
E 3 3 3 T 3 I 25 | 14.12% 39.06% |
N T Z 3 T y) O 16 9.04% 25.00% 36.16 %
TNC C 1 2 1 T il o 6 3.39% 9.38%
Subtotal (%) [29.41 %|41.03 %|48.72 %(11.76 %|51.52 %[20.00 %
TOTAL 17 39 39 34 33 15| 177 | 100.00 % 100.00 %

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA RELLENO, APISONADO Y COMPACTADO DE ZANJAS-RESULTADOS ANTES DE APLICAR

LEAN CONSTRUCTION
Trabajo Productivo W Trabajo Contributorio B Trabajo No Contributorio
Op6 3333% - 467% IEESOnor—
Op5 27.27 % o 2121y I ——
Op4 38.24 % - s000% [T
0p3 41.03 % - 1026% [ ——
Op2 48.72 % - 1026% I —
Op1 35.29 % o 3s29% I —

Fuente: Elaboracion Propia.
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Evaluacion de Resultados de la Cuadrilla de RELLENO, APISONADO Y
COMPACTADO DE ZANJAS.

Se observa en la Tabla 26, que existe un desorden de los obreros cuando van a los
servicios higiénicos.

Se observa en la Tabla 26. Que a las 10:00am todos los obreros de la cuadrilla
Relleno, Apisonado y Compactado de Zanjas dedican un tiempo no Contributario de
30 minutos para realizar caminatas o viajes improductivos.

Se observa que en la tabla 17, el trabajo productivo de los Peones P1, P2, quienes se
dedican a los trabajos de Relleno, Apisonado y Compactado de Zanjas. Son

regularmente bajo.

Propuesta de Mejora de Resultados de la Cuadrilla Relleno, Apisonado y

Compactado de Zanjas.

Se ha dispuesto mejorar las salidas a los servicios higiénicos de los obreros, en grupos
minimos de dos en dos y méximo de tres en tres, teniendo cada obrero dos
oportunidades de ir al bafio: una antes de mediodia y otra pasando mediodia.
Debido a la necesidad de los obreros a tener un tiempo para refrescarse antes de
mediodia, se ha dispuesto conceder un tiempo adicional de 15 minutos adicionales
con la finalidad que si se presenta algunos trabajos imprevistos ellos se comprometan
a Realizarlos en horarios maximos de 5:15 a 5:30 pm.

Si ha visto en la necesidad de implementar nuevos equipos de mano de obra debido
a que los equipos existentes se encuentran en mal estado; equipos como palanas,
barretas y picos esto con el objetivo de mejorar los tiempos contributarios al mismo
tiempo obtener un mejoras y ahorros de tiempos HH.

En la Obra en Saneamiento Av. prolongacion Cieza de Ledn — Chiclayo” se cuenta
con 2 trabajadores en planillas lo cual 1 cumplen la funcion de “Peén” ,1 cumple la
funcion de “oficial”, es por ello que para aumentar la productividad en la partida de
Relleno, Apisonado y Compactado de Zanjas, se recomendd al mismo tiempo se

ejecutaron los trabajos con la cuadrilla completa 4po + 1of. + 1lopm.

Teniendo en cuenta propuestas de mejora, se ha recalculado la carta balance y el
nivel general de actividad, de la cuadrilla de Relleno, Apisonado y Compactado de

Zanjas correspondientes al tercer dia de la segunda semana. Ver Tabla (28 — 29)
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Grafico: DISTRIBUCION DE TRABAJO Relleno, Apisonado y Compactado de Zanjas DESPUES DE APLICAR LEAN CONSRUCTION

Trabajo Productivo
0,
M Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

Tabla 24. Carta balance de la Cuadrilla Relleno, Apisonado v Compactado de Zanjas. Resultados Después de Aplicando Lean

Construction
Cartabalance de la Cuadrilla APISONADO Y COMPACTADO DE Carta balance de la CuadrillaAPISONADO Y COMPACTADO DE TRABAJO PRODUCTIVO (TP)
ZANJAS.. Resultados Despues de Aplicando Lean Construction. ZANJAS.. Resultados Despues de Aplicando Lean Construction. RZ |Relleno de Zanjas
RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO SELEccTZIt;E\';z:’/CTCm ';’:;‘S;?WCSRNOT:AT:;':;;;OAPS SoM CM [Compactaci6én Con Material
P/TUB D=200MM PROF MAX 6.00M A=2.50M, CAPAS 0.25M CAPAS.0.25M ’ ’ !

TIEMPO (min) |Op1 [0Op2 |op3 |op4a |oOp5 |Op6 13:00 . TC [ 10 TC _
08:00 TC TC TC TC TC TC 13:15 TC | 10 TC TC | TC
08:15 RZ TC | 1C | TC 13:30 RZ [CcM | IO 10 RZ | RZ TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)
08:30 RZ TC TC TC 13:45 RZ | RZ :
0845 R7 R7 RZ = - — 14:00 RZ | RZ TC [Translado dela Cuadrilla
09:00 RZ RZ RZ RZ RZ RZ 14:15 RZ | RZ 7o) Instrucciones de obra
09:15 Rz IS Rz | RZ | RZ | RZ 14:30 | RZ (Recibir/Dar)
09:30 CM|ICM | CM [CM | CM | CM 14:45 10 | RZ ™ Traslado de material a
09:45 CM|CM|CM|[CM | CM | CM 15:00 10 | RZ zanja.

1000 | R N 15:15 [ 10 | RZ
10:15 ™ 10 10 10 10 10 15:30
10:30 ™ [ 10 10 TC TC TC 15:45
10:45 ™ | 10 o [ tc | 17Cc [ TC 16:00 RZ [ RZ Ir a servicio higiénicos
11:00 16:15 RZ | RZ Esperas
11:15 16:30 ™ | TM Tiempo ocioso (Refrigerio)

16:45 ™ | TM Caminatas o Viajes
17:00 RZ | RZ i

12:00 Fuente : Elaboracidon Propia.

Almuerzo

Fuente : Elaboracion Propia.
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Tabla 25.Nivel general de actividad de la cuadrilla de RELLENQO, APISONADO Y COMPACTADO DE ZANJAS. Resultados después de

aplicar Lean Construction.

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA RELLENO, APISONADO Y COMPACTADO DE ZANJAS -RESULTADOS DESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION

TIPO LEYENDA Opl Op2 Op3 Op4 Op5 Op6 CANT  |%TOTAL %TRABAJO %
RZ 16 16 9 3 12 7] 63 35.59% 92.65 %
Cc™M 6 8 4 4 8 3] 33 18.64 % 48.53 % o
P 0 0.00% 0.00% 34.24%
Subtotal (%) |62.86 %[70.59 %[54.17 %|38.89 %|51.28 %[37.04 %
1z 3 2 2 4 7 71 25 14.12% 55.56 %
10 2 3 4 4 6 6] 25 14.12 % 55.56 % o
Te ™ 3 1 4 2.26% 8.89% 30.51%
Subtotal (%) [22.86 %[17.65 %[25.00 %[44.44 %|33.33 %[48.15%
S 2 1 1 2 2 ] 9 5.08 % 14.06 %
E 1 2 2 1 1 of 7 3.95% 10.94%
TNC N 2 0 1 0 1 2| 6 3.39% 9.38% 15.25%
C 0 1 1 i 5 2.82% 7.81%
Subtotal (%) [14.29 %[11.76 %[20.83 %[16.67 %|15.38 %[14.81 % o
TOTAL 35 34 24 18 39 27 177 100.00 % 100.00 %
INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA RELLENO, APISONADO Y COMPACTADO DE
ZANJAS-RESULTADOS DESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
Trabajo Contributorio M Trabajo Productivo B Trabajo No Contributorio
op6 37.04 % - ss1s% IIEwamm
Op5 51.28 % _
op4 38.89 % o smw IS
op3 54.17 %  2s00%  [IEEOEEN
Op2 70.59 % _
op1 62.86 % - 228e% ISR

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para el andlisis de la partida SUMINISTRO E INSTALACION de tuberia 200, el
ingreso de datos involucra la siguiente informacion: Nombre de la actividad,
periodo de medicién, recurso mano de obra, descripcidon, rendimiento, e
implementos de seguridad, ver tabla 30. Para el analisis de la partida
SUMINISTRO E INSTALACION de tuberia 200 Involucra la Siguiente
Informacién: Carta balance (Ver Tabla 31), Nivel General de Actividad (Ver tabla

32) Evaluacion de resultados y propuesta de mejora (Ver tabla 33 y Tabla 34)
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Tabla 26. INGRESQ DE DATOS DE LA CUADRILLA DE SUMINISTRO E INSTALACION DE
TUBERIA 200”— ANTES D APLICAR LEAN CONSTRUCCTION

NOMBRE DE LA SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA ISO 4435 PVC M SN 4 D=200MM
ACTIVIDAD X6.00M

PERIODO Comprende el Suministro, transporte, manipuleo e Instalacion de la tuberia de PVC O
DE 200, con union espiga y campana de union flexible dese la caja la CAJA DE REGISTRO
MEDICION y el Empalme al Colector de Servicio, la tuberia se debe colocar cuando la cama de

apoyo esté lista y aprobada por la supervision.

RECURSO MANO Del parte diario que se adjunta en el Figura 12, SUMINISTRO E INSTALACION DE
DE OBRA TUBERIA 200”’. Obtenemos los recursos mano de obra, dispuestos en la cuadrilla real

4pe + 20f + 20p donde “pe” es pedn o ayudante, “of” es oficial y 2o0pm” operario.
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DESCRIPCION La actividad se ha dividido en tres procesos: Traslado de Material, compactacién de

Material, Traslado de la cuadrilla.

RENDIMIENTO Del Analisis de Precios Unitario Anexo.(09) y del parte diario que se adjunta en la
Figura 12, SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 200" obtenemos la

produccion y los recursos de mano de obra reales de la cuadrilla Estos son: Produccion

=2398.28m, Recurso M.0.=120.00 m/D, Rendimiento = 0.5333 hh/m

IMPLEMENTOS @) Equipo de proteccion personal: botas de seguridad de nitrilo de acero, uniforme
DE SEGURIDAD completo con logo de la empresa, guantes flexibles, lentes de seguridad y casco de
seguridad.
h) Responsabilidades: Verificar que la cuadrilla SUMINISTRO E INSTALACION
DE TUBERIA 200" respeten las indicaciones del Ingeniero residente en obra.
Tabla 30. Ingreso de datos de la cuadrilla de Suministro e Instalacion de Tuberias 200 —

Antes de aplicar la metodologia Lean Construction.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 27. Carta balance de la Cuadrilla Suministro e Instalacion de Tuberia. Resultados Antes de Aplicando Lean Construction.

Carta balance de la Cuadrilla SUMINISTRO E
INSTALACION DE TUBERIA. Resultados Antes de

Carta balance de la Cuadrilla SUMINISTRO E
INSTALACION DE TUBERIA. Resultados Antes de

TRABAJO PRODUCTIVO (TP)
IT |Instalacién de Tuberia

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

CM [Instalacidon de Suministro

09:45

SELECCIONADO P/TUB D=200MM PROF MAX 6.00M

TIEMPO (min)| Opl | Op2 | Op3 | Op4 | Op5 | Op6
08:00 TC TC TC TC TC TC
08:15 TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)
08:30 .
0845 IT IT IT TC TC TC TC [Translado dela Cuadrilla
09:00 IT IT IT IT TC IT 10 Instrucciones de obra
09:15 (Recibir/Dar)

™ Traslado de Tuberia PVC

Fuente : Elaboracion Propia.

10:00 ™
10:15 ™
10:30 ™
10:45 ™ 10
11:00 ™
11:15 N IT :
11:30 IT IT 16:45
11:45 IT IT 17:00 10|10 [ 10 10 10 | 10
12:00 IT T S cm Fuente : Elaboracidn Propia.
Almuerzo

200" a zanja.

Ir a servicio higiénicos
Esperas

Tiempo ocioso (Refrigerio)
Caminatas o Viajes
Improductivos

Grafico: DISTRIBUCION DE TRABAJO Suministro e Instalacién de Tuberia ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION

Trabajo Productivo

H Trabajo Contributorio

H Trabajo No Contributorio
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Tabla 28. Nivel general de actividad de la cuadrilla de SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA. Resultados antes de aplicar Lean

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA -RESULTADOS DESPUES DE
APLICAR LEAN CONSTRUCTION
TIPO LEYENDA Op1l Op2 Op3 Op4 Op5 Op6 CANT | %TOTAL %TRABAJO %
RZ 16 14 12 6 T 51 57 | 30.32% | 75.00%
CM 0 3 Z 7 5 O 19 [ 10.11% | 25.00% |
P 0 [ 0.00% | 0.00% 40.43 %
Subtotal (%)[47.06 %|48.57 %|44.44 %|36.11 %|30.00 %|29.41 %
TC 6 1 1 3 i3 I 2T [ I1.17% | 38.18%
o) 2 5 3 3 3 6 27 | 14.36% | 49.09% | 29.26 %
TC ™ 1 0 2 T T 27 | 3.72% | 12.73% -£6 %
Subtotal (%)[26.47 %|17.14 %|16.67 %|47.22 %|26.67 %|52.94 %
S 3 6 3 T 5 720 | 10.64% | 35.00%
E Z 2 2 T i3 I 14 | 7.45% | 24.56%
N il 2 8 3 3 O 17 | 9.04% | 29.82% 30.32 %
TNC C T 2 il T T O 6 | 3.19% | 10.53%
Subtotal (%)[26.47 %|34.29 %|38.80 %|16.67 %|43.33 %|17.65 %
TOTAL 34 35 36 36 30 17| 188 |100.00 % 100.00 %
INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA -RESULTADOS DESPUES
DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
Trabajo Productivo B Trabajo Contributorio B Trabajo No Contributorio
Op6 29.41 % - 5094% G
Op5 30.00 % - 2667% IS
Op4 36.11 % S a722%  IEEEETE——
Op3 44.44 % - 1667% IS
Op2 48.57 % - 1714% ST
Op1 47.06 % - 2647% ST

Construction.
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Evaluacion de Resultados de la Cuadrilla de SUMINISTRO E INSTALACION
DE TUBERIA.

Se observa en la Tabla 31, que existe un desorden de los obreros cuando van a los
servicios higiénicos.

Se observa en la Tabla 31. Que a las 10:00am todos los obreros de la cuadrilla
Relleno, Apisonado y Compactado de Zanjas dedican un tiempo no Contributario de
30 minutos para realizar caminatas o viajes improductivos.

Se observa que en la tabla 32, el trabajo productivo de los Peones P1, P2, P3, y OF1
quienes se dedican a los trabajos de Relleno, Apisonado y Compactado de Zanjas.

Son regularmente bajo.

Propuesta de Mejora de Resultados de la Cuadrilla SUMINISTRO E
INSTALACION DE TUBERIA.

Se ha dispuesto mejorar las salidas a los servicios higiénicos de los obreros, en grupos
minimos de dos en dos y méximo de tres en tres, teniendo cada obrero dos
oportunidades de ir al bafio: una antes de mediodia y otra pasando mediodia.
Debido a la necesidad de los obreros a tener un tiempo para refrescarse antes de
mediodia, se ha dispuesto conceder un tiempo adicional de 15 minutos adicionales
con la finalidad que si se presenta algunos trabajos imprevistos ellos se comprometan
a Realizarlos en horarios méaximos de 5:15 a 5:30 pm.

Si ha visto en la necesidad de implementar nuevos equipos de mano de obra debido
a que los equipos existentes se encuentran en mal estado; equipos como palanas,
barretas y picos esto con el objetivo de mejorar los tiempos contributarios al mismo
tiempo obtener un mejoras y ahorros de tiempos HH.

En la Obra en Saneamiento Av. prolongacion Cieza de Leon — Chiclayo” se cuenta
con § trabajadores en planillas los cuales 4 cumplen la funcién de “Peon” ,1 cumple
la funcion de “oficial”, 1 la funcion de operario, es por ello que para aumentar la
productividad en la partida de Suministro e Instalacion de Tuberia, se recomendo al

mismo tiempo se ejecutaron los trabajos con la cuadrilla completa 6po + 1of. + 1op.

Teniendo en cuenta propuestas de mejora, se ha recalculado la carta balance y el nivel
general de actividad, de la cuadrilla de Relleno, Apisonado y Compactado de Zanjas

correspondientes al tercer dia de la segunda semana. Ver Tabla (33 — 34)
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Tabla 29. Carta balance de la Cuadrilla SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA. Resultados Después de Aplicando Lean

Construction.

Fuente : Elaboracion Propia.

Py 4] NDICT
girdiity. Uliol1

Carta balance de la Cuadrilla SUMINISTRO E INSTALACION DE Carta balance de la Cuadrilla SUMINISTRO E INSTALACION DE TRABAJO PRODUCTIVO (TP)
TUBERIA. Resultados Despues de Aplicando Lean Construction. TUBERIA. Resultados Despues de Aplicando Lean Construction. IT linstalacién de Tuberia
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 1SO 4435 PVC M SN 4 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 1SO 4435 PVC M SN 4 CM |[Instalacion de Suministro

D=200MM X6.00M D=200MM X6.00M

TIEMPO (min) |Op1 [0Op2 [Op3 |Op4 [Op5 [Op6 13:00 TC | 10 TC
08:00 TC TC TC TC TC TC 13:15 TC [ 10 TC TC | TC
08:15 IT IT TC TC TC 13:30 IT [CM[ IO 10 IT | IT TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)
08:30 IT IT TC TC TC 13:45 IT | IT [ 10 10 IT | IT .
08:45 T | T | IT [ tc [ 1c [ Tc 14:00 [T [T [0 T LIT TC |Translado dela Cuadrilla
09:00 14:15 IT IT | CM CM| CM 10 Instrucciones de obra
09:15 14:30 IT CcM CM CM | CM (Recibir/Dar)
09:30 14:45 10| IT | CM 10 10 [ 10 ™ Traslado de Tuberia PVC
09:45 15:00 0 | IT |CM cM cM 200" a zanja.

1000 | R 1515 o Jir fem[ 1 [T [IT
10:15 15:30 10 10 I0 | IO
10:30 15:45 10
10:45 16:00 IT IT IT 10 IT IT Ir a servicio higiénicos
11:00 16:15 IT | IT [T CM CM | CM Esperas
11:15 16:30 ™M |[TM | TM ™ ™ [ TM Tiempo ocioso (Refrigerio)
11:30 16:45 |TM |TM [ TM ™ ™ | T™M Caminatas o Viajes
11:45 17:00 IT | IT [T IT IT | IT i
12:00 ™ ™ ™ | ™™ ™ ™ Fuente : Elaboracion Propia.

Almuerzo

Trabajo Productivo

IBUCION DE TRABAJO DESPUES DE APLICAR LEAN COSNTRUCTION

H Trabajo Contributorio

H Trabajo No Contributorio
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Tabla 30. Nivel general de actividad de la cuadrilla de SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA. Resultados después de aplicar

Lean Construction.

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA -RESULTADOS ANTES DE APLICAR
LEAN CONSTRUCTION
TIPO LEYENDA Op1l Op2 Op3 Op4 Op5 Op6 CANT |[%TOTAL |%TRABAIJO %
RZ 14 14 12 8 11 12| 71 | 37.77 % | 93.42 %
CcM 6 8 4 4 7 6] 35 [ 18.62% | 46.05 % o,
™ 0 [ 0.00% | 0.00% 56.38%
Subtotal 55.56 %|73.33 %|61.54 %|46.15 %|50.00 %|52.94 %
1z 7 2 2 7 6 6] 30 | 15.96 % | 54.55 %
10 2 3 3 4 6 6] 24 | 12.77% | 43.64 % o,
C ™ 2 1 3 [160% | 5.45% 30.32%
Subtotal 30.56 %/20.00 %|19.23 %|42.31 %|33.33 %|35.29 %
S 2 1 1 2 2 i 9 4.79% | 15.79 %
E 1 0] 2 1 1 Ol 5 2.66 % 8.77 %
NG N 2 0 1 0 1 26 [ 3.19% [10.53% 13.30%
C (6] 1 1 1/ 5 2.66 % 8.77 %
Subtotal 13.89 %| 6.67 %|19.23 %[(11.54 %|16.67 %|11.76 % o,
TOTAL 36 30 26 26 36 34 188 |100.00 % 100.00 %
INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
- RESULTADOS DESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
Trabajo Contributorio M Trabajo Productivo M Trabajo No Contributorio
op6 52.94 % - 3529% IEEEEEE
ops 50.00 % - m33% ISR
Op4 46.15 % S anx IS
Op3 61.54 % - 1023% IS
op2 73.33 % .~ 2000% |G
op1 55.56 % - 3056% ISR

Fuente: Elaboracion Propio.
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Tabla 35. Ingreso de datos de la cuadrilla de Prueba Hidraulica — Antes de aplicar la

metodologia Lean Construction.

Tabla 31. INGRESO DE DATOS DE LA CUADRILIA DE PRUEBA HIDRAULICA—-ANTES DE
APLICAR LEAN CONSTRUCCTION

NOMBRE DE LA PRUEBA HIDRAULICA

ACTIVIDAD

PERIODO Se realizara para la tuberia de las conexiones de los tramos comprendidos entre 02
DE Buzones consecutivos. Similar al de los colectores.

MEDICION

El trabajo realizado sera medido en metros (M).

RECURSO MANO Del parte diario que se adjunta en la figura 12, PRUEBA HIDRAULICA. Obtenemos
DE OBRA los recursos mano de obra, dispuestos en la cuadrilla real 2pe + 1op donde “pe” es pedn

o ayudante, “lop” operario.

DESCRIPCION La actividad se ha dividido en tres procesos: Saturacion de Agua., Traslado de la

cuadrilla, Instrucciones de obra (Recibir/Dar).
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RENDIMIENTO

IMPLEMENTOS
DE SEGURIDAD

Del Anélisis de Precios Unitario Anexo.(09) y del parte diario que se adjunta en la
Figura 12, PRUEBA HIDRAULICA obtenemos la produccion y los recursos de mano
de obra reales de la cuadrilla Estos son: Produccion = 2398.28 m, Recurso

M.0.=350.00 m/D, Rendimiento = 0.0686 hh/m

1) Equipo de proteccion personal: botas de seguridad de nitrilo de acero, uniforme
completo con logo de la empresa, guantes flexibles, lentes de seguridad y casco de

seguridad.
j) Responsabilidades: Verificar que la cuadrilla SUMINISTRO E INSTALACION

DE TUBERIA 200 respeten las indicaciones del Ingeniero residente en obra.
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Tabla 32. Carta balance de la cuadrilla de Prueba Hidraulica — Resultados antes de aplicar la metodologia Lean Construction.

Carta balance de la Cuadrilla PRUEBA HIDRAULICA.
Resultados Antes de Aplicando Lean Construction.

Carta balance de la Cuadrilla PRUEBA HIDRAULICA.
Resultados Antes de Aplicando Lean Construction.

TRABAJO PRODUCTIVO (TP)
PH |Prueba Hidraulica

DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUBERIA PVC D=200MM

DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUBERIA PVC

SA |Saturacion de Agua.

D=200MM

TIEMPO (min)| Op1 | Op2 | Op3 | Op4 | Op5 | Opb TC
08:00 TC TC TC TC TC TC TC TC | TC
08:15 10 PH | PH TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)
08:30 : PH | PH | IO 10 PH [ PH .
0845 PH I PH | PH | TCc | TC | TC 400 [ PH | PH | 10 PH | PH TC |Translado dela Cuadrilla
09:00 PH | PHI| PH | PH [ TC PH 14:15 PH [ PH | SA SA | SA 10 Instrucciones de obra
09:15 PH PH | PH | PH | PH 14:30 | PH SA SA SA | SA (Recibir/Dar)
09:30 PH | PH | PH 14:45 | pH [ PH | SA 10 10 | 10
09:45 7C | PH :
10:00 7C | PH | PH | PH | PH | PH : PH [ PH | SA PH
10:15 TC 10 PH | PH | PH : 10 10 Ir a servicio higiénicos
10:30 ¢ | 10 | PH PH - IO |10 | 10 10 Esperas
10:45 1c | 10 | PH PH [ PH 16:00 | PH [ PH [ PH 10 Tiempo ocioso (Refrigerio)
11:00 TC PH : Caminatas o Viajes
11:15 7C | PH | PH | SA | SA [ SA : PH [ PH | PH 10 i
11:30 PH | PH | PH | SA 16:45 | PH [ PH | PH 10
11:45 PH[PH|[PH|SA [I0 |10 1700 To 10 ] 10 10
12:00 PH | PH G sA [ sA [ sA Fuente : Elaboracién Propia.

Almuerzo

Fuente : Elaboracion Propia.
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Grafico: DISTRIBUCION DE TRABAJO PRUEBA HIDRAULICA SIN LEAN

Trabajo Productivo
H Trabajo Contributorio

Tabla 33. Nivel general de actividad de la

H Trabajo No Contributorio

cuadrilla de Prueba Hidrdaulica.

Resultados antes de aplicar Lean

Construction.

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA PRUEBA HIDRAULICA - RESULTADOS DESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION

TIPO | LEYENDA Opl Op2 Op3 op4 Op5 Op6 CANT | %TOTAL %TRABAJO %
RZ 10 12 12 6 4 4 48 26.67 % 67.61 %
CM 4 3 4 7 0 23 12.78 % 32.39 %
- 39.44 %
0 0 0.00 % 0.00 %
Subtotal (%) 4375 % 4545 % 4571 % 36.11 % 32.14% 25.00 %
TC 6 1 1 8 4 1 21 11.67 % 38.18 %
10 2 5 3 8 3 6 27 15.00 % 49.09 %
TC 30.56 %
™ 1 0 2 1 1 2 7 3.89 % 1273 %
Subtotal (%) 28.13% 18.18 % 17.14% 47.22% 2857 % 56.25 %
S 3 6 3 1 5 2 20 11.11% 37.04 %
E 4 2 1 2 1 12 6.67 % 2222 %
TNC 30.00 %
N 1 2 7 3 3 0 16 8.89 % 29.63 %
c 1 2 1 1 1 0 6 333% 11.11 %
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Subtotal (%)

28.13 % 36.36 %

37.14 %

16.67 %

39.29 %

18.75 %

TOTAL

32 33

35

36

28

16

180

100.00 % ‘

100.00 %

Op5
Op3
Op1

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA PRUEBA HIDRAULICADESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION

Trabajo Productivo

25.00 %
32.14%
36.11%
45.71 %
45.45 %
43.75 %

Fuente: Elaboracién Propia.

H Trabajo Contributorio

M Trabajo No Contributorio

156




Evaluacion de Resultados de la Cuadrilla de Prueba Hidraulica.

Se observa en la Tabla 36, que existe un desorden de los obreros cuando van a los

servicios higiénicos.

Se observa en la Tabla 36. Que a las 8:30am todos los 2 peones y 1 operario de la
cuadrilla Prueba Hidraulica dedican un tiempo no Contributario; tanto en el sector 1
como en el sector 2. TNC de 15 minutos que son empleados en realizar caminatas o
viajes improductivos; como también se solicito el servicio de la cisterna en la fecha
12/06/2018 en 8:30am horas llegando en un lapso de 9:20am horas ocasionando

pérdidas de tiempo programado y desorden en los trabajadores.

Se observa que en la tabla 37, el trabajo productivo de los Peones P1, P2, y OF1

quienes se dedican a los trabajos de Prueba Hidraulica. Son regularmente bajo.

Propuesta de Mejora de Resultados de la Cuadrilla Prueba Hidraulica.

En la Obra en “Saneamiento Av. prolongacion Cieza de Leon — Chiclayo” para el
desarrollo de los trabajos que engloba la partida de Prueba Hidraulica se cuenta con
2 peones y 1 operario; con la Metodologia Lean Construction se propone mejorar los
resultados basados en rendimientos y ahorro de tiempos invertir este plan de
trabajadores colocando 2 operarios capacitados en la prueba hidraulica o en la
colocacion del entubado; conocimientos previos que tienen con respecto al trabajo o
tareas a ejecutar, nos referimos a los protocolos de Prueba Hidraulica. y verificar que
el circuito no tenga filtracion del agua durante todo el recorrido del sector 1 como
del sector 2 (km 0 + 000 al km 1 + 000). Y tan solo proponiendo la utilizaciéon de un
pedn, contariamos con la siguiente cuadrilla tanto en el sector 1 como en el sector 2

respectivamente: 20p (operarios) + 1po (peon).

Se ha dispuesto establecer un contrato con la empresa que brinda el servicio del
empleo de la cisterna para respetar el cronograma de horario pactado para brindar su
servicio. Con la finalidad de no alterar la programacion plasmada por la metodologia

lean Construction.
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Tabla 34. Carta balance de la Cuadrilla Prueba hidraulica. Resultados Después de Aplicando Lean Construction.

Carta balance de la Cuadrilla PRUEBA HIDRAULICA. Resultados
Despuesde Aplicando Lean Construction.

Carta balance de la Cuadrilla PRUEBA HIDRAULICA. Resultados
Despuesde Aplicando Lean Construction.

TRABAJO PRODUCTIVO (TP)
PH [Prueba Hidraulica

DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUBERIA PVC D=200MM

DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUBERIA PVC D=200MM

SA |Saturacidn de Agua.

TIEMPO (min) |Op1 |0p2 |op3 |op4a |op5 [Op6 13:00 0 10 TC
08:00 TC TC TC TC TC TC 13:15 0 10 TC TC | TC
08:15 PH [ PH [ PH PH TC TC 13:30 PH [ SA [ 10 10 PH | PH TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)
08:30 PH [ PH TC TC TC 13:45 PH | PH | IO 10 PH | PH .
08:45 PH [ PH | PH [ Tc [ 7c [ 7c 12:00 [ PH | PH |10 _|NBNEE PH | PH TC€ [Translado dela Cuadrilla
09:00 PH [ PH | PH PH PH PH 14:15 PH | PH | SA SA SA | SA 10 Instrucciones de obra
09:15 PH PH PH PH PH 14:30 PH SA SA SA | SA (Recibir/Dar)
09:30 SA SA SA SA [ SA | SA 14:45 10 | PH | SA 10 0 | IO
09:45 SA SA SA SA [ SA | SA 15:00 10 | PH | SA SA SA
10:00 15:15 10 | PH [SA PH PH | PH
10:15 TC 10 10 10 10 10 15:30 10 | 10 10 10 | 10 Ir a servicio higiénicos
10:30 TC 10 10 TC TC TC 15:45 10 Esperas
10:45 TC 10 10 SA TC TC 16:00 PH [ PH | PH 10 PH | PH Tiempo ocioso (Refrigerio)
11:00 TC PH | SA 16:15 PH | PH | PH SA SA [ SA Caminatas o Viajes
11:15 TC PH PH SA SA SA 16:30 10 [ 10 | IO 10 10 | 10 Imoroductivos
11:30 PH | PH | SA 10 16:45 10110 | 10 10 0 | 10
11:45 PH | PH | PH | SA 10 10 17:00 PH | PH [ PH PH PH | PH
12:00 10 10 10 10 10 10 Fuente : Elaboracion Propia.

Almuerzo

Fuente : Elaboracion Propia.

Grafico: Distribucién de trabajo Prueba hidraulica con la Metodologia Lean

Trabajo Productivo
H Trabajo Contributorio

H Trabajo No Contributorio
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Tabla 35. Nivel general de actividad de la cuadrilla de PRUEBA HIDRAULICA. Resultados después de aplicar Lean Construction.

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA PRUEBA HIDRAULICA -RESULTADOS ANTES DE APLICAR
LEAN CONSTRUCTION

CAN %TRABAJ
TIPO |LEYENDA |Opl Op2 Op3 Op4 Op5 Op6 T %TOTAL |O %
RZ 12 10 11 8 10 12| 63 | 35.00% | 88.73%
CM 6 7 3 5 6 6] 33 | 18.33% | 46.48%
TP 53.33 %
0 0.00 % 0.00 %
Subtotal (%) | 52.94 %| 68.00 % | 56.00 % | 44.83 %| 48.48 % | 52.94 %
TZ 7 2 2 7 6 6] 30 | 16.67% | 54.55%
10 2 3 3 4 6 6| 24 | 1333% | 4364%
TC 31.67 %
™ 2 1 3 1.67 % 5.45 %
Subtotal (%) | 32.35%| 24.00 %| 20.00 %| 37.93 % 36.36 % | 35.29 %
S 2 1 1 2 1 1| 8 444% | 1481%
E 1 0 2 1 1 o] 5 2.78 % 9.26 %
e N 2 0 2 1 1 2| 8 444% | 1481 % 15.00 %
C 0 1 1 1 2 1] 6 333% | 11.11%
Subtotal (%) | 14.71%| 8.00 %/ 24.00 %| 17.24 % 15.15 % 11.76 %
180 | 100.00 %
TOTAL 34 25 25 29 33 34 100.00 %
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Op6
Op5
Op4
Op3
Op2

Opl

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA PRUEBA HIDRAULICA- RESULTADOS DESPUES DE APLICAR LEAN

Trabajo Contributorio

52.94 %

48.48 %

44.83 %

56.00 %

52.94 %

Fuente: Elaboracion Propia.

68.00 %

CONSTRUCTION

M Trabajo Productivo H Trabajo No Contributorio
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Tabla 36. INGRESOQ DE DATOS DE LA CUADRILLA ELIMINACION DE MATERIAL DESMONTE

D=20KM — ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCCTION

NOMBRE DE LA ELIMINACION DE MATERIAL DESMONTE D=20KM

ACTIVIDAD

PERIODO
DE
MEDICION

RECURSO MANO
DE OBRA

DESCRIPCION

RENDIMIENTO

Consiste en el retiro de todo el material proveniente de la demolicion, desmontaje de

tuberia y de la excavacion que fuera excedente y de todo material inservible. Incluye

el material proveniente de reparaciones, limpieza final de la zona de trabajo.
Los trabajos de esta partida seran medidos en metros cibicos (m3)

Del Analisis de Precios Unitario y del parte diario que se adjunta en el Anexo 0.0,
Eliminacion de Material Desmonte D=20Km. Obtenemos los recursos mano de obra,

dispuestos en la cuadrilla real 2pe “pe” es pedn o ayudante.

La actividad se ha dividido en tres procesos: Retiro de material excedente, Retiro de

material de demolicion e Instrucciones de obra (Recibir/Dar).

Del Analisis de Precios Unitario Anexo.(09) y del parte diario que se adjunta en la

Figura 11, Eliminacion de Material Desmonte D=20Km obtenemos la producciéon y
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los recursos de mano de obra reales de la cuadrilla Estos son: Produccion = 2081.46

m3, Recurso M.0.=120.00 m3/D, Rendimiento = 0.1333 hh/m

IMPLEMENTOS  K) Equipo de proteccion personal: botas de seguridad de nitrilo de acero, uniforme
DE SEGURIDAD completo con logo de la empresa, guantes flexibles, lentes de seguridad y casco de
seguridad.
I) Responsabilidades: Verificar que la cuadrilla Eliminacion de Material Desmonte
D=20Km, respeten las indicaciones del Ingeniero residente en obra.

Fuente: Elaboracioén Propia.
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Tabla 37. Carta balance de la Cuadrilla Eliminacion de Material Desmonte D=20Km. Resultados Antes de Aplicando Lean Construction.

Carta balance de la Cuadrilla Eliminacion de Material
Desmonte D=20Km. Resultados Antes de Aplicando

Carta balance de la Cuadrilla Eliminacion de Material
Desmonte D=20Km. Resultados Antes de Aplicando

TRABAJO PRODUCTIVO (TP)

RM |Retiro de material excedente

Eliminacion de Material Desmonte D=20Km

Eliminacion de Material Desmonte D=20Km

RD |Retiro de material de demolicidon

TIEMPO (min)| Opl | Op2 | Op3 | Op4 | Op5 | Op6 13:00 0 [_1c__ Ssll
08:00 TC TC TC TC TC TC : 10 TC IC | TC
08:15 TC : 10 10 RM | RM TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)
08:30 TC 13:45 10 RM .
0845 RM | RM | RM TC TC T4:00 RM TC [Translado dela Cuadrilla
09:00 RM I RM | RM | RM TC 14:15 0 Instrucciones de obra
09:15 RM RM | RM : (Recibir/Dar)
09:30
09:45 TC
10:00 TC
10:15 TC 10 10 RM | RM Ir a servicio higiénicos
10:30 TC 10 RM RM Esperas
10:45 TC 10 RM RM | RM Tiempo ocioso (Refrigerio)
11:00 TC RM Caminatas o Viajes
11:15 7C |RM [ RM | RD | RD | RD : Imoroductivos
11:30 RM | RM | RM | RD 16:45 [ RM [RM | RM 10 0] 10
11:45 RM [ RM | RM | RD 10 10 17:00 0110110 10 I0 [ 10
12:00 RM | RM [lIGE RD | RD | RD Fuente : Elaboracién Propia.

Almuerzo

Fuente : Elaboracion Propia.

Grafico: Eliminacion de Material Desmonte D=20Km de los trabajos " TP-TC-TNC" sin LEAN

Trabajo Productivo

M Trabajo Contributorio

H Trabajo No Contributorio
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Tabla 38. Nivel general de actividad de la cuadrilla de Eliminacion de Material Desmonte D=20Km. Resultados antes de aplicar Lean

Construction.

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA Eliminacion de Material Desmonte D=20Km -RESULTADOS DESPUES DE APLICAR LEAN
CONSTRUCTION

TIPO |LEYENDA Opl Op2 Op3 Op4 Op5 Op6 CANT |%TOTAL %TRABAJO %
RM 11 10 9 6 4 4] a4 25.14 % 65.67 %
RD 4 3 4 7 5 0| 23 1314 % 3433 %
TP 38.29 %
0 0 0.00 % 0.00 %
Subtotal (%) 4688% | 41.94%| 4063%| 36.11%| 3214%| 2500 %
TC 5 1 1 8 4 1] 20 1143 % 37.04 %
10 2 5 3 8 3 6| 27 15.43 % 50.00 %
TC 30.86 %
™ 1 0 2 1 1 2| 7 4.00 % 12.96 %
Subtotal (%) 25.00 % 1935%| 1875%| 4722%| 2857%| 56.25%
S 3 6 3 1 5 2| 20 11.43 % 37.04 %
E 4 2 2 1 2 1] 12 6.86 % 2222 %
N 1 2 7 3 3 0| 16 9.14 % 29.63 % 30.86 %
TNC C 1 2 1 1 1 o] 6 343 % 11.11 %
Subtotal (%) 2813% | 38.71%| 4063%| 1667%| 3929%| 18.75%
TOTAL 32 31 32 36 28 16| 175 100.00 % 100.00 %
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INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA Eliminacion de Material Desmonte D=20Km DESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION

Trabajo Productivo H Trabajo Contributorio B Trabajo No Contributorio

Op6 25.00 % e se25% S
Op5 32.14 % YA o
Op4 36.11% NN % S
Op3 40.63 % L 1875% I
Op2 41.94 % T 71935% I
Op1l 46.88 % o 2500% I —

Fuente: Elaboracién Propia.
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Evaluacion de Resultados de la Cuadrilla Eliminacion de Material Desmonte

D=20Km.

- Se observa en la Tabla 41, que existe un desorden de los obreros cuando van a los

servicios higiénicos.

- Se observa en la Tabla 41. Que en horas 15:00pm y 16:15pm los 2 peones de la
cuadrilla Prueba Hidraulica dedican un tiempo no Contributario; tanto en el sector 1
como en el sector 2. TNC de 15 minutos que son empleados en realizar caminatas o

viajes improductivos.

- Se observa que en la tabla 42, el trabajo productivo de los Peones P1, P2, quienes se
dedican a los trabajos de Eliminacion de Material Desmonte D=20Km. Son

regularmente bajos.

Propuesta de Mejora de Resultados de la Cuadrilla Eliminacion de Material

Desmonte D=20Km

- En la Obra en “Saneamiento Av. prolongacion Cieza de Ledn — Chiclayo™ para el
desarrollo de los trabajos que engloba la partida de Prueba Hidréaulica se cuenta con
2 peones; con la Metodologia Lean Construction se propone mejorar los resultados
basados en rendimientos y ahorro de tiempos es por ello que se propone y presenta
este nuevo plan de trabajadores colocando 2 operarios de maquinarias para que hagan
uso de una cargador sobre llantas 100-115 hp 2-2.25, como también un camién
volquete 6 x 4 330 hp 15 m3; para la eliminacion de todo material desmonte. Esta
cuadrilla de trabajo serd tanto para el sector 1 como del sector 2 (km 0 + 000 al km
1 + 000). Y tan solo proponiendo la utilizacién de 1 peodn, contariamos con la

siguiente cuadrilla: 2op (operarios) + 1po (peon).

Teniendo en cuenta propuestas de mejora, se ha recalculado la carta balance y el
nivel general de actividad, de la cuadrilla Eliminacion de Material Desmonte

D=20Km. Ver Tabla (43 — 44).
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Tabla 39. Carta balance de la Cuadrilla Eliminacion de Material Desmonte D=20Km. Resultados Después de Aplicando Lean

Construction.

Carta balance de la Cuadrilla PRUEBA HIDRAULICA. Resultados

Despues de Aplicando Lean Construction.

Carta balance de la Cuadrilla Eliminacion de Material

Desmonte D=20Km. Resultados Despues de Aplicando Lean

Construction.

TRABAJO PRODUCTIVO (TP)
RM |Retiro de material excedente

Eliminacion de Material Desmonte D=20Km

Eliminacion de Material Desmonte D=20Km

RD |Retiro de material de demolicién

TIEMPO (min) |Op1 |op2 [op3 [op4a |op5 |Op6 13:00 0 10 TC _
08:00 TC TC TC TC TC TC 13:15 0 10 TC TC | TC
08:15 RM | RM | RM | RM TC TC 13:30 RM [ RD | IO 10 RM | RM TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)
08:30 RM | RM TC TC TC TC 13:45 RM|[RM | IO 10 RM [ RM .
0845 | RM | RM | RM | Tc | TC | Tc 12:00_| RM | RM [_10_[IBNEEE RM | RM TC [Translado dea Cuadrilla
09:00 RM | RM | RM | RM | RM | RM 14:15 RM | RM | RD RD RD | RD 0 Instrucciones de obra
09:15 RV Sl RM | RM | RM | RM 14:30 |RM OB RD | RD_ | RD | RD (Recibir/Dar)
09:30 RD RD RD RD RD RD 14:45 IO | RM | RD 10 10 | 10
09:45 RD | RD | RD | RD | RD | RD 15:00 | 10 | RM | RD RD RD_ S
10:00 " RD | 15:15 10 | RM [ RD RM RM | RM
10:15 TC 10 10 10 10 10 15:30 10 | 10 10 10 | 10 Ir a servicio higiénicos
10:30 TC | 10 10 TC TC TC 15:45 10 Esperas
10:45 TC 10 10 RD TC TC 16:00 RM | RM | RM 10 RM | RM Tiempo ocioso (Refrigerio)
11:00 TC RM | RD 16:15 RM [ RM [ RM RD RD | RD Caminatas o Viajes
11:15 TC RM | RM RD RD RD 16:30 10 | 10 | 10 10 10 | 10 i
11:30 RM | RM | RD 10 16:45 10 | 10 | 10 10 10 | 10
11:45 RM | RM [ RM | RD 10 17:00 RM [ RM [ RM RM RM [ RM
12:00 10 10 10 10 10 Fuente : Elaboracion Propia.

Almuerzo

Fuente : Elaboracion Propia.

Grafico: Eliminacion de Material Desmonte D=20Km de los trabajos ""TP-TC-TNC" con LEAN

Trabajo Productivo

B Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio
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Tabla 40. Nivel general de actividad de la cuadrilla de Eliminacion de Material Desmonte D=20Km. Resultados después de aplicar Lean

Construction.

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA Eliminacion de Material Desmonte D=20Km -RESULTADOS DESPUES

DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION

TIPO |LEYENDA |Opl Op2 Op3 Op4 Op5 Op6 CANT | %TOTAL |%TRABAJO %
RZ 10 10 11 8 11 10| 60 34.29 % 89.55 %
CM 5 6 3 4 6 6| 30 17.14 % 44.78 %
TP 51.43 %
0 0.00 % 0.00 %
Subtotal (%) | 46.88%| 66.67 % | 56.00 % | 44.44%)| 48.57 % | 50.00 %
TZ 8 2 2 7 6 6| 31 17.71 % 57.41 %
10 2 3 3 4 6 6| 24 13.71 % 44.44 %
TC 33.14 %
™ 2 1 3 1.71 % 5.56 %
Subtotal (%) | 37.50%/| 25.00 % | 20.00 % | 40.74%| 34.29 % | 37.50 %
S 2 1 1 2 2 1] 9 5.14 % 16.67 %
E 2 0 2 1 1 0| 6 3.43 % 11.11 %
ING N 1 0 2 0 1 2| 6 3.43 % 1111 % 15.43 %
C 0 1 1 1 2 1| 6 3.43 % 11.11 %
Subtotal (%) 1563%| 8.33%| 24.00% | 14.81% | 17.14%| 12.50 %
175 | 100.00 %
TOTAL 32 24 25 27 35 32 100.00 %

Fuente: Elaboracion Propia.
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INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA Eliminacion de Material Desmonte
D=20Km -RESULTADOS ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION

TIPO|LEYENDA[Opl [Op2 [Op3 [Op4 [Op5 [Op6 |CANT[%TOTAL |[%TRABAIJO %
RZ 10| 10| 11 8| 11| 10| 60 | 34.29% | 89.55%
CM 5 6 3 4 6 6| 30 |17.14% | 44.78%
TP 0 | 000% | 0.00% 51.43 %
Subtotal | 46.88| 66.67 | 56.00 | 44.44 | 48.57 | 50.00
(%) % % %| %| %| %
TZ 8 2 2 7 6 6| 31 |17.71% | 57.41%
10 2 3 3 4 6 6] 24 |1371% | 44.44%
TC ™ 2 1 3 | 171% | 556 % 33.14 %
Subtotal | 37.50| 25.00| 20.00| 40.74 | 34.29| 37.50
(%) % % %| %| %| %
S 2 1 1 2 2 1] 9 | 514% | 16.67%
E 2 0 2 1 1 ol 6 | 343% | 11.11%
N 1 0 2 0 1 2| 6 | 343% | 11.11%
15.43 %
TNC C 0 1 1 1 2 1] 6 | 343% | 11.11%
Subtotal | 15.63| 8.33]24.00| 14.81[17.14] 12,50
(%) %  %| %| %| %| %| 175 |100.00 %
TOTAL 32| 24| 25| 27| 35| 32 100.00 %
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INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA Eliminacion de Material Desmonte D=20Km RESULTADOS DESPUES DE
APLICAR LEAN CONSTRUCTION

Trabajo Contributorio H Trabajo Productivo B Trabajo No Contributorio

Op6 50.00 % - 3750% ISovas
Op5 48.57 % L 3429% I
Op4 44.44 % S 4074% IS
0p3 56.00 % [ 2000% OO
0p2 66.67 % [ 2500% SEEOaEN
Op1 46.88 % [ V- |

Fuente: Elaboraion Propia.
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ANEXO N°2

HERRAMIENTAS LAST PLANNER SYSTEM (LPS) o “SISTEMA DEL ULTIMO
PLANIFICADOR”
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2.0.Herramientas LPS

2.1.Programacion Maestra

Del cronograma de hitos adjuntado en el anexo 1 se desprende lo siguiente:

- Inicio de Obra: 02/04/2018.

- En 180 dias calendario se ha programado ejecutar 4 partidas. Por lo tanto cada
partida se ha programado cada 45 dias.

- Nuestro estudio se enfoca en la Partida Red de Alcantarillado, con lo que se
deduce que el tiempo ejecutado es de 45 dias calendario. Se ha estimado el fin

de obra para nuestro estudio el sdbado 26/05/2018.

2.2.Look Ahead

La figura 15, muestra el Look Ahead de las 4 primeras semanas.

2.3.Programacion Semanal

La figura 16, muestra La programacion semanal detallada correspondiente a la

primera semana, del 28/04/2018 al 05/05/2018.

2.3.1. Programacion diaria (Parte Diario)

La figura 10, figura 11 y figura 12, muestra el parte diario de produccion de las
partidas Red de Alcantarillado antes de aplicar la Filosofia Lean Construction; en
las cuales, se controla las horas hombre reales para dichas actividades y se
cuantifica el avance diario. Al final del dia se obtienen las mediciones reales
obtenidas en campo para luego ser analizadas por el ingeniero de produccion y por
el tesista Rivera Morales Este parte diario debe entregarse un dia antes de cada

jornada.
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2.3.2. PROGRAMACION MAESTRA:
En las fechas 28/04/2018 al 14/06/2018 de la Obra en Saneamiento Av. Prolongacioén
Cieza de Leon — Chiclayo. 2018.

Figura 7. Programacion Maestra obra en Saneamiento. Propio, 2018.

maya 010 junio 2018
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ACTIVIDAD

LOKK AHEAD PLANNING (4 SEMANAS)

SEM 01

SEM 02

SEM 03

SEM 04

s o[t ]m[m][is v

s o[t m]m] s ]

s o[t ]m[m][is v

s o[t m]m] s ]

28 29

30

8 9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

RED DE ALCANTARILLADO
EXCAVACION DE ZANJA
CON EQUIPO HASTA
2.5M AF=6.00

P1-S1

P1-S2

P1-S1

P1-S1

P2-S2

P1-S2

P1-S1

P1-S1

P2-S2

P1-S1

P2-S2

P1-S1

P2-S2

P1-S1

P2-S2

P1-S1

P1-S1

REFINE Y NIVELACION DE
ZANJA P/TUBO
D=600MM PROF.
MAX.=2.50M, A=1.00

P1-52

P1-52

CAMA DE APOYO CON
RIPIO C/EQUIPO
D=250MM PROF.
MAX.=2.50M AF=1.00

P1-S1

P2-S2

P1-S1}P2-S2

P1-S1

P2-S2

P1-S1

P2-S2

P1-S1

P2-S2

P1-S1

RELLENO Y
COMPACTADO CON
MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO P/TUB

P1-S1

P2-S2

P2-S2

P1-S1

P2-S2

P2-S2

P2-S2

P2-S2

P2-S2

P2-S2

ELIMINACION DE
MATERIAL DE DESMONTE
D=20km

P1-S2

P2-S2

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIA

P1-S2

P1-S1

P1-S2 {P1-S1

P1-S2

P1-S1

P1-S2

P1-S1

P1-S2

P1-S2

P1-S1

P1-S2

PRUEBAS HIDRAULICAS

P1-S2

P1-S2

P2-S2

P1-S2

P2-S2

Buzon Tipo "ATINT
1.20M Prof Hasta
1.50M

P1-51

BIES?S

P2-52

P2-52

P2-52

P1-S2

P1-S2

Figura 3. Look Ahead de las primeras 4 semanas de la obra en Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de Leon — Chiclayo.
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2.3.3. Programacion Semanal

Programacion Semanal desde el 28/04/2018 hasta el 14/06/2018

| H IMDDD de |[Mombre de tanea DwracigCaomienza  |Fin
Larnea
] - 1 RED O ALCANTARLLADH gy vk PRSOASIR  jue 1470018
2 - LA MOVIMSERTO DF TIRAAS 18 dlas  sdb IHOASIA  vie BR/IGSLE
3 - LA ENCAWACRIN D ZANIAS Bdiss kb PRS0/ IR  mes SRFOS IR
& - 111 ENCAVACION DE ZARNIA DOM ECUAPD HAST A 256 AF=1.00 8 dias sdby TA04/18  Jue 0340518
L - L1132 EACAVACION DE ZaRMIA OO0 EQURD HASTA & 008 & dlay |ue 03/05/18  mar 080518
AF=50M
& - 1.0.2 WEFIME, NIVELNDKIN DE ZANIAS & dias kb OSOS/IB  jue 18705 14
T - 2.1.2.0 RUFRE Y MIVILAOOR I FARNIE PTG D= 00k M ddiay b EMAGMIA jus 1059618
FROF, BAKE =F 506, =100
a - L1322 REFRE ¥ MIVELADOIOH DE 2ARNM, PTUED e SO0k & diaxy sdly 05 05/18  Jue 1040518
FROF, BUAK =0 008, A=1 50
a - LA.3 CAMA DE APCYD PARA TUBERIAS Adian  jue WEVOR/IE mes 15/087ER
14 - 5,101 CAMA [ AFCHCH COM BRI CITCUIR Do S0MM PROF, &dias  jue 10005718 mec 150508
PR N = T Sl AF =1 i)
11 - L13Z CaMaA DE AFOYE 0N ERID C/EQUIFD D=D00sM FROF. & dias i 1040418 mar 1505508
RALK =[x (MR AF=3 50
12 L 1.0 RELLESCE APISONADD Y CORARACTADD OF TARIAS Bdias  sdb 12705710 e BRSO FLE
13 - 2.0.4.7 RULLE KRG LATE AL CO01 PR CALO LR O 03 008 ddiay  wdb 1IMGMIA jus 179618
PROF =050 #f=1. 00 C& P& 5=0 2580
14 - 5143 RELLERD LATERAL CARIFHD CAECILUAR G D=3 0004 ddiay  sdb 1306018 jue 1700G/18
PROF =5 DORA A=1. 50 CAPA S0 7 5
15 - 5,140 RILLE R Y AP ISDRADD CRIFO CORRIENTE CAROAPG,  ddian mer IS05/ 00 vie LROSSLE
TUR D= OO RARA H=0 3008 S7CLAVE TR di= 0 0080 CAPAS 0LI5M
16 - 1,144 RELLERD ¥ APISORADD CYRIFO DORRIENTE CYEQUIPD,  ddias  mar 10518 vie LEO5SLE
TR DBl A =D GIRA LACLAVE TIGR A=J S00A CAPAL O J5%6A
17 - L1LAS RELLERD ¥ COMPALTADD COM MATERIAL FROPD & dias mar 1505708 vie LE/OS/LE
SELECCIORADD FITUR D=2008AM FADF BAK 2508 A=0000,
CAFAL 025
18 - £. 146 RELLEWD ¥ COMPACTADD COM MATERIAL FROPI ddiay mar A5/05/00 wvie LEOSLE
SELECCIONEDO FITUR De5000k1 FROF K1OK 500K fa2 506,
CAFAS 0.25M
19 - 1.2.5 ACARARD ¥ ILIMINACION G MATIRIAL EXCIDINTE Sdias  jue 1SOLMA mie 1OL7IR
X - 515,70 TURSNACKN I BARTDRAL G DS MORTE D=2k Sodiay  jue I0MESIE mis 16,06,/18
1 - 1.2 DATRAIT OF TARIAT Bdias  sdb 1B0E/A mié 2370518
22 - 1.2.1 DEENAIE DE TAM S F/TUB D=3 008 PROF BAGK, T 508 dlas sib 194006/18.  mié 33/06,/18
A= 100k
23 - 1.0.3 DREMAIE DOF TAMMS PITUR D=0008%8 PROF MAK. 600K ¥ ilkaw Al 1905/18  mik 13005/18
Al 50k
24 e 1.3 ERTIRA DG D ZAMARS Adias  mit F/NEMIA ve 35/ 0GS1IR
25 - 1.3,1 ENTIRADO DE TAHIAS FSTUB D=S300MML FROF MAX G,00 k1 Bdias  mbsE 20018 vie ZRMS1E
A=T 50
26 - 1A SUPINMISTRD E INSTALACIN DE TUSERDA Toias  sdb DESOSFIH  lus D06 14
X7 - 141 SUMINISTRD E INSTALACION DF TUBERIS B3 4435 PUC R SHE T dias ails PEAG/1A s Do DE TR
Dy 200 RARA 0E. DCRA
28 - L4, 2 SUMINISTRO E INSTALACION DF TUBERIA PSC CORBLIGADD UF 6 dias sib 76118 vie D1 O0S1R
OO S SRR SHAK KR D= 000 R X1 008
xg - 15 PRUEDAS HIDRALULCAS Bdias  sdbDIFOBSIE  mbd DESOBSIR
0 - 15,1 DOSLE FRUTDA, FIDRSULICA PUTUTIDRE PYC 0200048 Fdian oS DAFDESIE  mis 0,00, 18
a1 - 1.5, 2 DOSLE FRLITDA, FIDRGULICA PFTUTIDIE Py Ul Foian bk OGS IR mar BS06/LR
Dr= D00 kA PR B D0k
12 - L& COMEEKN [MOMRCILIARRAS BEdias  mar 05/DESIE jue 14J06/14
13 - L& L CAIAS ¥ ERIPALMES Edias  maw O5/DESIE jue 140613
34 - LE1.1 SLUBIHISTRO E INSTALACHSN DE CALL ¥ TAPSA T illas migr D5/06CEH  mik 13006/18
FREF&BRICADS DE REGISTRD ALCAMTARILLADD FRE-FAB {[MUOD
I, SN0 0 20 PO 1A0KGCME. MORTERD 103}
15 - L6 A1 ERMPALME COMENION DORNCILIARLA & SUBCOLECTOR Tolay  mis 0500618 jus 14,0618
D 200FA A

Figura 9. Programacion semanal. Propio, 2018
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PARTE DIARIO DE PRODUCCION ANTES DE APLICAR LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION

EMPRESA: CONSORCIO PCC & LOYN.
PARTIDA: Red De Alcantarillado
HH PROGRAMADO FECHA: 28/04/2018
CUADRILLA Excavacidn, Refine, Cama de Zanja Hasta 2.5m "af6.00m za | 8 DiA: 1
SECTOR Obra en Sanemiento Av.Prolongacién Cieza De Ledn HH REAL
TESISTA Rivera Morales Luis Anderson | 8 SEMANA:l 1
ACT. DESCRIPCION DE ACTIVIDAD FASE |HORARIOS| FIRMAS
PROGRAMADO
1 Excavacion de Zanjas ACT INICIO TERMINO RESIDENTE DE OBRA
1 08:00 17:00
] ] ‘, - 2 08:00 17:00 ING. RESIDENTE
2 Refine Y Nivelacidn de Zanjas 3 09:00 17:00
. ] . 1 08:30 17:00 OPERARIO DE OBRA
3 Cama de Apoyo Con Ripio c/equipo D=200 3 0800 17:00
NOMINA DE TRABAJADORES ACT1 ACT2 ACT3 ACT4 TOTAL
CcoD CAT APELLIDOS Y NOMBRES HH HH HH HH
1 Oficial |Saul Ulises Aguirre Camisan 2 1 1 4
2 Oficial |Noe Sauseo Pastor 3 2 3 8
3 Oficial |Umberto Aveyaneda Moreno 2 6 8
4 Oficial |Reinerio Montalvan Torres 2 6 8
5 OP.maq |Jose Huanan Torres 2 6 8
6 OP.maq |Jhenrri terrones Samame 8 8
7 Peon [Feliciano Choqueguan guancas. 8 8
8 Peon [Javier Rivera Rojas 8 8
9 Peon |[Carlos Cordova Cordova 8 8
10 Peon [Chenier Atilano Valladolit
11 Peon [DiegoSandoval Rojas 2 6 8
12 Peon [Luis Olivera Fernandez 2 6 8
13 Peon [Saulo Altamirano Garcia 2 6 8
14 Peon [Richard Garcia Ledn 2 6 8
15 Peon [KeniPariguaman Montalvan 2 6 8
16 Peon [Daniel VaquezVeliz 2 6 8
17 Peon [Rafael Torres Amari 2 6 8
18 Peon [Manuel Bravo Alverca 2 6 8
TOTAL DE HORAS HOMBRE (HH) 132
RESUMEN DE METRADO DE PRODUCCION DIARIA
OBSERVACIONES COD. I DESCRIPCION UND PROGR REAL
Excavacidn, Refine, Cama de Zanja Hasta 2.5m "af6.00mza" m 2,398.2812,400.00
12pe +4of +20pm
Velocidad de Produccién sin Lean Construction M/D 120.0 98.17
Rendimiento de Produccién sin Lean Consruction HH/D 0.20 0.13

Figura 10. Parte diario Red De Alcantarillado. Propio, 2018.
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PARTE DIARIO DE PRODUCCION ANTES DE APLICAR LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION

EMPRESA: CONSORCIO PCC & LOYN.
PARTIDA: Red De Alcantarillado
HH PROGRAMADO FECHA: 12/05/2018
CUADRILLA Eliminacidn, Drenaje, Entibado Hasta 2.5m "af6.00m za" | 8 DiA: 1
SECTOR Obra en Sanemiento Av.Prolongacién Cieza De Ledn HH REAL
TESISTA Rivera Morales Luis Anderson | 8 SEMANA:| 3
ACT. DESCRIPCION DE ACTIVIDAD FASE HORARIOS FIRMAS
PROGRAMADO
1 Eliminacién de Material Desmonte D=20km ACT INICIO [TERMINO RESIDENTE DE OBRA
1 08:00 17:00
. . 2 08:00 17:00 ING. RESIDENTE
2 Drenaje de Zanjas P/tub D=200mm 3 09:00 17:00
. . 1 08:30 17:00 OPERARIO DE OBRA
3 Entibado de Zanjas P/TUB D=200mm 5 0300 17:00
NOMINA DE TRABAJADORES ACT1 ACT2 ACT3 ACT4 TOTAL
COD CAT APELLIDOS Y NOMBRES HH HH HH HH
1 Oficial |Saul Ulises Aguirre Camisan 0.3 3.3 4 7.6
2 Oficial |Noe Sauseo Pastor 0.3 3.3 4 7.6
3 OP.maq |Jose Huanan Torres 2 6 8
4 Peon [Saulo Altamirano Garcia 2 6 8
5 Peon [Richard Garcia Ledn 2 6 8
6 Peon [KeniPariguaman Montalvan 2 6 8
7 Peon [Daniel VaquezVeliz 2 6 8
8 Peon [Rafael Torres Amari 2 6 8
9 Peon [ManuelBravo Alverca 2 6 8
TOTAL DEHORAS HOMBRE (HH)| 71.2
RESUMEN DE METRADO DE PRODUCCION DIARIA
OBSERVACIONES COD. | DESCRIPCION UND PROGR REAL
Eliminacidn, Drenaje, Entivado de Zanja m 1,862.30/2,000.00
6pe +0.300f+lopm
Velocidad de Produccién sin Lean Construction M/D 150.0 110.2
Rendimiento de Produccién sin Lean Consruction HH/D 2.30 2

Figura 11. Parte diario Red De Alcantarillado. Propio, 2018.
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PARTE DIARIO DE PRODUCCION ANTES DE APLICAR LA FILOSOFIiA LEAN CONSTRUCTION

EMPRESA: CONSORCIO PCC & LOYN.
PARTIDA: Red De Alcantarillado
HH PROGRAMADO FECHA: 21/05/2018
CUADRILLA Suministro de Instalaién pvc, Prueba Hidraulica. | 8 | DiA: 1
SECTOR Obra en Sanemiento Av. Prolongacion Cieza De Ledn HH REAL
TESISTA Rivera Morales Luis Anderson | 8 | SEMANA] 4
ACT. DESCRIPCION DE ACTIVIDAD FASE HORARIOS FIRMAS
PROGRAMADO
1 Suministro e Instalacién de Tuberia PVC 200" ACT INICIO [TERMINO RESIDENTE DE OBRA
1 08:00 17:00
L 2 08:00 17:00 ING. RESIDENTE
2 Doble Prueba Hidraulica P/TUBERIA PVC D=200MM 3 09:00 17:00
OPERARIO DE OBRA
NOMINA DE TRABAJADORES ACT1 ACT2 ACT3 ACT4 TOTAL
COD CAT APELLIDOS Y NOMBRES HH HH HH HH
1 Oficial |Saul Ulises Aguirre Camisan 1 3 4 8
2 OP.maq |Jose Huanan Torres 1 3 4 8
3 Peon [Feliciano Choqueguan guancas. 2 6 8
4 Peon [Saulo Altamirano Garcia 2 6 8
5 Peon [Richard Garcia Ledn 2 6 8
6 Peon [KeniPariguaman Montalvan 2 6 8
7 Peon [Daniel VaquezVeliz 2 6 8
8 Peon [Rafael Torres Amari 2 6 8
9 Peon [Manuel Bravo Alverca 2 6 8
TOTAL DE HORAS HOMBRE (HH) 72
RESUMEN DE METRADO DE PRODUCCION DIARIA
OBSERVACIONES COD. | DESCRIPCION UND PROGR REAL
Suministro de instalaién PVC, Prueba Hidraulica. m 1,862.30(2,000.00
6pe +0.300f+lopm (PH -—->2pe +10f)
Velocidad de Produccién sin Lean Construction M/D 150.0 110.2
Rendimiento de Produccidén sin Lean Consruction HH/D 2.72 2.00

Figura 12. Parte diario Red De Alcantarillado. Propio, 2018.
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2.3.4. Analisis de Restricciones

Se empezara analizando la primera semana que es antes de aplicar la Metodologia Lean

Construction, luego la segunda y luego la tercera semana de las partidas de Red de

Alcantarillado; y después de haber aplicado la Metodologia Lean Construction. La figura

19, Figura 20 y Figura 21, muestra las restricciones por las cuales se dejaria de cumplir la

Programacion.
LOKK AHEAD PLANNING Andlisis de Restricciones Semana 1
SEM 01 18 o|lwl|w
ACTIVIDAD s oL M [m]| | v |S|2|2ElEl2|s o
ol8|8|5|%|Elw Descripcion Estado
o |s|e]lo]| s
> F|E|2|e|2
28 | 29 [30 | 1 | 2 | 3 | & 2|5 e ]|=
RED DE ALCANTARILLADO
EXCAVACION DE Tener equipos y
ZANJA CON EQUIPO P1-S1|P1-S2 [P1-S1|P1-S1|P2-S2| x| x| X X |cuadrillas min 2 Terminado
HASTA 2.5M AF=6.00 dias antes
REFINE Y NIVELACION Tener
DE ZANJA P/TUBO P1-S2 [P1-S2| X | X he‘rramle.ntas y Pendiente
D=600MM PROF. cadrillas min 1 dias
MAX.=2.50M, A=1.00 antes
CAMA DE APOYO T | material
ener el material,
CONRIPIO P1-S1| X | X X | equipos y cadrillas | Terminado
C/EQUIPO D=250MM min 1 dias antes
PROF. MAX.=2.50M
RELLENO Y T | material
ener el material,
COMPACTADO CON P1-S1|[P2-S2| X | X | X equipos ycadrillas | Terminado
MATERIAL PROPIO min 1 dias antes
SELECCIONADO
ELIMINACION DE Tener equipos y
MATERIAL DE P1521 x X X |cadrillas min 1 dias [ Terminado
DESMONTE D=20km antes
SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIA
PRUEBAS
HIDRAULICAS
Buzon Tipo "A" Tener Protocolos
INT 1.20M Prof P1-S1 P1-S2 | P2-S2 | P2-S2 | P2-S2 x| x| x X |de "P.H"yequipos Pendiente
Hasta 1.50M min 1 dia antes.

Figura 8. Parte Diario Red de Alcantarillad. Propio, 2018.

P: Pendiente

T: Terminado
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LOKK AHEAD PLANNING Analisis de Restricciones Semana 2
SEM 02 -
olsle|c] 8 4 o
ACTIVIDAD s{o | v mIm]| s | vI[S|E|2|E|E|S]|E
o|lglg|6|B|Ele Descripcion Estado
s(S3|E(2|8|e
o [l -
5 7 8 9 | 10 [ 11 =
RED DE ALCANTARILLADO|
EXCAVACION DE T .
ZANJA CON EQUIPO  |P1-52 p1s1|p1si|p2s2| x | x | x x | SNEreauIPOSY o inado
cuadrillas min 2
HASTA 2.5M AF=6.00 dias antes
REFINE Y NIVELACION Tener
DE ZANJA P/TUBO herramientasy )
X | X . . , Terminado
D=600MM PROF. cadrillas min 1 dias
MAX.=2.50M, A=1.00 antes
CAMA DE APOYO
CONRIPIO Tener el material,
C/EQUIPO D=250MM | P2-S2 P1-S1|P2-S2|P1-S1|P2-S2| X | X equipos y cadrillas | Terminado
PROF. MAX.=2.50M min 1 dias antes
AF=1.00
RELLENO Y
COMPACTADO CON Tener el material,
MATERIAL PROPIO P2-S2 P1-S1[P2-S2| X | X | X equipos y cadrillas | Terminado
SELECCIONADO min 1 dias antes
P/TUB D=200MM
ELIMINACION DE .
Tenerequiposy .
MATERIAL DE P2-S2 X X X . . . Terminado
cadrillas min 1 dias
DESMONTE D=20km antes
SUMINISTRO E Tener (PVC)
INSTALACION DE P1-S2 P1-S1|P1-S2|P1-S1|P1-S2 X | X X |equipos ycadrillas | Terminado
TUBERIA min 2 dias antes
PRUEBAS
HIDRAULICAS
Buzon Tipo "A"
Tener equipos y .
INT 1.20M Prof P1-S2 | P1-S2 X[ x|x X | cadrillas min 1 dias Pendiente
Hasta 1.50M antes

Figura 9. Analisis de restricciones 2da semana. Propia, 2018.
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LOKK AHEAD PLANNING

Anadlisis de Restricciones Semana 3

SEM 03 - © ©
ACTIVIDAD s[oJ o m]m ][ [v]S|E|2|E|E|8]s
ol&lg|el®|E|w Descripcion Estado
s2[3|E(8|al|e
o a|loa|<
12 13 14 15 16 17 18 w
RED DE ALCANTARILLADO|
EXCAVACION DE )
Tener equiposy .
ZANJA CON EQUIPO P1-S1 P2-S2 {P1-S1{P2-S2| X | X | X X . . Terminado
cuadrillas min 2
HASTA 2.5M AF=6.00 dias antes
REFINE Y NIVELACION Tener
DE ZANJA P/TUBO herramientasy )
XX . . , Pendiente
D=600MM PROF. cadrillas min 1 dias
MAX.=2.50M, A=1.00 antes
CAMA DE APOYO
CONRIPIO Tener el material,
C/EQUIPO D=250MM P1-S1| X | x equipos y cadrillas | Terminado
PROF. MAX.=2.50M min 1 dias antes
AF=1.00
RELLENO Y
COMPACTADO CON Tener el material,
MATERIAL PROPIO P2-52 P2-52 i P2-S2 X | X|Xx equipos y cadrillas | Terminado
SELECCIONADO min 1 dias antes
P/TUB D=200MM
ELIMINACION DE .
Tener equiposy .
MATERIAL DE X X X R ) , Terminado
cadrillas min 1 dias
DESMONTE D=20km antes
SUMINISTRO E Tener (PVC)
INSTALACION DE P151{P1-52 P11 x | x X |equipos y cadrillas
TUBERIA min 2 dias antes Terminado
Tener Protocolos
PRUEBAS P1-S2 P1-S2{P2-S2 X | x de "P.H"y equipos
HIDRAULICAS min 1 dia antes.
Buzon Tipo "A"
; Tener equipos y T inad
INT 1.20M Pro XX (X X cadrillas min 2 dias erminado
Hasta 1.50M antes
Figura 10. Anélisis de restricciones 3ra semana. Propia, 2018.
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En este caso de aplicacion de la Metodologia; clasificamos las restricciones segun como se

indique a continuacion:

Trabajo Previo Partidas antecesoras sin cumminar para la construccion de los trabajos

Equipos y Herramientas Requerimiento de equipos y herramientas pendientes

Informacion No se cuenta con detalles de planos especificciones tecnicas. Etc.
Programacion Faltan reviciones de Programaciones

Espacio No se cuenta con la maquinaria y equipos necesarios para realizar los trabajos
Externo Ajentes o motivos ajens ala obra

Figura 11. Clasificacion de Restricciones. Chavez y De la Cruz, 2014
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Haciendo seguimiento continuo a las restricciones podemos obtener el grafico donde se detalla la variacion de estas a través del Tiempo.

Sem 1

Variacion de Restricciones a Través del Tiempo

=0 Ajenosa Obra
—@—Mano de Obra

—0— Materiales

Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Sem 7 Sem 8

Figura: 17.Variacion de las restricciones de cada tipo con respecto al tiempo. Propia, 2018.

Cuantificando el total de restricciones por semana, se obtienen la siguiente curva:

12

10

Sem 1

Variacion Total de Restricciones con Respecto al Tiempo
Figura: 18.Variacion del Total de
11
restricciones con respecto al tiempo.
Propia, 2018.
6 -——@-— Total de Restricciones
0
Sem 2 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Sem 7 Sem 8
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2.3.5.

Porcentaje de Plan Cumplido

El PPC se realiza todas las semanas, partiendo del Look Ahead se cuantifica cada actividad

como una unidad. Al final se puede sumar todas las tareas programadas y las realizadas,

teniendo el PPC general de la semana N°01

ACTIVIDAD

LOKK AHEAD PLANNING

CRONOGRAMA DE TAREAS COMPLETADAS

PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

SEM 01

SEM 01

s To [t w w1 ]V

s o[t w [m][ 1]V

28

29 | 30 1 2 3

28 | 29 | 30 1 2 3

Q
s

% PPC

RED DE ALCANTARILLADO

EXCAVACION DE ZANJA
CON EQUIPO HASTA
2.5M AF=6.00

P1-S1{P1-52 {P1-S1{P1-S1

P2-52

P1-S1{P1-52{P1-S1}{P1-S1

P2-S2

100%

REFINE Y NIVELACION DE
ZANJAP/TUBO
D=600MM PROF.
MAX.=2.50M, A=1.00

P1-52

P1-S2

P1-S2

P1-52

100%

CAMA DE APOYO CON
RIPIO C/EQUIPO
D=250MM PROF.
MAX.=2.50M AF=1.00

P1-S1

P1-S1

100%

RELLENO Y
COMPACTADO CON
MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO P/TUB
D=200MM PROF MAX

P1-51

P2-52

P1-S1

P2-52

100%

ELIMINACION DE
MATERIAL DE DESMONTE
D=20km

P1-S2

P1-52

100%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIA

PRUEBAS HIDRAULICAS

Buzon Tipo "A" INT
1.20M Prof Hasta
1.50M

P1-S1

P1-S2 ;P2-52 {P2-S2 { P2-52

P1-S1 P1-S2 {P2-52 { P2-S2 { P2-52

100%

Figura 5. PPC Semana 1. Propia, 2018.

16

16

100%
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2.3.6. Porcentaje de Plan Cumplido

El PPC se realiza todas las semanas, partiendo del Look Ahead se cuantifica cada actividad

como una unidad. Al final se puede sumar todas las tareas programadas y las realizadas,

teniendo el PPC general de la semana N°02

ACTIVIDAD

LOKK AHEAD PLANNING

CRONOGRAMA DE TAREAS COMPLETADAS

PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

SEM 02

SEM 02

s o um|m|s]v

s ofum|m|ys]v

6 | 7|8 (910

1

10

1

4
@&

% PPC

RED DE ALCANTARILLADO

EXCAVACION DE ZANJA
CON EQUIPQ HASTA
2.5M AF=6.00

P1-52

P1-51P1-51

P2-52

P1-52

P1-81

P1-81

P2-52

100%

REFINE Y NIVELACION DE
ZANJAP/TUBO
D=600MM PROF.
MAX.=2.50M, A=1.00

P1-52{P1-52

P1-52

P1-52

100%

CAMA DE APOYO CON
RIPIO C/EQUIPO
D=250MM PROF.
MAX.=2.50M AF=1.00

P2-52

P1-51}P2-52 {P1-51

P2-§2

P2-52

P1-81

P2-§2

P1-81

P2-§2

100%

RELLENO Y
COMPACTADO CON
MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO P/TUB
D=200MM PROF MAX

P2-52

P1-51

P2-52

P2-52

P1-81

P2-§2

100%

ELIMINACION DE
MATERIAL DE DESMONTE
D=20km

P2-52

P2-52

100%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIA

P1-52

P1-51{P1-52P1-51{P1-52

P1-52

P1-51

P1-52

P1-51

P1-52

100%

PRUEBAS HIDRAULICAS

Buzon Tipo "A" INT
1.20M Prof Hasta
1.50M

P1-52§P1-52

P1-52

P1-52

100%

Figura 6. PPC Semana 2. Propia, 2018.

2

22

100%
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2.3.7.

Porcentaje de Plan Cumplido

El PPC se realiza todas las semanas, partiendo del Look Ahead se cuantifica cada actividad

como una unidad. Al final se puede sumar todas las tareas programadas y las realizadas,

teniendo el PPC general de la semana N°03

ACTIVIDAD

LOKK AHEAD PLANNING

ICRONOGRAMA DE TAREAS COMPLETADAS

PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

SEM 03

SEM 03

s oo mim|[ys]v

slofemm|[s]v

12

13 | 14 [ 15 | 16 | 17

18

12 | 13 [ 14 [ 15 | 16

17

18

¥

q‘&f

&F % PPC

0)6‘

RED DE ALCANTARILLADO

EXCAVACION DE ZANJA
CON EQUIPO HASTA
2.5M AF=6.00

P1-S1

P2-S2 {P1-51

P2-52

P2-52

P1-S1

P2-52

200%

REFINE Y NIVELACION DE
ZANJA P/TUBO
D=600MM PROF.
MAX.=2.50M, A=1.00

P1-52{P1-52}{ P1-S2

P1-521P1-52{P1-S2

100%

CAMA DE APOYO CON
RIPIO C/EQUIPO
D=250MM PROF.
MAX.=2.50M AF=1.00

P1-51

P1-s1

100%

RELLENO Y
COMPACTADO CON
MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO P/TUB
D=200MM PROF MAX

P2-52

P2-52 {P2-52

P2-S2

P2-52

200%

ELIMINACION DE
MATERIAL DE DESMONTE
D=20km

0%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIA

P1-51{P1-52

P1-S1

P1-51

P1-S2

P1-51

100%

PRUEBAS HIDRAULICAS

P1-S2

P1-52 {P2-52

P1-52 P1-52

200%

Buzon Tipo "A" INT
1.20M Prof Hasta
1.50M

0%

Figura 7.PPC Semana 3. Propia, 2018.

17 14 113%

186



2.3.8.

Porcentaje de Plan Cumplido

El PPC se realiza todas las semanas, partiendo del Look Ahead se cuantifica cada actividad

como una unidad. Al final se puede sumar todas las tareas programadas y las realizadas,

teniendo el PPC general de la semana N°04

Figura 22. PPC Semana 4. Propia, 2018.

ACTIVIDAD

LOKK AHEAD PLANNING

CRONOGRAMA DE TAREAS COMPLETADAS

PORCENTAIE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

SEM 04

SEM 04

sTo [t m] 1]V

S To [ wm] ]

19

20| 21|22 | 23| 24

25

19 ] 20

21

2

23

24

25

¥

Q@f

% PPC

&
0"(9\

RED DE ALCANTARILLADO

EXCAVACION DE ZANJA
CON EQUIPO HASTA
2.5M AF=6.00

P1-S1

P2-52{P1-S1{P1-51

P1-51

P1-51

P1-S1

200%

REFINE Y NIVELACION DE
ZANJAP/TUBO
D=600MM PROF.
MAX.=2.50M, A=1.00

P1-52 {P1-52{ P1-S2

P1-S2

P1-52

100%

CAMA DE APOYO CON
RIPIO C/EQUIPO
D=250MM PROF.
MAX.=2.50M AF=1.00

P2-52

P1-51P2-52 P1-S1

P2-52

P2-52

P1-51

200%

RELLENO Y
COMPACTADO CON
MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO P/TUB
D=200MM PROF MAX

P2-52 {P2-52

P2-52

P2-S2

100%

ELIMINACION DE
MATERIAL DE DESMONTE
D=20km

0%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIA

P1-52

P1-52{P1-S1

P1-52

P1-52

P1-52

P1-51

200%

PRUEBAS HIDRAULICAS

P1-52

P2-52

P1-S2

P2-52

100%

Buzon Tipo "A" INT
1.20M Prof Hasta
1.50M

0%

Fuente: Elaboracion Propia.

20 15 113%
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2.3.9.

Porcentaje de Plan Cumplido

El PPC se realiza todas las semanas, partiendo del Look Ahead se cuantifica cada actividad

como una unidad. Al final se puede sumar todas las tareas programadas y las realizadas,

teniendo el PPC general de la semana N°05

ACTIVIDAD

LOKK AHEAD PLANNING

CRONOGRAMA DE TAREAS COMPLETADAS

PORCENTAIJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

SEM 05

SEM 05

S|D|L|M|MX|J|V

S|D|L|M|MX|J|V

19

(2|22 |24

25

19

20

21

2|23

24

25

4
S

% PPC

RED DE ALCANTARILLADO

EXCAVACION DE ZANJA
CON EQUIPO HASTA
2.5M AF=6.00

P1-51

P2-52{P1-51

P1-51

P1-51

P1-51

P1-51

200%

REFINE'Y NIVELACION DE
ZANJAP/TUBO
D=600MM PROF.
MAX.=2.50M, A=1.00

P1-52{P1-52{P1-52 {P1-52

P1-52

P1-521P1-52

P1-52

100%

CAMA DE APOYO CON
RIPIO C/EQUIPO
D=250MM PROF.
MAX.=2.50M AF=1.00

P2-52

P1-514P2-52

P11

P2-52

P2-52 {P2-52

P1-51

100%

RELLENO Y
COMPACTADO CON
MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO P/TUB
D=200MM PROF MAX

P2-52{P2-52

P2-52

P2-52

100%

ELIMINACION DE
MATERIAL DE DESMONTE
D=20km

0%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIA

P1-52

P1-52:P1-51{P1-52

P1-52

P1-52

P1-511P1-52

100%

PRUEBAS HIDRAULICAS

P1-51{P1-52

P2-52

P1-52

P2-52

100%

Buzon Tipo "A" INT
1.20M Prof Hasta
1.50M

0%

Figura 8. PPC Semana 5. Propia, 2018.

21

19

88%
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2.3.10. Porcentaje de Plan Cumplido

El PPC se realiza todas las semanas, partiendo del Look Ahead se cuantifica cada actividad

como una unidad. Al final se puede sumar todas las tareas programadas y las realizadas,

teniendo el PPC general de la semana N°06

Figura 24. PPC Semana 6. Propia, 2018.

ACTIVIDAD

LOKK AHEAD PLANNING

CRONOGRAMA DE TAREAS COMPLETADAS

PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

SEM 06

SEM 06

sTo [t w1 ]V

s To [ wm] 7]

19

20 (21|22 (2324

25

19 | 20

21

22

23

24

25

¥

q«""f

Q
0)6‘

% PPC

RED DE ALCANTARILLADO

EXCAVACION DE ZANJA
CON EQUIPO HASTA
2.5M AF=6.00

P1-51

P2-52 {P1-51

P1-51

P1-51

P1-S1

P1-51

200%

REFINE Y NIVELACION DE
ZANJAP/TUBO
D=600MM PROF.
MAX.=2.50M, A=1.00

P1-S2

P1-52{P1-S1

P1-S2

P1-52

P1-51

100%

CAMA DE APOYO CON
RIPIO C/EQUIPO
D=250MM PROF.
MAX.=2.50M AF=1.00

P2-52

P1-51:P2-52

P1-S1

P2-52

P2-52

P2-52

P1-S1

100%

RELLENO Y
COMPACTADO CON
MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO P/TUB
D=200MM PROF MAX

P2-52{P2-52

P2-52

P2-52

100%

ELIMINACION DE
MATERIAL DE DESMONTE
D=20km

P2-S2

P2-52 {P2-52

P2-52

P2-52

P2-82

100%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIA

P1-52

P1-52{P1-51{P1-52

P1-52

P1-52

P1-S1

P1-52

100%

PRUEBAS HIDRAULICAS

P1-51{P1-52

P2-52

P1-52

P2-52

100%

Buzon Tipo "A" INT
1.20M Prof Hasta
1.50M

0%

Figura 9. PPC Semana 6. Propia, 2018.

23

21

100%
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2.3.11.

Porcentaje de Plan Cumplido

El PPC se realiza todas las semanas, partiendo del Look Ahead se cuantifica cada actividad

como una unidad. Al final se puede sumar todas las tareas programadas y las realizadas,

teniendo el PPC general de la semana N°07

ACTIVIDAD

LOKK AHEAD PLANNING

CRONOGRAMA DE TAREAS COMPLETADAS

PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

SEM 07

SEM 07

slofo[mm|s]v

s{o v |m|m]|s]v

19

20 (212 (23|24

25

19

20

21

2 (23

24

25

g

Qf

&

0‘6\

% PPC

RED DE ALCANTARILLADO

EXCAVACION DE ZANJA
CON EQUIPO HASTA
2.5M AF=6.00

P11

P11

100%

REFINEY NIVELACION DE
ZANJA P/TUBO
D=600MM PROF.
MAX.=2.50M, A=1.00

P1-81|P1-51

P11

50%

CAMA DE APOYO CON
RIPIO C/EQUIPO
D=250MM PROF.
MAX.=2.50M AF=1.00

P2-52

P2-52

P1-51

50%

RELLENO Y
COMPACTADO CON
MATERIALPROPIO
SELECCIONADO P/TUB
D=200MM PROF MAX

P2-52{P2-52

P2-82

P2-52

100%

ELIMINACION DE
MATERIAL DE DESMONTE
D=20km

P2-52

P2-52

100%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIA

P1-52

P1-52

P1-52

50%

PRUEBAS HIDRAULICAS

P2-52

P2-52

100%

Buzon Tipo "A" INT
1.20M Prof Hasta
1.50M

0%

Figura 10. PPC Semana 7. Propia, 2018.

12

69%

190



2.3.12.

Porcentaje de Plan Cumplido

El PPC se realiza todas las semanas, partiendo del Look Ahead se cuantifica cada actividad

como una unidad. Al final se puede sumar todas las tareas programadas y las realizadas,

teniendo el PPC general de la semana N°08

ACTIVIDAD

LOKK AHEAD PLANNING

CRONOGRAMA DE TAREAS COMPLETADAS

PORCENTAIE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

SEM 08

SEM 08

sTo [ w m] 1]

STo [ w m] 1]

19

|2 |23 (24

25

19

20

21

2

3

24

25

I ¢
‘Z‘& ¢ 0’6\

% PPC

RED DE ALCANTARILLADO

EXCAVACION DE ZANJA
CON EQUIPQ HASTA
2.5M AF=6.00

0%

REFINE Y NIVELACION DE
ZANJAP/TUBO
D=600MM PROF.
MAX.=2.50M, A=1.00

0%

CAMA DE APOYO CON
RIPIO C/EQUIPO
D=250MM PROF.
MAX.=2.50M AF=1.00

0%

RELLENO Y
COMPACTADO CON
MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO P/TUB
D=200MM PROF MAX

P2-52

P2-52

0%

ELIMINACION DE
MATERIAL DE DESMONTE
D=20km

P2-52

P2-52

0%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIA

0%

PRUEBAS HIDRAULICAS

0%

Buzon Tipo "A" INT
1.20M Prof Hasta
1.50M

0%

Figura 11. PPC Semana 8. Propia, 2018.

0%
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2.3.13.

Porcentaje Total de Plan Cumplido

Finalmente se obtuvo el PPC de todas las semanas en estudio los cuales se muestran:

. Tareas Tareas o
:I:':Z:::j; i(:ii Pro;:::‘: das Tarea Cumplidas PPC (%) Programadas Cumplidas AcZ:fu(I:c)los
Acumuladas Acumuladas
Semana 1 24.00 24.00 100.00 % 24.00 24.00 100.00 %
Semana 2 18.00 22.00 122.22% 42.00 46.00 109.52 %
Semana 3 17.00 14.00 82.35% 59.00 60.00 101.69 %
Semana 4 20.00 15.00 75.00 % 79.00 75.00 94.94 %
Semana 5 21.00 16.00 76.19% 100.00 91.00 91.00 %
Semana 6 23.00 18.00 78.26 % 123.00 109.00 88.62 %
Semana 7 12.00 9.00 75.00 % 135.00 118.00 87.41%
Semana 8 4.00 0.00 0.00% 139.00 118.00 84.89 %

Figura 12. De la obra en Saneamiento de la Pgr. 0+0.00 a 1+000.00 Propia, 2018.

El siguiente grafico muestra el comportamiento a través del tiempo el Cumplimiento de las

partidas de Red de Alcantarillado.

Grafico N° 5. PPC De la obra en Saneamiento de la Pgr. 0+0.00 a 1+000.00, con respecto

al tiempo Propia, 2018.
Porcentaje De Plan Cumplido
140.00 %
120.00 % 122.22 %
100.00 %
80.00 % 84.89 %
60.00 % —@—PPC (%)
40.00 % ®— PPC (%)
20.00 % Acumulado
0.00 % 0.00 %
Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6 Semana7 Semana$8

Fuente: Elaboracion Propia 2018.
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2.4 RENDIMIENTO DE LAS CUENTAS DE CONTROL.

2.4.1. Rendimiento de presupuesto de obra y los gastos ejecutados basado en costo

En caso de que el indice de rendimiento de presupuesto de obra y los gastos ejecutados

basado en costo (SPI $ = Valor ganado / valor planeado = EV/VP) presente una desviacion

de acuerdo con los niveles establecidos, el contratista CONSORCIO PCC & LOYN. Debera

informar a la entidad que es

esta situacion y presentar el

El valor ganado se obtiene

valorizaciones se adjuntan

el GOBIERNO REGIONAL DE LAMBAYEQUE las causas de

plan de accion que seguird para su correccion.

de las valorizaciones semanales a nivel de costo directo. Estas

en el Anexo 3. En la Figura 28, se detalla el resumen de las

valorizaciones o valor ganado de obra (EV).

Tabla 41. VALOR GANADO DE OBRA (EV) - COSTO DIRECTO

ESPECIALIDAD:

Proyecto:

Nombre del Proyecto:

Moneda:
Cliente:

Contratista:

RED DE ALCANTARILLADO

Trabajos de Red De Alcantarillado (Solo

mano de Obra)

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD PEATONAL
Y VEHICULAR EN LA AVENIDA PROLONACION CIEZA
DE LEON HASTA LA AV.LA PURISIMA MZ 22-30,
DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO-
LAMBAYEQUE

Soles S/.

GOBIERNO REGIONAL DE LAMBAYEQUE

CONSORCIO PCC & LOYN.

CUADRO DE VALOR GANADO DE OBRA

FECHA DESCRIPCION C.D. (S/.) % RELATIVO C.D. ACUMU. (S/.) % ACUM.
5/05/2018 |VALORIZACION N°1 39,112.95 12.79 % 39,112.95 12.79 %
12/05/2018 [VALORIZACION N°2 51,046.75 16.70 % 90,159.70 29.49 %
19/05/2018 [VALORIZACION N°3 56,265.14 18.40 % 146,424.84 47.89 %
20/05/2018 |VALORIZACION N°4 56,215.44 18.39 % 202,640.28 66.28 %
21/05/2018 |VALORIZACION N°5 55,980.75 18.31% 258,621.03 84.59 %
26/05/2018 |VALORIZACION N°6 47,109.77 15.41% 305,730.80 100.00 %

Grafico N° 6: Resumen semanal Valor Ganado de Obra (EV), Propia, 2018.
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CURVA "S" VALOR GANADO DE OBRA (EV) - COSTO DIRECTO

® 100.00 %
®84.59 %

®766.28 %
®47.89%

©729.49%
®12.79%

VALORIZACION N°1  VALORIZACION N°2 VALORIZACION N°3 VALORIZACION N°4 VALORIZACION N°5 VALORIZACION N°6

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.

El valor planificado se obtiene del cronograma planificado de obra semanal, a nivel de
costo directo. En la figura 29, se detalla el resumen de los valores planificados de obra por

semana (VP).
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CUADRO DE VALOR GANADO DE OBRA

Curva "S" Valor Planificado de Obra (VP) - Costo Directo

Figura N° 28: Resumen Semanal Valor Planeado de Obra (VP). Propio, 2018

FECHA DESCRIPCION C.D. (S/.) % RELATIVO [ C.D. ACUMU. (S/.) [% Acum. 120.00 %
5/05/2018 |VALORIZACION N°1 34,269.87 11.21% 34,269.87 11.21%|  100.00% sregy— 10000%
Z L B nﬂ

12/05/2018 |VALORIZACION N°2 41,360.59 13.53% 75,630.47 AT78%] 400w ——T

19/05/2018 |VALORIZACION N°3 42,458.98 13.89% 118,089.45 38.63% -

26/05/2018 |VALORIZACION N°4 42,409.28 13.87% 160,498.73 52.50%| 6000% —TTo%

27/05/2018 |VALORIZACION N°5 42,174.59 13.79% 202,673.32 66.29%|  40.00% 3863 %

28/05/2018 |VALORIZACION N°6 42,266.69 13.82% 244,940.00 80.12%| 50,004 o 2874%

29/05/2018 |VALORIZACION N°7 41,418.47 13.55% 286,358.47 93.66% o o 1121%

30/05/2018 VALORIZACION N°8 19’372'32 6.34% 305'730'79 100.00 % Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8

PRESUPUESTO CONTRACTUAL CUADRO DE VALO PLANIFICADO DE OBRA (VP) - COSTO DIRECTO
A2 ES 1 ES 2
Item Descripcion UND | METRADO | P.U.(S/.) | PARCIAL (S/.) MES) MES) A\
0104 MOVIMIENTO DE TIERRAS S 1 2 S 3 4 Semana 5 S 6 7 S 8 f\
0104.01 (EXCAVACION DE ZANJAS Q
0104.0101| EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPO HASTA 25M AF=100 m | 186230 | 886 16,499.98 2,246.10 2,347.14 | 245714 | 2,257.14 | 2,358.18 | 2,477.14 | 2,357.14 - 16,499.98
01040102 EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPO HASTA 6.00M AP=2.50M m 53598 | 8.86 4,748.78 536.74 678.43 778.43 678.43 688.43 688.43 487.74 - 4,536.62
01.04.02 iREFINE Y NIVELACION DE ZANJAS
01040201751 NE Y NIVELACIONDEZANIA PITUBO D=200MM PROF.MAXZ2SOM. |y | 186230 | 166 3,091.42 435.76 441,63 476.37 481.76 481.50 452.64 321.76 - 3,091.42
2104.02.0 :S;I;\(IJEYN\VELACION DE ZANJA P/TUBO D=200MM PROF.MAX.=6.00M, m 535.98 1.66 889,73 120.54 127. 10 127.67 127. 10 127'10 129. 10 131'10 _ 889.73
0104.04 iRELLENO, APISONADO Y COMPACTADO DE ZANJAS
010404011 1 LENC LATERAL CIRIPIO C/EQUIPO D200 M PROP=250A=100 m | 186230 | 1874 | 3489950 | 499025 | 481011 | 498564 | 533111 | 4,985.64 | 4,985.64 | 4,810.11 - 34,898.50
O o LC/RIPIO C/EQUPOD200MM PROFOOMAZ0 |y | 53598 | 1874 | 10,044.27 1,309.80| 143490 153490, 143490, 143490, 143490  1,459.90 - 10,044.27
0104.04.0 o ISO 0 C/I IO COl (7] 0O, =200
oM SICLAVE T8 Acto0n Camnsoomy | DUPOTUBDTOOMM | | 186230 | g8 | 48,941.24 6,787.51|  7,025.63|  7,02563]  7,02563]  7,02563  7,02563  6,787.51 - 48,703.17
.04 / /] ., =
o oo S/CLAVETUB Aca SoM CABAS OBt O LB DZ200MM -y 535.98 26.28 14,085.55 2,012.22 2,012.22 2,012.22 2,012.22 2,012.22 2,012.22 2,012.22 - 14,085.55
0104.04.0 {RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
5 P/TUB D=200MM PROF MAX 2.50M A=100M, CAPAS 0.25M m | 186230 | 2628 48,941.24 6,117.66 6,117.66 6,117.66 6,117.66 6,117.66 6,117.66 6,117.66 6,117.66!  48,941.24
0104.040 ;:RELLENOY COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
6 P/TUB D=200MM PROF MAX 6.00M A=2.50M ,CAPAS 0.25M m 535.98 | 33,04 17,708.78 2,213.60 2,213.60 2,213.60 2,213.60 2,213.60 2,213.60 2,213.60 2,213.60f 17,708.78
0107 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
010701 e O PETUBERIAISO 4435 PVC M S 4 m | 186230 | 3280 | 61,083.44 530210, 841321 841321 841321 841321 841321 841321 530210, 61,083.44
010702 M2 Do Mo CCIRUGRDOUFDR | m | 53598 | 3380 | 17,580.14 2,197.52|  2,197.52  2,197.52)  2,197.52|  2,197.52  2,197.52|  2,197.52]  2,197.52 17,580.14
0108 PRUEBAS HIDRAULICAS
010801 |DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUBERIA PVC D-200MM m | 186230 | 1.20 2,234.76 446.95 446.95 446.95 446.95 446.95 - 2,234.76
0108.02 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUBERIA PVC UF D=900M M X6.00M m 535.98 1 20 643 18 13060 13060 13060 13060 12060 - 64300
gém.oz. ELIMINACION DE MATERIAL DE DESMONTE D=20km m3 2,081.46 | 11.91 24,790.19 3,541.46 3,541.46 3,541.46 3,541.46 3,541.46 3,541.46 3,541.46  24,790.19
Costo Directo s/.306,182.20 s/.34,269.87 s/.41,360.59 s/.42,458.98 s/.42,409.28 s/.42,174.59 s/.42,266.69 s/.41,418.47 s/.19,372.32 s/. 305,730.79
11.19% 13.51% 13.87% 13.85% 13.77% 13.80% 13.53% 6.33%
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2.4.2. Rendimiento de programacion basado en tiempo

En caso de que el indice de rendimiento de programacion basado en tiempo (SPI t =
programacioén ganada / tiempo real) presente una desviacion de acuerdo con los niveles
establecidos. El contratista CONSORCIO PCC & LOYN. Debera informar a la entidad que
es el GOBIERNO REGIONAL DE LAMBAYEQUE las causas de esta situacion y presentar

el plan de accidén que seguira para su correccion.

El costo real se obtiene de lo que se va gastando en los recursos de obra que se obtiene cada
semana, a nivel de costo directo. En la Figura 29, se detalla el resumen de los costos reales

de obra por semana (AC).

Tabla 42. COSTO REAL DE OBRA (AC) - COSTO

DIRECTO

RED DE
ESPECIALIDAD: ALCANTARILLADO

Trabajos de Red De Alcantarillado (Solo
Proyecto:

mano de Obra)

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD

PEATONAL Y VEHICULAR EN LA AVENIDA
Nombre del Proyecto: PROLONACION CIEZA DE LEON HASTA LA AV.LA

PURISIMA MZ 22-30, DISTRITO DE CHICLAYO,

PROVINCIA DE CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Moneda; Soles S/.

Cliente: GOBIERNO REGIONAL DE LAMBAYEQUE

Contratista: CONSORCIO PCC & LOYN.

COSTO REAL DE OBRA (A C) - COSTO DIRECTO
FECHA DESCRIPCION C.D. (S/.) % RELATIVO C.D. ACUMU. (S/.) % ACUM.

5/05/2018 VALORIZACION N°1 40,112.95 13.12% 40,112.95 13.12%
12/05/2018 VALORIZACION N°2 52,046.75 17.02 % 92,159.70 30.14 %
19/05/2018 VALORIZACION N°3 55,265.14 18.08 % 147,424.84 48.22 %
20/05/2018 VALORIZACION N°4 57,215.44 18.71% 204,640.28 66.93 %
21/05/2018 VALORIZACION N°5 54,980.75 17.98 % 259,621.03 84.92 %
26/05/2018 VALORIZACION N°6 46,109.77 15.08 % 305,730.80 100.00 %

Grafico 06. Resumen Semanal Costo Real de Obra (AC). Propia, 2018.
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CURVA "S" COSTO REAL DE OBRA (AC) - COSTO DIRECTO

100.00 %

3.12%

VALORIZACION N°1 VALORIZACION N°2 VALORIZACION N°3 VALORIZACION N°4 VALORIZACION N°5 VALORIZACION N°6

Fuente: Elaboracion Propia.

Desagregando la curva del Grafico 07. Considerando la partida EXCAVACION DE
ZANIJAS, obtenemos la curva “S” de mano de obra medidos en horas hombre (HH) y las
partidas Refine y Nivelacion de Zanjas, Relleno Apisonado y Compactacion de Zanja

medidos en “m”; Tal y como lo muestra la siguiente figura:

Excavacion de Zanjas Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6

Peon (PO) 168.00 HH 168.00 HH 162.00 HH 154.00 HH 148.00 HH 158.00 HH

Oficial (OF) 48.00 HH 42.00 HH 46.00 HH 48.00 HH 48.00 HH 48.00 HH

Operario (OP) 72.00 HH 66.00 HH 68.00 HH 70.00 HH 62.00 HH 68.00 HH
TOTAL M.O. (HH) 288.00 276.00 276.00 272.00 258.00 274.00

TOTAL ACUMULADO M.O. (HH) 288.00 564.00 840.00 1,112.00 1,370.00 1,644.00
Excavacion de Zanjas 38.3904 36.7908 24.5364 36.2576 34.3914 36.5242

Refine Y Nivelacién de Zanjas 30.7296 29.4492 24.5364 29.0224 27.5286 29.2358
Relleno, Apisonado y Compactado de Zanja 25.6032 24.5364 24.5364 24.1808 22.9362 24.3586
Total e.m. (m) 94.72 m 90.78 m 73.61m 89.46 m 84.86 m 90.12 m

Total Acumulado E.M. (m) 382.72m 473.50 m 547.11m 636.57 m 721.43m 811.54 m

Curva "S" Mano de Obra (Excavacidn de Zanja) - Horas Hombre

1800.00 hh
1600.00 hh
1400.00 hh
1200.00 hh
1000.00 hh
800.00 hh
600.00 hh
400.00 hh
200.00 hh
0.00 hh

1112.00 hh

288.00 hh

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6

197



Curva "S" Avances Semanales (Excavacion de Zanja) - m

900.00 m
800.00 m
700.00 m
600.00 m
500.00 m
400.00 m
300.00 m
200.00 m
100.00 m

0.00 m

811.54 m

Semana l Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6

Grafico: 07. Mano de Obra & Avance Semanal Excavacion de Zanja del resumen Semanal.

Propio, 2018.

Desagregando la curva del Grafico 08. Considerando la partida SUMINISTRO E
INSTALACION DE TUBERIAS, obtenemos la curva “S” de mano de obra medidos en
horas hombre (HH) y las partidas Suministro e Instalacion de Tuberias, Prueba Hidréaulica y

Eliminacion de Material desmonte. Medidos en “m”; Tal y como lo muestra la siguiente

figura:
Suministro e Instalacién de Tuberias Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6
Peon (PO) 360.00 HH 312.00 HH 280.00 HH 360.00 HH 248.00 HH 158.00 HH
Oficial (OF) 92.00 HH 92.00 HH 84.00 HH 92.00 HH 48.00 HH 48.00 HH
Operario (OP) 86.00 HH 86.00 HH 73.00 HH 86.00 HH 62.00 HH 68.00 HH
TOTAL M.O. (HH) 538.00 490.00 437.00 538.00 358.00 274.00
TOTAL ACUMULADO M.0. (HH) 538.00 1,028.00 1,465.00 2,003.00 2,361.00 2,635.00
Suministro e Instalacién de Tuberias 71.7154 65.317 38.8493 71.7154 47.7214 36.5242
Prueba Hidraulica 57.4046 52.283 38.8493 57.4046 38.1986 29.2358
Eliminacién de Material Desmonte 47.8282 43.561 38.8493 47.8282 31.8262 24.3586
Total e.m. (m) 176.95 m 161.16 m 116.55m 176.95 m 117.75m 90.12 m
Total Acumulado E.M. (m) 714.95m 876.11m 992.66 m 1169.61 m 1287.35m 1377.47 m
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Curva "S" Mano de Obra (Suministro e Instalaciéon de Tuberias) - Horas Hombre

3000.00 hh
2500.00 hh
2000.00 hh

1500.00 hh

1000.00 hh 1028.00 hh

500.00 hh

0.00 hh
Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6

Curva "S" Avances Semanales (Suministro e Instalacion de Tuberias) - m

1600.00 m
1400.00 m
1200.00 m
1000.00 m
800.00 m
600.00 m
400.00 m
200.00 m
0.00 m

Semana l Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6

Grafico: 08. Mano de Obra & Avance Semanal Suministro e Instalacién de Tuberias del

resumen Semanal. Propio, 2018.

2.5.  Rendimiento de costos

En caso de que el indice de rendimiento de costos (CPI = Valor ganado / Costo real = EV/AC)
presente una desviacion de acuerdo con los niveles establecidos, el contratista CONSORCIO
PCC & LOYN. Deberéd informar a la entidad que es el GOBIERNO REGIONAL DE
LAMBAYEQUE las causas de esta situacion y presentar el plan de accion que seguird para

su correccion.

La siguiente figura, muestra los niveles de desviacion de los indices de rendimiento: SPI §,

SPIt y CPL
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Tabla 43. Nivel de desviacion de los Rendimientos. Propia, 2018.

Niel de Desviacion

del Rendimiento

SPI(SL.)

SPI(t)

CPI

Sin Desviacion

0.95 < SPI($) < 1.05

0.95 < SPI (t) < 1.05

0.99 < CPI($) < 1.01

Con Desviacién

Baja

0.90 < SPI ($.)<0.95 6
1.05 < = SPI($)< 1.10

0.90 < SPI($)<0.95 6
1.05 < = SPI($)< 1.10

0.98 < CPI($)<0.99 6
1.01 < = CPI($)< 1.03

Con Desviacién
Media

0.85 < SPI($)<0.95 6
1.10 < = SPI($)< 1.15

0.85 < SPI($)<0.95 6
1.10 < = SPI($)< 1.15

0.97 < CPI($) < 0.98 6
1.02 < = CPI($)< 1.03

Con Desviacién
Alta

SPI($) <0.856 SPI($)

> 1.15

SPI($) < 0.85 6
SPI($) > 1.15

CPI(S/) < 0.97 6
CPI(S/)> 1.03

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

La Tabla 47, detalla el resumen de los indices de rendimiento obtenidos, a través de un

formato de panel de control de la obra. Este panel muestra la curva “S” del Valor Ganado

(EV), Valor Planificado (VP), Costo Real (AC), por semana, Ademas muestra el grafico de

cOémo van variando los indices de rendimiento a través de las semanas evaluadas.
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PANEL DE CONTROL - RESUMEN

DATOS GENERALES
ESPECIALIDAD:

Proyecto:

Nombre del Proyecto:

Moneda:
Cliente:

Contratista;

Elaborado por:

RED DE ALCANTARILLADO

Trabajos de Red De Alcantarillado

(Solo mano de Obra)

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD
PEATONAL Y VEHICULAR EN LA AVENIDA
PROLONACION CIEZA DE LEON HASTA LA AV.LA
PURISIMA MZ 22-30, DISTRITO DE CHICLAYO,
PROVINCIA DE CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Soles S/.

GOBIERNO REGIONAL DE

LAMBAYEQUE

CONSORCIO PCC & LOYN.

Rivera Morales Luis Anderson
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Tabla 44. Panel de Control Resumen de las 08 semanas en evaluacion.

Propi, 2018.
PANEL DE CONTROL - RESUMEN

FECHA DESCRIPCION E.V. (%) V.P. (%) A.C. (%) CPl | SPIs | SPIt
28/04/2018 Semana 1 12.79 % 11.21 % 13.12 % 1.88 2.35 1.76
7/05/2018 Semana 2 29.49 % 24.74 % 34.14 % 1.29 1.61 1.57
14/05/2018 Semana 3 47.89 % 38.63 % 48.22 % 1.24 1.53 1.60
21/05/2018 Semana 4 66.28 % 52.50 % 66.93 % 1.23 1.53 1.67
28/05/2018 Semana 5 84.59 % 66.29 % 84.92 % 1.23 1.42 1.58
4/06/2018 Semana 6 100.00 % 80.12 % 100.00 % 2.01 1.31 1.51
11/06/2018 Semana 7 93.66 % 0.00 0.00 0.00
18/06/2018 Semana 8 100.00 % 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Grafico 09. Curva “S” de Obra Costo Directo

CURVA "S" DE OBRA - COSTO DIRECTO

120.00 %
100.00 % 100.00 % 100.00 %
80.00 %
—O— COSTO REAL (AC)
60.00 %
—O— VALOR PLANIFICADO (VP)
40.00 % —O— VALOR GANADO (EV)
20.00 %
0.00 %

Semana l Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Grafico 10. Rendimiento de las Cuentas De Control.

RENDIMIENTO DE LAS CUENTAS DE CONTROL

2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

0.00
Semana 1l Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6

H Indice de Rendimiento de Costos (CPI) ® Indice de Rendimiento de Programacién Basado en Costo (SP1 $)

M Indice de Rendimiento de Programacion basado en Tiempo (SPIt)

Fuente: Elaboracién Propia.

204



ANEXO N°3

IDENTIFICACION DE LAS PERDIDAS DE LAS PARTIDAS DE RED DE
ALCANTARILLADO
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3.0.Perdidas de las partidas Red de Alcantarillado
Se identificaron todas las perdidas netamente “Trabajos no Contributarios” estos se dividieron en 6 factores los cuales son Sobre
procesamientos, Movimientos Innecesarios, Esperas, Tiempo Inactividad , Defectos de calidad, Falta de Informacion; identificacion que
se midieron en porcentajes, esto con el objetivo de tener pérdidas seglin el parametro de Lean Construction menores o iguales al 15%.

Tabla 45. Perdidas en la en Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de Ledn.

PERDIDAS EN LAS PARTIDAS DE RED DE ALCANTARILLADO
DISTRIBUCION DE TRABAJO ANTES DE LEAN CONSTRUCTION DESPUES DE LEAN CONSTRUCTION
T.P T.C T.N.C T.P T.C T.N.C
EXCAVACION DE ZANJAS 44.93 % 31.52 % 23.55% 53.26 % 32.25% 14.49 %
REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS 46.23 % 25.63 % 28.14% 56.78 % 29.15% 14.07 %
RELLENO, APISONADO Y COMPACTADO DE ZAN 38.42 % 25.42 % 36.16 % 54.24 % 30.51% 15.25%
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 40.43 % 29.26 % 30.22% 56.38 % 30.32% 13.30%
PRUEBAS HIDRAULICAS 39.44 % 30.56 % 30.00 % 51.67 % 31.67 % 16.67 %
ELIMINACION DE MATERIAL DE DESMONTE D=2 38.29% 30.86 % 30.86 % 51.43 % 33.14% 15.43 %

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico 3.3.1 Perdidas Durante todo el Proceso de Ejecucion Red de Alcantarillado. Mano de obra.

Porcentaje de Perdidas en la Obra en Saneamiento Av. Prolongacion Cieza De Ledn

H Excavacion de Zanjas Refine y nivelacion de Zanjas Relleno Apisonado y Compactacion de Zanjas
Suministro e Instalacion de Tuberias H Prueba Hidraulica H Eliminacion de Material Desmonte

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO N°4

PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO DE LA OBRA EN SANEAMIENTO Abv.
PROLONGACION CIEZA DE LEON
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4.0.PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO

Por medio de la recoleccion de datos y avances diarios segun los obreros o frentes de trabajo
se pudieron obtener la productividad y rendimientos: los rendimientos de mano de obra se
midieron en HH y sus unidades de medicion fueron en (m y m3) esto depende mucho de lo
que cada trabajador llega a ejecutar una actividad en la obra teniendo en cuenta el tiempo
que se demore en ejecutarla. La productividad y los rendimientos se mejoraron con las
programaciones Maestra, programacion Look Ahead y con la programacion semanal
obteniendo resultados favorables como por ejemplo en la partida de Excavaciones de Zanja
se contd inicialmente y segun expediente una productividad de 0.34 hh/m y un Rendimiento
de 0.80 hh/m mientras tanto con el uso de las herramientas segiin la Metodologia Lean
Construction esto mejoro a una Productividad de 0.43 hh/m y un Rendimiento de 0.96 hh/m
permitiéndonos aumentar la velocidad de ejecucion de las partidas y disminuyendo tiempos

programados por partida

Tabla 46.Productividad Real e Indices de Productividad de la Mano de obra; Obra en

Saneamiento Av. Prolongacion Cieza De Leon. (Semana 1)

Datos de Campo
Lot L. Productividad .
. (Incluye Ne¢ Productividad Indice De
L., Produccion N Base Dato .
ITEMS Descripcion . Tiempos Trabajadores Real . Productividad
Diaria Expediente
Muerto) (H) (U/HH)
(U/HH)
(H)
P Hor. Trab. Pr=P/(Hor.Tr |Pb=Ex/(Hor.T| IP=Pr/Pb
01.07.02 RED DE ALCANTARILLADO
Excavacion de Zanja con Equipos
01.04.01.02 58.00 m 8.00 5.00 1.45 m/HH 3.00 m/HH 0.48

Hasta 6.00M AF=2.50M
Refine y Nivelacion de Zanja
01.04.02.02 |P/TUBO D=900mm 48.50m 8.00 6.20 0.98 m/HH 3.02 m/HH 0.32
PROF.Max.=6.00m, A=2.50
CAMA DE APOYO CON RIPIO
01.04.03.02 |C/EQUIPO D=900MM PROF. 48.50m 8.00 6.00 1.01 m/HH 3.13m/HH 0.32
MAX.=6.00M AF=2.50

RELLENO Y COMPACTADO CON
01.04.04.06 MATERIAL PROPIO 58.00m 8.00 5.00 1.45m/HH 2.25m/HH 0.64
SELECCIONADO P/TUB D=900MM
PROF MAX 6.00M A=2.50M,
ELIMINACION DE MATERIAL DE

01.04.05.01 58.00 m3 8.00 3.00 2.42 m3/HH 5.00 m3/HH 0.48
DESMONTE D=20km

1.05  |DRENAJES DE ZANJAS 36.00m 8.00 3.20 1.41m/HH 4.69 m/HH 0.30
1.06  |ENTIBADO DE ZANJAS 36.00m 8.00 4.10 1.10m/HH 3.66 m/HH 0.30
SUMINISTRO E INSTALACION DE
01.07.02 [TUBERIA PVC CORRUGADO UF DN 58.00m 8.00 8.00 0.91 m/HH 1.88 m/HH 0.48
975MM SN4KNM2
DOBLE PRUEBA HIDRAULICA
01.08.02 100.00 m 8.00 3.00 4.17 m/HH 14.58 m/HH 0.29

P/TUBERIA PVC UF

01.10.05 [CAJASY EMPALMES 6.00u 8.00 4.00 0.19u/hh 10.94 u/hh 0.02u/hh

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 47. Calculo Del rendimiento de mano de Obra de la Productividad tomando datos

de la tabla 50.

Partida Produccidn Diaria Jornada N2 Trabajadores |Rendimiento
Excavacion 58.00 m 8.00 hh 5.00 0.69 hh/m
Refine 48.50 m 8.00 hh 6.20 1.02 hh/m
Cama de Apoyo 48.50 m 8.00 hh 6.00 0.99 hh/m
Relleno 58.00 m 8.00 hh 5.00 0.69 hh/m
Eliminacién 58.00 m 8.00 hh 3.00 0.41 hh/m3
Drenaje 36.00m 8.00 hh 3.20 0.71 hh/m
Entivado 36.00 m 8.00 hh 410 0.91 hh/m
Suministro e Instalacion 58.00m 8.00 hh 8.00 1.10 hh/m
Prueba Hidraulica 100.00 m 8.00 hh 3.00 0.24 hh/m
Cajas y Empalmes 6.00u 8.00 hh 4.00 5.33 hh/m

Fuente: Elaboracion Propia.

- Formula aplicada para obtener los rendimientos reales segiin patuda ejecutada

(Mano de Obra)

Jornada *N2 de Trabajadores

Rendimiento =

Productividad Diaria
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Tabla 48. Productividad Real e Indices de Productividad de la Mano de obra; Obra en

Saneamiento Av. Prolongacion Cieza De Leon. (Semana 2)

Datos de Campo
loirtele . Productividad .
. (Incluye Ne Productividad Indice De
L Produccion ) N Base Dato .
ITEMS Descripcion R Tiempos Trabajadores Real ., Productividad
Diaria Expediente
Muerto) (H) (U/HH)
(U/HH)
(H)
P Hor. Trab. Pr=P/(Hor.Tr |Pb=Ex/(Hor.T| IP=Pr/Pb
01.07.02  [RED DE ALCANTARILLADO
Excavacion de Zanja con Equipos
01.04.01.02 58.00 8.00 4.00 1.81 m/HH 3.75m/HH 0.48
Hasta 6.00M AF=2.50M m m/ m/
Refine y Nivelacion de Zanja
01.04.02.02 |P/TUBO D=900mm 48.50m 8.00 4.20 1.44 m/HH 4.46 m/HH 0.32
PROF.Max.=6.00m, A=2.50
CAMA DE APOYO CON RIPIO
01.04.03.02 |C/EQUIPO D=900MM PROF. 48.50m 8.00 5.00 1.21 m/HH 3.75m/HH 0.32
MAX.=6.00M AF=2.50
RELLENO Y COMPACTADO CON
o1.04.08.06 | IATERIALPROPIO 58.00m 8.00 6.00 121m/HH | 1.88m/HH 0.64
SELECCIONADO P/TUB D=900MM
PROF MAX 6.00M A=2.50M,
01.04.05.01 | EHMINACION DE MATERIAL DE 58.00m3 8.00 3.00 2.42m3/HH | 5.00m3/HH 0.48
DESMONTE D=20km
1.05 DRENAJES DE ZANJAS 36.00m 8.00 3.20 1.41 m/HH 4.69 m/HH 0.30
1.06 ENTIBADO DE ZANJAS 36.00 m 8.00 4.10 1.10 m/HH 3.66 m/HH 0.30
SUMINISTRO E INSTALACION DE
01.07.02 |TUBERIA PVC CORRUGADO UF DN 58.00 m 8.00 6.00 1.21 m/HH 2.50 m/HH 0.48
975MM SNAKN M2
DOBLE PRUEBA HIDRAULICA
01.08.02 100.00 m 8.00 2.00 6.25 m/HH 21.88 m/HH 0.29
P/TUBERIA PVC UF
01.10.05 |CAJAS Y EMPALMES 6.00u 8.00 4.00 0.19 u/hh 10.94 u/hh 0.02 u/hh

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 49. Cadlculo Del rendimiento de mano de Obra de la Productividad tomando datos

de la tabla 52.

Partida Produccidn Diaria Jornada N2 Trabajadores |[Rendimiento
Excavacion 58.00m 8.00 hh 4.00 0.55 hh/m
Refine 48.50 m 8.00 hh 4.20 0.69 hh/m
Cama de Apoyo 48.50 m 8.00 hh 5.00 0.82 hh/m
Relleno 58.00m 8.00 hh 6.00 0.83 hh/m
Eliminacion 58.00m 8.00 hh 3.00 0.41hh/m3
Drenaje 36.00 m 8.00 hh 3.20 0.71 hh/m
Entivado 36.00 m 8.00 hh 4.10 0.91 hh/m
Suministro 58.00 m 8.00 hh 6.00 0.83 hh/m
Prueba Hidraulica 100.00 m 8.00 hh 2.00 0.16 hh/m
Cajas y Empalmes 6.00u 8.00 hh 4.00 5.33hh/m

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 50. Productividad Real e Indices de Productividad de la Mano de obra; Obra en

Saneamiento Av. Prolongacion Cieza De Leon. (Semana 3)

Datos de Campo
loirtele . Productividad .
. (Incluye Ne Productividad Indice De
L Produccion ) N Base Dato .
ITEMS Descripcion R Tiempos Trabajadores Real ., Productividad
Diaria Expediente
Muerto) (H) (U/HH)
(U/HH)
(H)
P Hor. Trab. Pr=P/(Hor.Tr |Pb=Ex/(Hor.T| IP=Pr/Pb
01.07.02  [RED DE ALCANTARILLADO
Excavacion de Zanja con Equipos
01.04.01.02 X X 4, 1. . .42
Hasta 6.00M AF=2.50M 50.00 m 8.00 00 56 m/HH 3.75m/HH 0.4,
Refine y Nivelacion de Zanja
01.04.02.02 [P/TUBO D=900mm 48.50m 8.00 6.20 0.98 m/HH 3.02 m/HH 0.32
PROF.Max.=6.00m, A=2.50
CAMA DE APOYO CON RIPIO
01.04.03.02 |C/EQUIPO D=900MM PROF. 48.50m 8.00 6.00 1.01 m/HH 3.13m/HH 0.32
MAX.=6.00M AF=2.50
RELLENO Y COMPACTADO CON
o1.04.08.06 | IATERIALPROPIO 50.00m 8.00 8.00 0.78m/HH | 1.41m/HH 0.56
SELECCIONADO P/TUB D=900MM
PROF MAX 6.00M A=2.50M,
01.04.05.01 | EHMINACION DE MATERIAL DE 50.00m3 8.00 3.00 2.08m3/HH | 5.00m3/HH 0.42
DESMONTE D=20km
1.05 DRENAJES DE ZANJAS 36.00m 8.00 3.20 1.41 m/HH 4.69 m/HH 0.30
1.06 ENTIBADO DE ZANJAS 36.00 m 8.00 4.10 1.10 m/HH 3.66 m/HH 0.30
SUMINISTRO E INSTALACION DE
01.07.02 |TUBERIA PVC CORRUGADO UF DN 50.00 m 8.00 8.00 0.78 m/HH 1.88 m/HH 0.42
975MM SNAKN M2
DOBLE PRUEBA HIDRAULICA
01.08.02 100.00 m 8.00 3.00 4,17 m/HH 14.58 m/HH 0.29
P/TUBERIA PVC UF
01.10.05 |CAJAS Y EMPALMES 6.00u 8.00 4.00 0.19 u/hh 10.94 u/hh 0.02 u/hh

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 51. Calculo Del rendimiento de mano de Obra de la Productividad tomando datos

de la tabla 55.

Partida Produccidn Diaria Jornada N2 Trabajadores |Rendimiento
Excavacion 50.00m 8.00 hh 4.00 0.64 hh/m
Refine 48.50 m 8.00 hh 6.20 1.02 hh/m
Cama de Apoyo 48.50 m 8.00 hh 6.00 0.99 hh/m
Relleno 50.00m 8.00 hh 8.00 1.28 hh/m
Eliminacién 50.00 m 8.00 hh 3.00 0.48 hh/m3
Drenaje 36.00 m 8.00 hh 3.20 0.71hh/m
Entibado 36.00m 8.00 hh 4.10 0.91 hh/m
Suministro 50.00 m 8.00 hh 8.00 1.28 hh/m
Prueba Hidraulica 100.00 m 8.00 hh 3.00 0.24 hh/m
Cajas y Empalmes 6.00u 8.00 hh 4.00 5.33 hh/m

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 52. Productividad Real e Indices de Productividad de la Mano de obra; Obra en

Saneamiento Av. Prolongacion Cieza De Leon. (Semana 4)

Datos de Campo
Utk L. Productividad .
. (Incluye Ne¢ Productividad Indice De
L., Produccion ) Base Dato .
ITEMS Descripcion ., Tiempos Trabajadores Real . Productividad
Diaria Expediente
Muerto) (H) (U/HH)
(U/HH)
(H)
P Hor. Trab. Pr=P/(Hor.Tr |Pb=Ex/(Hor.T| IP=Pr/Pb
01.07.02  [RED DE ALCANTARILLADO
Excavacion de Zanja con Equipos
01.04.01.02 50.00 m 8.00 5.00 1.25 m/HH 3.00 m/HH 0.42
Hasta 6.00M AF=2.50M
Refine y Nivelacion de Zanja
01.04.02.02 |P/TUBO D=900mm 48.50m 8.00 6.10 0.99 m/HH 3.07 m/HH 0.32
PROF.Max.=6.00m, A=2.50
CAMA DE APOYO CON RIPIO
01.04.03.02 |C/EQUIPO D=900MM PROF. 48.50 m 8.00 6.00 1.01 m/HH 3.13m/HH 0.32
MAX.=6.00M AF=2.50
RELLENO Y COMPACTADO CON
01.04.04.06 MATERIAL PROPIO 50.00 m 8.00 5.00 1.25m/HH 2.25m/HH 0.56
SELECCIONADO P/TUB D=900MM
PROF MAX 6.00M A=2.50M,
01.04.05.01 ELIMINACION DE MATERIAL DE 50.00 m3 8.00 3.00 2.08 m3/HH 5.00 m3/HH 0.42
DESMONTE D=20km
1.05 DRENAIJES DE ZANJAS 36.00 m 8.00 3.20 1.41 m/HH 4.69 m/HH 0.30
1.06 ENTIBADO DE ZANJAS 36.00 m 8.00 4.10 1.10 m/HH 3.66 m/HH 0.30
SUMINISTRO E INSTALACION DE
01.07.02 |TUBERIA PVC CORRUGADO UF DN 50.00 m 8.00 8.00 0.78 m/HH 1.88 m/HH 0.42
975MM SN4KN M2
DOBLE PRUEBA HIDRAULICA
01.08.02 100.00 8.00 3.00 4.17 m/HH 14.58 m/HH 0.29
P/TUBERIA PVC UF m m/ m/
01.10.05 [CAJAS Y EMPALMES 6.00u 8.00 4.00 0.19u/hh 10.94 u/hh 0.02u/hh

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 53. Calculo Del rendimiento de mano de Obra de la Productividad tomando datos

de la tabla 56.

Partida Produccidn Diaria Jornada N2 Trabajadores |[Rendimiento
Excavacion 50.00m 8.00 hh 5.00 0.80 hh/m
Refine 48.50 m 8.00 hh 6.10 1.01 hh/m
Cama de Apoyo 48.50 m 8.00 hh 6.00 0.99 hh/m
Relleno 50.00m 8.00 hh 5.00 0.80 hh/m
Eliminacion 50.00 m 8.00 hh 3.00 0.48 hh/m3
Drenaje 36.00 m 8.00 hh 3.20 0.71 hh/m
Entivado 36.00 m 8.00 hh 4.10 0.91 hh/m
Suministro 50.00 m 8.00 hh 8.00 1.28 hh/m
Prueba Hidraulica 100.00 m 8.00 hh 3.00 0.24 hh/m
Cajas y Empalmes 6.00u 8.00 hh 4.00 5.33hh/m

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 54. Comparacion de la Productividad & Rendimiento segun Expediente aplicado a la Metodologia Lean Construction.

Obra En Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de Leon - Chiclayo - Red de

Alcantarillado ""Mano de Obra™

Expediente Técnico

Metodologia Lean Construction

ITEMS Descripcion PRODUCTIVIDAD RENDIMIENTO | PRODUCTIVIDAD RENDIMIENTO
01.04.01.01 | EXCAVACION DE ZANJAS 0.34 hh/m 0.80 hh/m 0.48 hh/m 0.96 hh/m
01.04.02.01 | REFINEY NIVELACION DE ZANJAS 0.24 hh/m 0.47 hh/m 0.32 hh/m 1.02 hh/m
01.04.02.02 | CAMA DE APOYO PARA TUBERIA 0.24 hh/m 0.51 hh/m 0.32 hh/m 1.10 hh/m
01.04.04.01 | RELLENO, APISONADO Y COMPACTADO DE ZANJAS 0.40 hh/m 0.73 hh/m 0.53 hh/m 0.72 hh/m
01.04.05.01 | ELIMINACION DE MATERIAL DE DESMONTE D=20km 0.30 hh/m3 0.47 hh/m3 0.48 hh/m3 0.52 hh/m3

1.05 DRENAJES DE ZANJAS 0.30 hh/m 0.71 hh/m 0.40 hh/m 0.70 hh/m
1.06 ENTIBADO DE ZANJAS 0.30 hh/m 0.91 hh/m 0.40 hh/m 0.68 hh/m

01.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 0.30 hh/m 0.98 hh/m 0.48 hh/m 1.18 hh/m

01.08.01 PRUEBAS HIDRAULICAS 0.34 hh/m 0.20 hh/m 0.34 hh/m 0.20 hh/m

01.10.05 CAJAS Y EMPALMES 0.02 u/D 5.33 u/D 0.03 u/D 4.00 u/D

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 11: Productividad segin expediente Técnico & Productividad Metodologia Lean

Construction. “Obra en Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de Ledn — Chiclayo”

Productividad de Expediente Vs Productividad Lean Construction
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 12: Rendimiento segun expediente Técnico & Rendimiento Metodologia Lean

Construction. “Obra en Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de Leon — Chiclayo”

Rendimiento de Expediente Vs Rendimiento Lean Construction
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Fuente: Elaboracion Propia.

Rendimiento Lean
Construction

H Excavacion

H Refine

= Cama de Apoyo
Relleno

B Eliminacién

M Drenaje

H Entivado

M Instalaciéon Tuberia

B Prueba Hidraulica

H Cajas y Empalmes



ANEXO N°5

COMPARACION DEL PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA Y LOS GASTOS
EJECUTADOS SEGUN EXPEDIENTE TECNICO MEDIANTE PRESUPUESTO
CON LA METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION
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5.0.Comparacion del presupuesto de mano de obra y los gastos ejecutados segin

Expediente Técnico Vs Metodologia Lean Construction.

Como objetivo final del presente proyecto fue Comparar el Presupuesto de mano de obra
y los gastos ejecutados en las actividades de las partidas de Red de alcantarillado de la Obra
en Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de Ledn — Chiclayo. El presupuesto de mano de
obra seglin expediente es de S/. 194,331.70 a nivel de costo directo. Después de haber hecho
uso de las herramientas que proporciona la Metodologia Lean Construction al mismo tiempo
se realizaron los Metrado diarios reales de la obra y las horas hombre empleadas durante
toda la ejecucion de las partidas que conforman la Red de Alcantarillado se logré un ahorro
total de 1,828.07 HH. Se elabord el nuevo presupuesto o gasto ejecutado mediante software
S10, monto que asciende a S/.144,164.17 obteniendo un Costo de ahorro total de S/.
21,523.52 demostrando que hemos mejorado la productividad y disminuido el presupuesto
de mano de obra; entregando el proyecto culminado en menos tiempos y por ende menos

costos siendo aceptado por la mejora de Productividad y ahorros econdomicos Ver tabla (60)
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Tabla 55. Valorizacion de Mano de Obra Aplicando la Metodologia LEAN CONSTRUCTION. Obra en saneamiento av. prolongacion

Cieza de Leon — Chiclayo

PRESUPUESTO BASE DE MANO DE OBRA
. EXPEDIENTE TECNICO METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION
ITEM DESCRIPCION UND COSTO DE MANO DE OBRA COSTO DE MANO DE OBRA
METRADO P.U(S/) TOTAL S/. P.U(S.) TOTAL SI.
01 RED DE ALCANTARILLADO
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 7.20 m u 1.00 517.20 517.20 492 57 492.57
01.01.02 OFICINAS DE OBRAS u 1.00 488.48 488.48 465.22 465.22
01.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS u 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
01.01.04 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m 931.15 0.40 372.46 0.40 372.46
01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES 0.00
01.02.01 AGUA PARA LA CONSTRUCCION mes 6.00 1.00 1.00 1.00 1.00
01.02.02 ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION mes 6.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.03[SEGURIDAD Y SALUD
01.03.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE 226.29
e SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO )
01.03.01.01 [EQUIPAMIENTO DE PROTECCION INDIVIDUAL. u 25.00 1.00 1.00 1.00 1.00
01.03.01.02 |SENALIZACION PARA SEGURIDAD EN OBRA. u 1.00 237.60 237.60 226.29 226.29
01.03.01.03 [CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD u 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
01.03.02 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN 100
T SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO )
01.03.02.01 Ei(IiLJJDRSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIA EN SEGURIDAD Y u 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
01.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.04.01 EXCAVACION DE ZANJAS 4,878.32
01.04.01.01 [EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPO HASTA 2.5M AF=1.00 m 1,862.30 1.98 3,687.35 1.90 3,5638.37
01.04.01.02 [EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPO HASTA 6.00M AF=2.50M m 535.98 2.64 1,414.99 2.50 1,339.95
01.04.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS 4,344.70
01.04.02.01 EEEI(’)\IOE YNIVELACION DE ZANJA P/TUBO D=200MM PROF. MAX.=2.50M, m 1,862.30 1.58 2,942.43 1.53 2,849.32
01.04.02.02 E%;I;)\IOE Y NIVELACION DE ZANJA P/TUBO D=900MM PROF. MAX.=6.00M, m 535.98 297 1,591.86 279 1,495.38
01.04.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA 5,085.81
01.04.03.01 Z?E/:ILAOBE APQYO CON RIPIO C/EQUIPO D=250MM PROF. MAX.=2.50M m 1,862.30 1.67 3,110.04 1.62 3,016.93
01.04.03.02 Z:?EAZASBE APOYO CON RIPIO C/EQUIPO D=900MM PROF. MAX.=6.00M m 535.98 4.18 2,240.40 3.86 2,068.88
01.04.04 RELLENO, APISONADO Y COMPACTADO DE ZANJAS 38,715.23
01.04.04.01 RELLENO LATERAL C/RIPIO C/EQUIPO D=200MM PROF=2.50 A=1.00 m 1,862.30 558 10,391.63 5.02 9.348.75
CAPAS=0.25M
01.04.04.02 RELLENO LATERAL C/RIPIO C/EQUIPO D=900MM PROF=6.00M A=2.50 m 53598 716 3.837.62 6.27 3.360.59
CAPAS=0.25M
RELLENO Y APISONADO C/RIPIO CORRIENTE C/EQUIPO, TUB D=200MM
01.04.04.03 H=0.30M S/CLAVE TUB. A=1.00M CAPAS 0.25M m 1,862.30 10.03 18,678.87 8.36 15,568.83
RELLENO Y APISONADO C/RIPIO CORRIENTE C/EQUIPO, TUB D=900MM
01.04.04.04 H=0.60M S/CLAVE TUB. A=2 50M CAPAS 0.25M m 535.98 6.33 3,392.75 5.28 2,829.97
RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
01.04.04.05 P/TUB D=200MM PROF MAX 2.50M A=1.00M, CAPAS 0.25M m 1.862.30 279 519582 2.64 4.916.47
RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
01.04.04.06 P/TUB D=900MM PROF MAX 6.00M A=2.50M, CAPAS 0.25M m 535.98 558 2,990.77 502 2,690.62
01.04.05 ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 3,954.77
01.04.05.01 |ELIMINACION DE MATERIAL DE DESMONTE D=20km m3 2,081.46 1.98 4,121.29 1.90 3,954.77
01.05 DRENAJES DE ZANJAS 9,205.49
01.05.01 DRENAJE DE ZANJAS P/TUB D=200MM PROF MAX. 2.50M A=1.00M m 1,862.30 3.71 6,909.13 3.34 6,220.08
01.05.02 DRENAJE DE ZANJAS P/TUB D=900MM PROF MAX. 6.00M A=2.50M m 535.98 6.68 3,580.35 5.57 2,985.41
01.06 ENTIBADO DE ZANJAS 17,081.68
01.06.01 ENTIBADO DE ZANJAS P/TUB D=900MM PROF MAX 6.00 M A=2.50 m 535.98 39.84 21,353.44 31.87 17,081.68
01.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 0.00 34,148.62
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA ISO 4435 PVC M SN 4
01.07.01 D=200MM X6.00M m 1,862.30 8.84 16,462.73 8.16 15,196.37
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PYVC CORRUGADO UF DN
01.07.02 975MM SNAKNM2 D=900MMX6.00M m 535.98 42.44 22,746.99 35.36 18,952.25
01.08 PRUEBAS HIDRAULICAS 2,921.90
01.08.01 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUBERIA PVC D=200MM m 1,862.30 1.14 2,123.02 1.12 2,085.78
01.08.02 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUBERIA PVC UF D=900MMX6.00M m 535.98 1.59 852.21 1.56 836.13
01.09 BUZONES 35,459.76
01.09.01 BUZON TIPO "A" INT 1.20M PROF HASTA 1.50M u 8.00 1,277.04 10,216.32 1,216.23 9,729.84
01.09.02 BUZON TIPO "B" INT 1.20M PROF HASTA 5.00M u 17.00 1,562.72 26,566.24 1,488.31 25,301.27
01.09.03 EMPALME A COLECTOR u 1.00 450.08 450.08 428.65 428.65
01.10 CONEXIONES DOMICILIARIAS
01.10.01 TRABAJOS PRELIMINARES 289.00
01.10.01.01 [TRAZO, NVELES YREPLANTEO m 722.50 0.40 289.00 0.40 289.00
01.10.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6,941.49
01.10.02.01 [EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS P/TUBO D=100MM A=0.60M m 722.50 2.97 2,145.83 2.85 2,059.13
01.10.02.02 [REFINE Y NIVELACION DE ZANJA P/TUBO D=100MM m 722.50 1.32 953.70 1.25 903.13
01.10.02.03 [CAMA DE APOYO C/MATERIAL DE PRESTAMO m 722.50 0.99 715.28 0.95 686.38
01.10.02.04 |RELLENO Y APISONADO C/MATERIAL DE PRESTAMO m 722.50 1.98 1,430.55 1.90 1,372.75
01.10.02.05 [RELLENO Y COMPACTADO C/MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m 722.50 2.55 1,842.38 2.46 1,777.35
01.10.02.06 [ELIMINACION DE MATERIAL DE DESMONTE D=20km m3 75.14 1.98 148.78 1.90 142.77
01.10.03 TUBERIA 2,507.08
01.10.03.01 SL_J;/IGIE'I\?'\';RO E INSTALACION DE TUBERIA 1SO44250 ISO 21138 SN-2 m 722 50 3.62 2.615.45 347 2507.08
01.10.04 PRUEBAS HIDRAULICAS 808.86
01.10.04.01 [DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUBERIA D=100 MM m 722.20 1.14 823.31 1.12 808.86
01.10.05 CAJAS Y EMPALMES 4,536.45
SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA Y TAPA PREFABRICADA DE
01.10.05.01 |REGISTRO ALCANTARILLADO PRE-FAB (DADO 0.50X0.40X0.20M u 85.00 26.56 2,257.60 19.92 1,693.20
C°F'C=140KG/CM2, MORTERO 1:3)
01.10.05.02 [EMPALME CONEXION DOMICILIARIA A SUBCOLECTOR D=200MM u 85.00 50.18 4,265.30 33.45 2,843.25

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 56. Cuadro Comparativo del Presupuesto de Mano de Obra y los gastos ejecutados en las actividades de las partidas de Red de Alcantarillado segun la Metodologia Lean Construction.

SESCREEIGN Segun Expediente Obra en Saneamiento Av. Prolongacion Cieza De Ledn — Chiclayo - RED DE SR ST O GG L BN CoNETRUGIE
ITEM ALCANTARILLADO - *"Mano de Obra**
RED DE ALCANTARILLADO Costos Ma-no de Obra (HH) Presupuestadas Ratio Promedio (HH) META (HH) REAL (HH) Ahorro Total (HH) Costo de Ahorro Total S/. Gastos de Mano de Obra se:gun

Expediente S/. Metodologia Lean Construction S/.

1.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 1,378.14 264.52 5.21 264.52 248.94 15.58 183.44 1,330.25

1.03 SEGURIDAD Y SALUD 237.60 216.84 1.10 216.84 192.23 24.61 289.76 226.29

01.04.01 EXCAVACION DE ZANJAS 5,102.34 506.28 10.08 506.28 484.93 21.35 251.34 4,878.32

01.04.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS 4,534.29 367.78 12.33 367.78 256.27 11151 1,312.87 4,344.70

01.04.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA 5,350.44 514.67 10.40 514.67 472.84 41.83 492.51 5,085.81

01.04.04 RELLENO, APISONADO Y COMPACTADO DE ZANJAS 44,487.46 4,163.20 10.69 4,163.20 3,939.32 223.88 2,635.94 38,715.23

01.04.05 ELIMINACION DE MATERIAL DE DESMONTE D=20km 4,121.29 443.98 9.28 443.98 326.82 117.15 1,379.37 3,954.77

1.05 DRENAJES DE ZANJAS 10,489.48 775.96 13.52 775.96 664.24 111.72 1,315.42 9,205.49

1.06 ENTIBADO DE ZANJAS 21,353.44 2,998.64 7.12 2,998.64 2,764.40 234.24 2,757.92 17,081.68

1.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 39,209.72 3,709.30 10.57 3,709.30 3,283.16 426.14 5,017.36 34,148.62

1.08 PRUEBAS HIDRAULICAS 2,975.23 197.38 15.07 197.38 131.55 65.83 775.11 2,921.90

1.09 BUZONES 37,232.64 751.86 49.52 751.86 640.64 111.22 1,309.49 35,459.76

11 CONEXIONES DOMICILIARIAS 17,487.1602 1,594.88 10.96 1,594.88 1,271.88 323.00 3,803.00 15,082.88
S/.194,331.70 16,505.28 HH 11.77 HH 16,505.28 HH 14,677.21 HH 1,828.07 HH S/.21,523.52 S/. 144,164

Grafico 3.3.1. Variacion Costo de Mano de Obra Expediente Técnico Vs Costo mano de Obra Metodologia Lean Construction.

Comparacion de Presupuesto de Mano de Obra Expediente Mediante Presupuesto aplicando la Metodologia Lean Construction
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S/.10,000.00

$/.0.00
OBRAS SEGURIDAD Y EXCAVACION DE REFINE Y CAMA DE APOYO RELLENO, ELIMINACION DE DRENAIJES DE ENTIBADO DE SUMINISTRO E PRUEBAS BUZONES CONEXIONES
PROVISIONALES SALUD ZANJAS NIVELACION DE PARA TUBERIA APISONADO Y MATERIAL DE ZANJAS ZANJAS INSTALACION DE HIDRAULICAS DOMICILIARIAS
Y TRABAJOS ZANJAS COMPACTADO DESMONTE TUBERIA
PRELIMINARES DE ZANJAS D=20km
B Costos seguin Expediente Costos segun Metodologia Lean Construction

Fuente: Elaboracion Propia.

De la memoria de calculo del Recurso Mano de Obra segun Expediente que se adjunta en el Anexo 2, se puede ver que el costo presupuesto de mano de obra es de S/. 194,331.70 a niel de costo directo y que las horas hombre presupuestadas son 16,505.28
HH; si dividimos estos dos valores obtenemos un Ratio Promedio de S/11.77. La Aplicacién de la metodologia Lean Construction nos permitié obtener los siguientes resultados: Como se muestra en la Tabla 3.5.1. Tenemos un Ahorro Total de 1,828.07 HH;
Entonces multiplicamos Ratio Promedio por el ahorro total, obtenemos un costo de ahorro total equivalente a S/. 21,523.52. Demostrando que hemos mejorado la productividad de mano de obra haciendo seguimiento de las partidas de Red de Alcantarillado

mediante la aplicacion de las herramientas pilares segin la Metodologia Lean Construction.
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CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO

CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Yo, Mg .Ing. Noe Humberte Marin Bardales con N* CIP ke visado ¢l mstrumenta de
iavestgacion unlzedo en la tess denominads “APLICACION DE METODOLOGIA
LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE OBRA EN
SANEAMIENTO AV. PROLONGACION CIEZA DE LEON - CHICLAYO® gue
desarrolls RIVERA MORALES LULS ANDERSQ, estudiante de la escuela profesional de
Ingenisria Covil de la Umversedad César Vallepo — Camgns Chiclayo,

Tras evaluar & instrumento de investigasidm, valido ¢ inatrumento preseatado parque redine
las condiciones para goc ks mformacion que se obtenga s2a claca v 52 apuste a la realidad

Se extienide Ia presenle constance 3 soliaiud del mteresado, para fnes académicos

Clircdayo 11 de diciambre de 2018

' DNE: FYel %1 JO
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

_ ) TIPO Y DISENO DE POBLACION Y
TITULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
INVEST. MUESTRA
GENERAL .- VARIABLE DEPENDIENTE
TIPO: Poblacién
De acuerdo al fin que se
PRODUCTIVIDAD persigue: Investigacion
. - . . Aplicada
Aplicar la metodologia lean Construction para mejorar la
productividad de las partidas de Red de Alcantarillado para la obra La poblacion
en Saneamiento Av. Prolongacién Cieza de Ledn — Chiclayo. Mejora De La Productividad. corresponde al
proyecto enmarcado
De acuerdo a la técnica de
RENDIMIENTO DE MANO n Investicacis de la obra de
DE OBRA contrastacion: Investigacion Saneamiento Av.
Descriptiva Prolongacion Cieza
. de Leon hasta la
ESPECIFICOS.-
¢De qué manera la avenida Purisima
“APLICACION DE aplicaci6n de la 1.- Identificar las herramientas Lean Project Delivery System | SI SE  APLICA LA VARIABLE INDEPENDIENTE entre MZ 22.30
i » De acuerdo al régimen de - .
METODOLOGIA LEAN Metodologia Lean | (LPDS) de la Obra en Saneamiento Av. Prolongacién Cieza de | METODOLOGIA LEAN g Distrito de Chiclayo,

CONSTRUCTION PARA

MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE
OBRAEN
SANEAMIENTO AV.

PROLONGACION CIEZA
DE LEON - CHICLAYO”

Construction, permite
mejorar la
productividad y
disminuir el costo de
ejecucion de la obra
Saneamiento Av.
Prolongacion Cieza
de Leon — Chiclayo?

Ledn — Chiclayo, basado en la Metodologia Lean Construction.

2.- Determinar los Sistemas del Ultimo Planificador o Last
Planner System (LPS) en la Obra en Saneamiento Av.
Prolongacion Cieza de leén — Chiclayo, basado en la Metodologia
Lean Construction.

3.- Identificar las Perdidas en la Obra en Saneamiento Av.
Prolongacion Cieza de Leén — Chiclayo, basado en la

Metodologia Lean Construction.

4.- Evaluar la Productividad y el Rendimiento De La obra
Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de leén — Chiclayo, basado
en la Metodologia Lean Construction.

5.- Comparar el presupuesto de Mano de obra y los gastos
ejecutados en las actividades de la Obra Saneamiento Av.
Prolongacion Cieza de leén — Chiclayo, basado en la Metodologia
Lean Construction

CONSTRUCTION ENTONCES
SE OPTIMIZA LA
PRODUCTIVIDAD,
REDUCIENDO EL COSTO DE
LA OBRA EN SANEAMIENTO
AV. PROLONGACION CIEZA
DE LEON - CHICLAYO

Metodologia Lean Construction.

LEAN PROJECT DELIVERY
SYSTEM (LPDS)

LAST PLANNER SYSTEM
(LPS)
O SISTEMA DEL ULTIMO
PLANIFICADOR

PERDIDAS

investigacion:
Libre

Investigacion

DISENO:

Proyectivo - experimental.

provincia de Chiclayo
— Lambayeque.

Muestra

Se analizara Las
partidas de
Saneamiento (RED
DE
ALCANTARILLAD
0)

Fuente: Elaborado por el investigador
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PANEL FOTOGRAFICO

V-"" \ ~ N N M M M o “
'}‘e‘ " e
Ll O S L £
A Y
— i% ‘i‘. x
_ = ‘> ml. “‘\‘A “ 5
> k — ——— ‘:‘; R \1 k‘ ,'a"‘ :'r'“"
| {1 : -‘” . —_— - R 74 .
=] = A
Wiz \Q \ Y < :-: ——
i Z M o P
23 \‘Q‘ﬁ .«"; }t
\ a&'ﬂg
L Fr oy =1 E |

Figura 02: Planta general Obra en Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de Ledn. Propio

2018.
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PANEL FOTOGRAFICO

-

Figura 03: Vista de ceremonia conformada por autoridades de la Entidad Gobierno Regional
de Lambayeque y poblacion beneficiada de la localidad Colocando la primera piedra en el

sector la Purisima (2018)

Figura 04: Vista de seguridad dadas al inicio de actividades diarias, sector Cieza de Leon.
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 04: Vista de trabajo de Excavacion de Explanada en el sector Cieza de Ledn.

Figura 05: Vista de trabajadores realizando trabajos de Excavacion de Zanja con

Equipos Hasta 2.5M AF=1.00
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 06: Toma de datos In situ de los avances diarios para es ISP Lean

Construction.

Figura 07: Vista de trabajos de colocacion de cama de apoyo con ripio c/equipo

d=200mm Prof. Max.=2.50m af=1.00
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 08: Vista toma de datos de los avances diarios (Metrado) para la
implementacion y recoleccion de datos segin la Metodologia Lean Construction.

Figura 09: Vista de tendido de Tuberia PVC UF 200mm en Zanja de Red de

Alcantarillado con una cuadrilla de tres peones, en el Sector Cieza de Leon.
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 10: Vista de Toma de datos de la nueva propuesta de cuadrilla segin la metodologia
Lean Construction, como también Se toman datos de la productividad segiin la herramienta

LPDS (TP, TC, TNC) en el Sector Cieza de Leon.

Figura 11: Vista de Jefe de obra Ing. Wilson Marrufo Avellaneda, Profesional que se le hizo
de conocimiento la Metodologia Lean Construction y los beneficios que ofrece la misma.

En el Sector Cieza de Leon.
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Figura 12: Vista de Look Ahead, cronograma de ejecucion a mediano plazo. Se parte de la
programacion maestra, haciendo algunos cambios al cronograma debido a que el Look

Ahead es mucho mas detallado.

Figura 13: Vista de Look Ahead; Nueva programacioén maestra de todas las actividades que
conforman la partida de Red de alcantarillado. Aceptado por Jefe de obra Ing. Wilson
Marrufo Avellaneda, estando en conformidad y acuerdo absoluto con la aplicacion de la
metodologia Lean Construction en la obra en Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de Ledn

— Chiclayo.
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 14: Vista de Look Ahead; Programacion Maestra, Programacion Semanal Obra en

Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de Leon — Chiclayo.
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ANEXO N°09

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO DEL EXPEDIENTE TECNICO EN ESTUDIO

Presu pu st

DE LEOM HABTA L&

AN LA PURTEIMA MZ 221-3'] DIETRITO DE CHICLAYD, PROVINCGIA DE CH
Ls=£ha 001

HMERMAT

Fartida

Foendimbenio

Cadiga

D470 Do0Z
D470 D004

0E0Z01 000e
0EZ100005E
OEZAR0OOD
DEIB000004

DAITM o0

SOI3INNI0NE

Fartida

Foendimbenio

Cadiga

D470 D003
D470 D004

DEZ10000%E
DE3B000004
OE44030017
OE4501 0007
OES53N000E

OEFTO 000

Fartida

Foendimbenio

Cadigo

0232070003

CE38000004
CE4403009T
CE4501 0OOT
CESE 300008

OEFF0000

Fartida

Fendimentz

Cadigo

O30T 0003

Fartida

Fendisnbenio

Analisis de precios unitarios

033001 MEJORAMIENTO DE LA TRANEITAEILIDAD PEATOMAL ¥ VEHICULAR EN LA AVEHIDA FROLOMACION CIEZA

ICLAYD-LAMEAYERUE
RED D'E ALCANTARIL LADDFecha pre:

M. CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBERA DE 3.80 X 7.20'm
wihla WHD. 1. D00 EQ 1.0000 Coahn witark dingcho Bar: o
D=coripoltn Resurss Uridsd Cuadrilla Cantidad Praaia 80
Mano ds Dbra
OFER&RID hh 1.0:000 2.0000 2010
FECOHN hh 3.0000 240000 14.85
Materialec
CLAVOE PARA MADERA COMN CABEZA DE 347 kq 1.0000 2,57
CEMENTO PORTLAMND TIPO M3 (42.50 KG) bis 12000 19.41
PARANTES DE EUCALIPTO H=7 20M u 20000 16.50
HORMIGON m3 04800 33.80
Equipos
HERRAMIENTAS MAHUALES L2 ] 50000 517.20
Eubparidas
GIGANTOORAFIAE mz F5a200 32.50
04.1.02 OFICINAY DE OBRAR
@IDIA WHD. 1. D00 EQ 1.0000 Costo unitano dinecto por - gio
Decoripsitn Resursa Unlgsd Cumsdrills Canfidsd  Pracks Bl
Mano ds Dbra
QFFCIAL hh 1.0:000 2.0000 16.51
FECOHN hh 3.0000 240000 14.85
Materialec
CEMENTO PORTLAMD TIPO M3 (42.50 KG) bls 1.5000 19.41
HORMIGON m3 1.0000 33.80
TRIFLAY DE 4" X & X 12 mm pl 1Z.0000 21.54
MADERA PARA ENCOFRADD p2 10,0000 5.00
CALAMING ETERMIT GRIE 240 m u E.0000 2082
Equlpos
HERRARMIENTAS MAHUALEE WAD 50000 488.45
M.0s MOYILIZACION ¥ DEEMOVILIZAZION DE EGUIPODE
@IDIA WHD. 1. D00 EQ 1.0000 Cosbo unitano dinscio por - gl
Decoripolon Recurso Unidsd Cuoadrilla  Cantidad  Prack 80
Materialec
MOYILIZACIHON ¥ DESMOVILIZACIDN DE EQUIPD gl 1.0000 5,000.00
HORMIGOM mi 1.0000 33.80
TRIPLEY DE 4' X 8 X 12 mm pl iz.0000 21.54
MEDERA FPARA ENCOFRADD p2 10,0000 5.00
CALAMING ETERMIT GRIE 2.40m u E.0000 20.82
Equipas
HERRAMIENTAS MANUALES WD 50000 48842
o0z MOVILIZACION ¥ DEEMOYILIZACION DE EGUIPDE
gIDIA WD 10000 ECQ. 1.000% Coslo unitario dinecio por - gio
Decoripolén Reourso Urildsd Cuoadrilla Cantidad Pracio Bl
Matsrialsc
MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACIDN DE EQUIPD gl 1.0000 5,000.00

01104 TRAZD, MIVELER ¥ REPLANTED

m/OLA IO 1,000.0000 EQ 1,000.2000

Cosin undlario direclo por: m

1,452.88
Parolal B,

1E0.B0
AGE 40
B17.20

zar
232
31.00
1827
TLED

585
ZEEH

B4Z 40
24240

1,082.12
Parolal B,

fazaoa
AGE 40
43348

91z
3390
IE3 28
5000
iraaz
BEE.22

2442
2442

6,004.00
Farolal .

5,000.00
B, 004,00

3380
253 28
E0.00
ireaz
68622

2442
442

6,0049.00
Parolal &

5,000.00
5,002.00
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Fresupuesio
DE LEOM HABTA L&
AV.LA PURIH
Subpresupuetio
HMERMT

DT D00

CEZFI040010
CEFIR00CTT
DEZIR0OONZ
F55.00

CET501 CO0E
CET501 00T
CET50 poCE
CET5H0 o0
CETHM 000
CETH 001

CETS01 0025

Fartida

Fendimbenio

Cadigo

o401 100002
Z.400.00
o401 100003

Fartida

Fendimbenio

Cadigo

CET5H0 poC2
CETH0 OO

Fartida

Fendimbenis

DETH 001
DET501 000

Fartida

Fendimienis

Cadigo

Analisis de precios unitarios

033004 MEJIRAMIENTO DE LA TRAMEITAEILIDAD PEATONAL ¥ WEHICULAR EM LA AVEHIDA PROLOMACIGN CIEZA
M& MZ tq-ﬂl}.. DI ETRITO DE CHICLAYD, FROVINCIA DE CHICLAYD-LAMEAYERUE
o001 RED DE ALCANTARIL LADOFscha presupussin
Mano ds Cbhra
FECH hh 20000 i&.0000 14.85 23780
e -]
Matsrialsc
CINTA SERALADORA AMARILLA pza 20000 33.50 37120
COMD DE SEGURIDAD u &.0000 14.32 Bsaz
FPARANTEE DE MADERA TORNLLD H=1.2M, Inchuye <ardel para pza &.0000 4250
seflalzacian
SERAL EXTINTOR 30X20 CA u 20000 2.54 508
SERAL & UTILIZAR EM CASO DE EMERGENC1A u 3.0000 2.54 TEHZ
SERAL DE ATEMCION RIEEGO ELECTRICO u 1.0000 2.54 254
SERAAL DE BARDE DAMAS ¥ CABALLERDE u 20000 2.54 508
SERAL DE BOTIOUIM DE 225 X 15 CW u 20000 2.54 508
SEAAL DE FROHIBIDD EL INGRESD | AREA RESTRINGIDA) u 30000 Z54
SERAL US3 OBLIGATORIO DE BOTAS u 40000 2.54 1018
AEE.ED
01.0E.01.02 CAPACITAZIZN EN EEQURIDAD v 3ALUD
(=l =]l kYD EC Costo unitano dinsoto por - glo 2,8049.00
Decoripslon Resurso Unldsd  Cuadrilla Caniided  Pracio 30 Farolal &,
ubzomtratos
CHARLAE DE CARFACITACION EN EEGURIDAD &L PERSONAL gk &.0000 40000
MEMD DE OBERA - CAFACZITACION EM EEGURDAD  glb &.0000 200.00 1,300.00
2,8049.00
02202 RECURID Y FARA REIFUEETAS ANTE EMERGENCIA EN SEQURIDAD ¥ 3ALUD.
(=l =]l kYD EC Costo unitano dinsoto por - glo aga.on
Decoripslon Resurso Unldsd  Cuadrilla Caniided  Pracio 30 Farolal &,
Matarialac
BOTKIUIN TNDUETRLAL u 20000 120.00 24000
EXTINTOREE [MCLUYE RECARGA) u 20000 180.00 Lkl
aga.on
H8404.04  EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPD HASTA 2.6M AF=1.00
DA LD 120.0D00 EC 120.0080 Cosio unitaro direcio por: m 4.EB
CHALECOS REFLECTIVOE - QBRERD u 10000 9.80 .80
LEMTES DE PROTECCIOM « OBRERD u 1.0000 5.55 595
10467
01.85.04.02 SEFALIZACION FARA SEGURIDAD EN OBERA.
@IDIA WD 1.0000 EC 1.0000 Costo unitano dinscio por - gio 39280
Decoripoldn Resurso Unidsd Cuoadrilla Cantidad Pracka 8/ Farolal E.

Fagira
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Fresupuasts
DE LECM HABTA LA

Anilisis de precios unitarios

0323001 MEJORAMIENTO DE LA TRAMETAEILIDAD FEATONAL ¥ WEHICULAR EM LA AVENIDA FROLOMACION ClI

AW LA PURTEIM A MZ tﬂ-’&l}, DIETRITO DE CHICLAYD, PROVINGIA DE CHICLAYD LAMEAYERUE

Subpresupuesio oo4 RED DE ALCANTARILLADDRh presupussho
FAMERT
cadiga Decoripolon Resursa Unldad Cuadrilla Canfidad Pragka i Parolal &,
Mano os Obra
0147000032 TOFOGRAFOD hh 1.0000 a1 .40 LR
oi4Toi00od  PECH hh 20000 o ED 14.85 024
040
Matsrialesc
CFI3020003  ACERD CORRUGADS fy=4300 kglem? GRADD 60 kg OHET 162 003
CEFPFO0ENOOE  YESO DE 20 KO bls 0058 239 oo
o7
Equipos
337010000 HERRAMIENTAS MANUALES WD 50000 040 oaz
O3ITRAN0OT  MIRAE ¥ JALONES hm 1.0000 a1 250 oaz
O9BENOZY  NOWVEL TOPQGRAFICO him 1.0000 a1 5.30 oo
woe
Eartida 01.82.04 AGUA PARS LA CONETRUCCION
Rendimiente  mesiDA WO 1.0000 ECQ 1.0008 Cosio unitarks direals par : mes 2E0.00
cadiga Cecoripalon Resursa Umldad  Cuadrila Canfidad Pracks 30 Parolal B
Jubeontraios
C4OE03000Z  RED DE AGUA PROVISIONAL mes 1.0000 250.00 260,00
20,00
Fartida o.az.02 ENERG|A ELECTRICA PARA L& CONETRUCCION
Bendimiente  mesDa WO 1.0000 ECQ 1.0008 Cosio unitarko directs par : mes 304,00
cadiga Cecoripalon Resursa Umldad  Cuadrila Canfidad Pracks 30 Parolal B
Jubsontratos
C4OPOZ000E  RED ELECTRICA PROVISIOMAL mes 1.0000 300.00 LT
200,00
Eatida 04.95.01.04 EZUIPAMIENTD DE PROTECCION INDIVIDUAL.
Eendimiente  wDl& WD 10000 ECQ 1.0008 Coste uilarka directs par - 10457
Cadiga Decoripalon Resurss Umldad Cuadrila Canfidad Pragks 30 Paralal £
Matsrialec
CEFFISTOO0E  LIMEA DE WD u 05000 4820 24.50
CETSOM0005  BOTAS DE CUERG par 1.0000 25.40 2540
CETSOM0012  CASCO DE FROTECCION - DERERQ u 1.0000 B.20 220
CETS010094  TAPOHES AUDITVD - QBRERD par 1.0000 1.30 1.30
CETE0M0015  ARMES DE SEGURIDAD - CBRERC u 02000 10200 20040
CETS010016  GUANTES DE CUERQ - DERERD par 10000 5895 5495
ETS010017  RESPIRADOR CONTRA POLVO - DERERO u 1.0000 287 a7
Equipos
CRITH0001  HERRAMIEMTAS MANUALES waD 5.0000 167 Lt}
O34A040021  RETROEXCAVADDR SOBRE LLAHTAE BEHP 1 w3 hm 02000 00160 L] 183
1T
Fartida 01.04.02.02  CAMA DE &P0YD COM RIPID C/EGUIPC D=B00MM PROF. MAX =0.008 AF=2.60
Foendimnbenio bl MO B0.0300 EC &0.000:48 Cosio unitario direcio por: m 4164

Fagina
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Fresupuesto
DE LEOM HABTA LA

Anilisis de precios unitarios

0303001

AV LA FURIEIMA MZ 221-‘3&.. DI ETRITD DE CHICLAYD, FPROWINCIA DE CHICLAYO LAMEAYERUE

Subpresupuesia
MERHMT

Cadigo

014701 0o04

033701 0001
0E43030073

Fartida

Rendimienio

Cadigo

014701 0o04

02370 000

Fartida

Rendimienio

Cadigo

014701 0004

02370 000

Fartida

Rendimienls

cadign

014701 0003
014701 0004

OEO5000014

001

Decorlpoldm Reourso
Mano s Obra
FEOHN

Equipos
HERRAMIENTAS KANUALES
EXCAVADTRA SIORUGA 170250 HF 1 .1-275YD3

01.04.02.01
miDla K¥Z. 1600000

ECQ 160.0000

Decoripoitn Resurso
Mano s Obra
FEOHN

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALEE

01.04.02.02

miDla KD 0.0 EQ. ED.0O0R

Decoripolon Resursa
Mano s Obra
FEQH
Equipas
HERRAMIENTAS MANUALEE
01.04.03.04
MDA KO, 160.:00D ECQ 1ED.0000

Decoripoitn Resurso

Mano ds Tbra
OFCIAL
FECQHN
Matarialac
RIFID

RED DE ALCANTARILLADDN stha presupdesio

Unlded Coadrllla Cantidsd Pracko 3
hh R eal] 0.ATTE 14.85
e 50000 2,64
him 10000 0.0BES Z77.56

REFINE ¥ HIVELACION DE ZANJA PITUSD D=200MM FROF. MAX. =2 EDM, A=1.00

Coslo unitaris direclo por: m

Unlgsd Cuoadrilla Cantidad Pragio Bi
hih 20000 01067 14.85
D 50000 158

REFINE ¥ HIVELACION DE ZANJA PITUED D=800MM FROF. MAX.=2.00M, A=2.E50

Coslo unitaris direclo por: m

Unldsd Coadrllla Cantidad Pracko 3i
hh 20000 DZ000 14.85
D 50000 287

CAMA DE &A7DYD COM RIPID CJEQUIPO D=2E0MK PROF. MAX =2 508 AF=1.00

Coslo unitarks direalo par: m

Unldsd Coadrllla Cantidad Pracko 3i
hh 10000 00533 16.51
hh 10000 00533 14.85
mi 0.3000 33.80

Pagina

MEJORAMIENTO DE LA TRAM EITAEILIDAD FEATONAL ¥ WEHICULAR EN LA AVENIDG FROLOMACION CIEZA

Farolal &

Zad
Zed

o013
T

168

Farolal B

1.58
1.68

-]
LK1

1z

Farolal B

a7
ZET

[ER L]
(51

12,80
Farolal &
[EE-:]

oTa

187
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Presupuasis
DE LEGH HABTA LA

Analisis de precios unitarios

033001

AV .LA PURTEIMA MZ 221-‘3'}.. DIETRITO DE CHICLAYD, FROVINGIA DE CHICLAYD LAMEAYEQUE

Subpresupuesia

HMERT

Cadigo

o470 ooo3
C4TI Do0d

CEOS000014

CEFTM oo
CE4a040021

Fartida

Rendimbenln

cadiga

014701 0003
014701 Do

CE05000014

OEIT01 0001
CE4B040021

Fartida

Foendimbenis

Cadiga

14701 D003
O14701 0004

CE05000014

CEFTM oo
Ca4a04anoz

Fartida

CAFPAE 0.25M

Fondimnbe o

Cadigo

014701 D003
014701 0004

oot

Decoripsion Recsuncsa

Mana ds Chira
DFICIAL
FEQOH
Matsrialec
RIFIZ
Equipas

HERRAMIENTAE MANUALEE
RETROEXCAVADDR S0OERE LLANTAE 5B HF 1 w3

01040404

miDA KO 460400 EOQ 46.0009

Decoripolon Resurso

Mana gs Obhra
OFFCIAL
FEOH
Matarialac
RIFIZ
Equipos

HERRAMIEMTAS MANUALEE
RETROEXCAVADDR SOERE LLANTAE 58 HF 1 yd3

0.04.04.02

m/oia LD B6.0000 EQ ¥6.0000

Decoripsitn Resurss

Mano de Thra
QFFCIAL
FEQOH
Matsrialec
RIFKZ
Equipos

HERRAMIENTAE MAHUALEE
RETROEXCAVADDR SOBRE LLANTAE GB HF 1 w3

01.04.04.03

muiDiA KID. 26.0000 EQ ZE6.0000

Decoripoltn Resursa
Mano gs Obra

OFCIAL

FECH

Urldad

hh

hh

m3

kD
hm

Unldsd

hh

hh

m3

WD
hm

Urild=d

hh

hh

m3

kD
fim

Urildad

hh
hh

Cuadrilla

1000
1000

02000

Cantidad
0.1333
0.1333

DAaThD

50000
00400

Pragda B/

16.54

14.85

33.50

4.18
io0i.mo

RELLENO LATERAL C/RIPID C/EQUIPD D=200MM FROF=2.50 4=1.00 CAPA B=0_ZEM

Cosln unitarks direslo por m

Cuadrilla

f.0000
10000

03000

Cantidad

0.ATTE

0.ATTE

02200

50000
00533

Pracda 30

16.59
14.85

Cosin unitario direcie por: m

Cuadrilla

f.0000
f.0000

02000

Cantidad
02286
02286

1.3000

50000
DAOBHEE

Pragis 8/l

T8
0.0

Coslo unilario direcio por: m

Cuadrilla

10000
1 .0000

Cantidad

03200
03200

Pracka &i.

16.51
14.85

Fagina

RELLEN® LATERAL C/RIPID C/EQUIPC D=BDDMM PROF=8.008 A=Z.ED CAPAL=0.25M

MEJORAMIENTO DE LA TRANEITAEILIDAD PEATOMAL ¥ WEHICULAR EN LA AVENIDA FROLOMACION CIEZA

RED DE ALCANTARILLADN mha presUresio

Farolal £,

230
1=@8
418

3305
3306

o
4407
4.28

1274

Farolal &

4
a4
ELEE

T45
TAB

=R}
542
ETD

B3.6T

FParolal &,

aTr
33
718

407
407

03
=E:)
T4

RELLEMO ¥ AFPIBDNADD CIRIFID CORRIENTE CIEQUIFD, TUE D=Z00MM H=0.20M 3)ZLAVE TUE. &=1.00M

G243

Farolal &

528
4.75
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Fresupuesto
DE LEOM HABTA LA

Anilisis de precios unitarios

0303001 MEJORAMIENTO DE LA TRAN EITAEILIDAD FEATONAL ¥ VEHICULAR EN LA AVENIDA FROLOMACION CIEZA

AV LA FURIEIMA MZ 221-‘3&.. DI ETRITD DE CHICLAYD, FPROWINCIA DE CHICLAYO LAMEAYERUE

Subpresupuesia
MERHMT

CE05000014

O3FT01 000
CE4B0300TS
CE4B040021

Faitida
CAPAE 0.25M

Fendimienie

Cadigo

014701 0oO3
014701 0o04

OE05000014

02370 000
0248030075
CE4B040021

Fartida
A=1.00M, CAPAZ

Fendimienis

Cadigo

014701 0oO3
014701 0o04

00501 0041

02370 000
0248030075
0248040021

Fariida
A=2.60M, CAPAT

Rendimienin

cadign

001

Materialec
RIFID

Equipos
HERRAMIENTAS KANUALEE
YIBROAFISEOMADOR TIPO PLAMCHA 4 HP

RETROEXCAVADDR SOBRE LLANTAE 5B HF 1 yd3

01.04.04.04 RELLENC ' APIBONADD C/RIFID CORRIENTE CIEQUIFD, TUE D=2D0MM H=0.B0M 3/CLAVE TUE. A=Z.60M

miDka WD 26.0000 EQ. 26.0009

Decorlpoldm Reourso
Mano s Obra

QOFICIAL
FEOHN
Materialzs
RIFID
Equipas

HERRAMIENTAE MAHUALEE
VIBROAF IEOMADDR TIPO PLAMCHA 4 HP

RETROEXCAVADDR SOERE LLANMTAE 58 HF 1 yd3

01.04.04.05 RELLENC ¥ COMFACTADD CON MATERIAL PROFID SELECCIONADD FITUE D=200MK PROF MAX Z.50M

minia KID. BO0.0000 EQ BD.0003

Decoripoitn Reourso
Mano ds Ohra

QOFICIAL

FEOHN

Matsrialec
MATERIAL FPROFIQ SELECTIONADD EN QERA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALEE
VIBROAF IEOMADOR TIPO PLEMCHE &£ HP

RETROEXCAVADDR SOBRE LLANTAR LB HF 1 ywd3

04.04.04.02 RELLENG ¥ COMPACTADD CON MATERIAL PROPID JELECCIONADD FITUE O=B00MM PROF MAX 2.00M

miiDlA M. 460000 ECQ 46.000%

Decoripoltn Resurso

m3

B e

him

Urnildad

hih
hih

m

D

him

Urildsd

hih
hih

D
him
him

Unildsd

0000
0 3000

1.3000

50000
03200
00960

3a.so0

10.03
2™
101.70

Coslo unitarke direclo por: m

Cuadrllla

0 3000
0000

1 .0000
pR ]

Cantidsd

00960
03200

1.3000

50000
03200
03200

Pracko 3

16.51
14.85

33.s0

6.33
iam
1070

Coslo unilaro direcio por: m

Cuadriila

0000
0000

1.0000
030300

Cuadrilla

Cantidsd

0.0BES
0.0BES

1.3000

50000
0.0BES
00267

Cantidad

Pragia 80

16.51
14.85

-]
1am
10170

Coslo undtarks direalo par: m

Pragia Bi.

Pagina

RED DE ALCANTARILLADDN stha presupdesio

1003

44.07
44.07

(=R ]
4.407
aTs
1433

arEe

Farolal &

1.58
475
BEE

44 .07
44.07

oAz
4.07
3z 54
3882

2228

FParolal &

147
13z
zTe

950
186D

[ERE]
113
272
1.68

3304

FParolal B
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Analisis de precios unitarios

Fresupuesto 0383001 MEJOARAMIENTO DE LA TRAN EITAEILIDAD FEATONAL ¥ VEHICULAR EM LA AVERIDA FROLOMACION CIEZA
DE LEON HABTA LA
AN.LA PURIHMA MZ 23|30, DIETRITO DE CHICLAYO, PROVINGIA DE CHICLAYD L AMEAYEGUE

SiabEire S LpUseEin oo RED DE ALCANTARILLADDFecha presumiesin
HAMERAT
Fandimkenio DA O 20.0@00 EQ. Z0.000% Cosito unitario dinecio por: m TLE2
Codigo Decoripolon Resurso Unldsd Cuoadrilla Cantidsd Pragio Bi. Farolal Bl
Mana ds Obra
014701 0002 OFERARID hh 20000 o.a000 20.10 feqs
014701 000 FEON hh 40000 15000 14.B5 23T
28B4
Matsrialsc
CE0OZ00000S ALAMBRE NHEGRO RECOC/IDO 2B s} o.3000 2.58 oTr
0202020004  CLAVDS FARA CEMEMTO DE ACERD CON CABEZA DE 37 [ 0.5000 za7
143
CE43500002 PUMTAL DE EUCALIFTD D=4"E4M pza 08500 12.50 foa3
CE45010007 MADERA TORNILLD INMCLUYE CORTE FARA ENCOFRADD p2 3.2000 550
17al
J0.48
Equlpos
QEIF01 0001 HERRAMIENTAS MANUALES HWIT S.0000 39.84 198
188
Fartica AT BUMINIATRO E IMETALACGION DE TUBERIA |30 4435 FVC M EN 4 D=2008M X2.00M
Fandimkenio DA MO 120.3000 EQ. 120.0000 Cosito unitario dinecio por:m JL.ED
cadign Decorlpeltn Recurso Unlded Cuadrila  Canfidsd  Pracko 80 Farolal &.
Mana @s Obra
0147010002 OFERERID hih 20000 01333 20.10 258
0147010003 OFCIAL hih 20000 01333 16.51 ]
014701 0004 FECH hh 40000 O2EET 14.85 395
L%
Matsrialsc
@01 800002 LUBRICAMTE FARA TUBERWA PYC UF (DESAGUE) gal 03054 T4.00 (=)
CETZ130047 TUBERIA FWC UF NTF 50 443502000 XS . 00M m 10300 22.45 3312
162
Equipos
OEIFO1000T HERRAMIENTAS MANUALEE 1 e S.0000 B.84 044
o4e
Fartica H.07.02 SUMINIATRC E M ETALACION DE TUEERIA PVC CORRUSADD UF DM BTEMM BN4HNMZ D=800MSUCE. 008
Rendimenin miDia KD 26.0@0D EC Z6.000¢ Coslo unitaro dineclo por - m 834 28
Cadiga Decorlpolon Resurco Unidsd Cuadrilla Canfided  Pregio 30 Farolal &
Mano ds Thra
14T 000z QFER&RID hih 20000 05400 20.10 1285
014701 0003 QFCIAL hih 20000 05400 16.51 fosT
014701 0004 FECQHN hih 40000 12800 14.85 oo
Cadigo Decoripoltn Resurso Unldsd Cuoadrilla Cantldsd Praaia 8i. Parolal Bl
Mano de Dbra
214701 0o0Z OFER&RID hh 03000 CUOOED 20,10 193
214701 0004 FEON hh 10000 03200 14.B5 4.75
SUBE
Equipos
2EFT0i 000 HERRAMIENTAS MANUSLES 1 ] S.0000 6.62 033
48120053 MOTOBOMEBA 12 HF D=4" him 10000 03200 10.50 336
.80
Farticda Hse.01 ENTIEADD DE ZANJAS FITUE D=800MM FROF MAX 8.00 M A=2.60
014701 CO0Z OFER&RID il 20000 05400 20.10 1285
014701 CO03 OFCIAL il 20000 05400 16.51 fosT
014701 0004 FECQH hih 40000 12800 14.85 oo
4244
Matarialec
@01 BO0OCE LUBRICAMTE FARA TUBERWA PYC UF (DESAGUE] gal ouonan T4.00 ouET
CETZ130022 TUBERA FWC UF NTF 50 4435-DNS00RM XS . 00M m 10300 |02.20 92927
[: k-2
Equipos
QEFT0 0o HERRAMIENTAS MANUSLES 1 ] S.0000 42.44 212
O343040021 RETROEXCAVADDR SOERE LLANTAS SEHF 1 wd3  hm 03000 Q.O9ED 101.70 aTs
11.EE
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Presupuesic
DE LEOH HABTA LA

Anzalisis de nrerins unitarins

Analisis de precios unitarios

03001

AV LA FURTEIMA MZ 221-‘3'}.. DIETRITD DE CHICLAYD, FROVINCIA DE CHICLAYD LAMEAYERUE
RED DE ALCANTARILLADDFRshG presurdesin

SIS IRl

HMERHAT

014701 0004

OZIF01000T
0348040037
0348040002
Fartida
Raendimbenis
Codiga

014701 000=
014701 0004

001800002
DET2130023
1458

(e i I H ]

Fartida

Rendimbenis

Cadigo

014701 000
014701 0004

DEIT01 0001
0461 0092

Fartida
(DADD

Fandimbenie

Cadigo

014701 D00z
074701 D00

00501 000
0Z10280009
0E210000%E

o0
Mano ds Thra
FEQH hih 20000
Equipas
HERRAMIENTES MANUALEE L (]
CEAMION VOLOQUETE 6 X 4 330 HP 15 m3 hm 10000
CARGADDOR S0BRE LLANTAE 100115 HP 2.2.25 yd3 hm 0000

0.1333

S.0000
DOBET
00133

14.85

1.88
120.00
13r.2s

01.10.08.01 BUMINIZTRO E IMETALACION DE TUBERIA | 3042150 180 21188 3M-2 D=1008MM
muOla KO 1103000 ECQ 110.0080 Cosio unitario directo: por @ s
Decorlpeltn Reurss Unlded Cuadrila  Canfided  Pracko 80
Mana @s Obra
OFER&RID il 10000 0407237 20.10
FECQH hih 20000 01455 14.85
Matarialec
LUBRICAMTE FARA TUBERWA PYC UF (DESAGUE] gal o200 T4.00
TUBERIA |IED 4428 FWC B-25 UFXG.00M CF =100MM [EQUIFD | m 1.0300
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES ] 50000 1Bz

01.10.04.04 DOBELE PRUEBA HIDRAULICA FTUEERIA D=100 MM

m/Dla MO S60.200D EQ I6D.0000

Decorlpolin Resurso Urnildad Cuoadrilla
Mano ds Thra

OFER&RID hh 10000

FEQH hih 20000

Equipas
HERRAMIENTAS MANUALEE 1 e
BOMBA DE PRESION MANUAL CRAEMDOMENTRO hm 10000

01.10.06.04
0.E0NDADXD.Z0M COF'C=14DKGICME, MORTERD 1:3)
wiDla WD, 16.0000 EQ. 16.000%
Decoripolon Resurso Urldsd Cuoadrilla
Miano ds Dbra
OFER&RID hh 1.0:000
FECOHN hh 20000
Matsrialec
AREMA GRUEEA m3
REJILLA METALICA u
CEMENTD PORTLAMD TIPO M3 (42.50 KG) bis

Cantidsd
00225
00457

50000
00225

Cantidad

0.5333
10667

00200
1.0000
04500

Coslo unitaris direclo par: m

Pragia Bi.
20.10
14.85

1.14
iam

Cosie wnitarks direcho por o

Praaia 8/

2010
14.85

3814
1.00
19.41

Fagina 1

Fagira

MEJORAMIENTO DE LA TRANEITAEILIDAD PEATONAL ¥ YEHIGULAR EM LA AVENRIDA FROLOMACION GIEZA

138
1.88

=R D]
200

183
BLBE

15,68

Farolall £
145
218
.82

148
1425

1218

[ERE-]
(=R

148

FParolal Bl

=X 5]
=]
114

=X ]
oz
[E:2

BUMINIZTRO E INETALACIONM DE CAJA Y TAPA PREFAERICADA DE REGIZTRO ALCANTARILLADD FRE-FAE

3=

Farolal .

o7z
584
9. BB

L]

1.00
251

242



S10

Fresupuasts
DE LEGH HABTA LA
AV LA PURTE
SubgresupuEsin
MERIT

DE31520002
4000
DE50060002
000

OEFFO1 000

Fariida

Rendimienis

Cadlga

014701 0003
0147010004

OE0Z000010
DE05000004
OE0501 0004
DEZ100009E
DE30460051
0E5E010035
oEGE01 0038

OEFFO1 000

Analisis de precios unitarios

035001 MEJIRAMIENTO DE LA TRANETAZILIDAD PEATONAL ¥ VEHICLULAR EM LA AVENIDA PROLOMACION CIEZA
MA MEZ 121-‘3'}.. DIETRITD DE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYD-LAMEAYERUE
oo RED DE ALCANTARILLADDFecha presumuesin

Chli DE REGIETRO PIDEEAGUE PRE-FAE 0.40X0. BOX0 TR u 1.0000 4000
TAPA 'Y MARCD PICAJA REGIET.DEEAGUE C.45X0 14750, 70N u i.0000 10000
PRE-Fa,

1.7

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES HWIT S.0000 26.58 133
153

04.10.06.02 EMPALME CONEXION DOMICILIARIL & SUBCOLECTOR D=200MM

wila KO 100900 EQ 10.000% Coale wnikarks dingcho ar - u
Decorlpoldn Reounso Unldad Cuoadrilla Cantidad Pracko 8i
Mano ds Thra
QOFICIAL hh 20000 15000 16.51
FEON hh 20000 15000 14.B5
Materialzc
ALANMBRE HEGRO # 16 Lia] oTooo 2.58
PIECRA CHANCADSA O 3087 m3 0m2o Th.00
AREMA GRUEEA mi 00200 38.174
CEMENTD PORTLAMD TIPO M3 (42.50 KG) b= OATED 19.41
FEGAMENTD PARE Ful gal O.1BET T4.00
CODD DE 457 FYWE O0=5" u 1.0000 14.50
SILLA TEE FWC UFF 200MM & 150MKM u i.0000 35.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES HWIT S.0000 5018

Pagina

12724

Parolall £

e 42
ATE
ERAE

18
[=E1]
oTs
a4
1234
1450
3500
T4.E6

251
ZE1
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ANALISIS DE PRECIOS SEGUN METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION

ANEXO N°10

Analisis de precios unitarios

1908 RED DE ALCARTARILLADD

2 RED DE ALCARTARILLADD Fach B 123
[IER SR} CHRTEL DE DBRA 1.8007.20
Reardimiznin undTls KO, 12507 EQ. 1050 Costo unitarks ek por - urd 1,433.13%
Cidipe Desanpaion REpUrss Uradad Cuadrilla Cantidad Pressiz 81 Parsal 8i.
Mano Se Obra
[kl Re ik CFERERID h 1.0300 TS0 0.0 183,12
09oia0as FECH hi 30300 2LEET 1428 134N
48LET
Materiakes
0241220010212 CLAMOE FARA WADERA CON CREELA DE 34" L] 1.0000 57
Da0TI3I001 HORAMIZCH m3 SA43I0 3450
QIZZ0I004 CEMEKTO PORTLAKD TIFD RIS (42.50 KO3} bal 1.3030 1841
[ Fied Rl | FARGKTES CE EMCALIFTD H=T .20 usd L0000 155
Equizas
[EDE R HERFAMIENTAE MANUALEE Sma £.0000 4ELET 4.0
4B
--------------- Sptamridos anny
00t 18260202 BIENTDEREFR| mc 1.0000 E424D E&z4n
Feriga LR R NiFS OFIGIMAS DE JERAS
Rendimiznin QIT0s KO 10509 EQ. 100 Goatn uniteris dieecio por - 0B 1,043.70
Codips Desanpaion Recurso Uridad Cuadnlla Canhidad Preaiz 81 Parosal 81
Mano Se Obra
090803004 SFICIAL hs 1.0300 THGD a5 12570
iRl B r 1 FECH hs El o] 2L.EEM 1438 mA
485,32
Materiales
QE0TOEI0T HORMIZSHN m3 1.0000 JiE0
QIZZ0I004 CEMEKTO PORTLAKD TIFD RIS (42.50 K3} bal 1.5030 el
DZ43R2007 MEDERA FARK EMCOFRADD pi 5300
0243032038 TRIFLAY OE 49587 12 mm pin 10000 ]
DEBE0300E CALAMINA ETERMIT GRIE 240 B usd X
Equizas
HERRAMEMTAE MEMUALER L £ 4Esin 2338
2.8
Feriga [ER N MOVILEACION ¥ DEBMOVILIZACION DE EQUIFDR
Rendimiznin QITs KO 1080 EQ. 1009 6,002
Codips Desanpaion Recurso Uridad Cuadrilla Cantidad Preaiz 81 Farial 81
Equizas
RECHILZECION ¥ DEEWOVILIZACION OE EQUIRD pb 1.0000 £003.00
Paridn D4 TRAZID, HIVELEE ¥ REPLAKTED
Rermdimiznin mALE K3.1,00E 080 EQ. 1,00€.080 Cosin unlerto dieecic par-m 0.EE
Codigs Desanpaion REcurss Uridad Cuadrilla Cantidad Pregi 81 Paroial Bi.
Mano e Obra
o108 anas FECH [ L] 20300 1438 oas
010403303 TOPDERAFD ha 1.030 20.90 218
540
Materikes
0240330010243  ACERC CORFUGQADC 1 = 4200 kgicmI @R 20 L] 1Az
EsHaAI0 YESD DE Mg bal 21k

Equizas




Analisis de precios unitarios

19HRIE RED DE ALCARTARILLADD
2 RED DE ALCANTARILLADD

i

12

[Ed e ek MIRAS ¥ JALOMER hm 10900 20040 302
208002024 NNEL TOFCGRAFIZO hm 10300
308Dl SO HERFAMENTAE MENUALEE Sama
Pl oeEzm EEUA PARA LA CORETRUCCION
Ferdimiznin mes Tk KO, 1.0E0 EQ. 1050 Caaria urbari dinecia por © meea 26000
Codige Diesanpaion REgUrss Uridad Cuadrilla Cantigad Pregiz 8L Parial 8i.
Bekoantraies
432001 REL CE AGLA FROWICIOKAL 1] 1.0000 250130 153,00
Ferids o120z EMERQIA ELECTRICA FARA LA COMBTALCCION
Rarelimiznin mesTiA KO 10EM EQ. 1.0iM Caiaunharia dinscia por - mea 000
Cidips Diesanpaion REpUrss Upidad Cuadrilla Cantigad Presgiz 8L Faroial 8i.
Bsboantraios
[iEheclgbe g REC ELECTRICA PROVICIOMAL ] 1.0000 30030
P LR EQUFAWIENTD DE FROTECCION MOIMIDUAL
Rerdimiznin undTiA K180 E2. 1.0800 Goato unitarie diracie por 2 urd 10457
Cidigs Diesanipaitn Recurss Uridad Cuasdrilla Cantigad Preaiz 81 Paroial 31
MNaleriaks
RIZSTI0IE LMEADE VDA usd 30
QIETE0]1020  CRBCC DE FROTECCICH - DERERD usd aib
RIETII0IE TAFOKES AUDITIVGE - DERERD par fap
DEET DS ZUAMTEE DE CUSAD - CERERD par a5E
1 e e CHALECO AEFLECTIVO - CEREAD usd 240
1l Hine D EXCTAE OE CUERC par =40
Equizas
Qa0RETI0Q10303  ARKES DE SEGURIDAD - DERERD usd
REBFIRADCR CONTARA FOLYWD - CEREAD usd
LEKTER OE FROTECCICH - DERERD usd
P (LR R AL ESEMALIZACION PARA BEGURIDALD EN OERA
Fearsdimizrin [l Y Wi 1080 Ed. 10800 Costn uniterc dleecic por: gl BEiss
Cidigs Diesanipaitn Recurss Uridad Cuasdrilla Cantigad Preaiz 81 Paroial 31
Mano Se Obra
01D 2ms FEGH hs 2.0 1531 1428
Nateriakes
Q40530010207  CINTA SEMGLIZACORA COLDR AMERILLD pee 340
[ ELed R FARAKTES DE WADERA TORKILLD B=1. 23U, inciups carisi parm prs 410
mafmimacion
DEET 11300 COMD DE SENALIZACION KARGKJA DOE I3 DE ALTURS usd 1432
QIOT1120040207 SEMAL EXTINTOR 30X 20 CM usd 14
QIET112004020d SEMAL A UTILIZAS EN CASC DE ENERGEMCIA usd 124
DEET1120040309 EEMEL OE ATEKCIOH RIEESE0 ELECTRICD usd 154
QIOT1130040310  SEMGL DE EANDES DAMAE ¥ CHEALLERGE usd 134
DIOT1120040211  EEMEL DE ECTIZUIN 225 X 150K usd 14
QEET1130040312  EEMEL DE FROHIEICION DE INGREED (AREA REETRINGIDA]  wsd 154
QEET113040313  EEMEL USD DELIBATORIC OE BOTAS usd 154

Feche

DUENIAE 164538
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Analisis de precios unitarios

Fresspuesin 198 RED DE ALCARTARILLADD
EubpresunseETia 2 RED DE ALCANTARILLADD P pe=supussic A2
P [RR=AT ] CHFACITACION EN BEGURIDAD ¥ 2ALU0
Ferdimiznin 114 ] KO, 1.0E0 EQ. 1050 Costn wniterks dieecic por - gl &,800000
Cidigs Desanpsion REgurss Uridad Cuadrilla Cantigad Pregis 8L Parial 8.
‘Beboaniraies
D42a0 2001 CHARLAE OE CAPACITACION EN EEDURIDAD BL PERECHAL  gb £.0000 40000 140200
[iEhe ke g EMD OE CERE - CAPACITATIDN EX BEEGURIDAD 1] £.0000 20030 1,202.00
3E0RED
Farids MR RECUAZ0E PARS AESFUUEETAR ANTE ENEREEMCIA EN SEQURIDAD Y SALUD. TRANEFOANADDRES DE CORAIENTE
DE2 MU
Ferdimiznin 114 ] KO, 1.0E0 EQ. 1050 Costn wniterks dieecic por - gl BO0ED
i Desanipzion REcurso Uridad Cuadrilla Cantidad Preaia AL Paroial 8i.
Materiakes
{1 i [ g ECTIZUN INOLETRIAL usd 20000 13130 80,00
{1 g [ ) EXTIKTOREE [INCLUYE RECARGA) usd 20000 18000 385,00
EDLED
FPariin M EXCAVACIDH DE ZARJA CON EQUIFD HASTA 2.5M AF=1.00
Rersdimiznin mOlE KO 1ZE DI EQ. 1260004 Coatn ua kerls dieecis par-m a.E1
Cidige Diesanipaits Recurss Unidad Cuadrilla Cantizad Preaie 81 Farcial 3i.
Mano Se Obra
LRl FECH hs 20300 21230 1438 150
1.80
Equizas
[EG GRG0l HERRAMEMTAE MEHLUALEE Smo £.0000 1430 240
QEapnaiims RETADEXCAYADDS BOSAE LLANTAB 5B HF 1 ¥OZ. hm 1.0300 fele o hi 10870 EE
=
Ferida 010182 EXNCAVACIDN DE ZAERJA CON EQUIFO HASTA S.O0N AF=ZEOM
Ferdimiznin mids [SLe: R0 EQ. BE.IDID Cosin unkerlo dieacio par-m 2853
Cidigs Desanpsion REgurss Uridad Cuadrilla Cantigad Pregis 8L Parial 8.
Mano Se Obra
[l gl 0ty FECH h 20300 21034 1438 .50
2 1]
Equizas
Q308030 HERFAMENTAE MENUALEE Sama £.0030 250 13
[EIG e Ok EXCAVADCRE S'ORUGA 1TFIE0 HP 1.9-2.75Y03 hm 10900 el 7T 80 340
2083
Feesiicin 0.eERE FREFINE ¥ NFWELACION DE ZEH.JA PTUS0 D=200MMW FROF. MAX =L.E0M, A=1.00
Rarelimiznin mola KO 1EEDI EQ. 1560909 Cozto un kerie dieacia parm 181
Reardimiznin midLs KO, 15E03 EQ. 156030 Gosin unlzrio deecio parom 181
Codips Desanpaion REcurss Uradad Cuadrilla Cantidad Pregic L Paromal 80
Mano Se Obra
00 aas FECH h 20300 (=R [1EH 1438 1.83
168
Equizas
Q3080300 HERFAMIENTAE MANUALEE Sma £.0000 153 e
e
Pasidn 09040202 FEFINE ¥ NIWELAZIDM DE ZAHJA PTUED D=20MWN FADF. WA =2.00M, A=ZE]
Reardimiznin midLs WO, 250000 EQ. 25,0000 Gosin unlerio deecio parom e
Codips Desanpaion REcurss Uradad Cuadrilla Cantidad Pregic L Paromal 80
Mano Se Obra
010 paas FECH hs 20100 (R b1 1438 TR
Feche DN 164638
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Analisis de precios unitarios

F 19338 RED DE ALCARTARILLADD
S bpresupseTia 82 RED DE ALCARTARILLADD Fachea preupuesi T2
T8
Equigas
Q30D S00E HERRAMIENTAE MAHUALEE Wma £.0030 iTe AT
AL
Ferigz 0. 0LH CANA DE AFOYD COM RIFKD CIEGQUIPD D=2000M PROF. MAX =1 500 AF=1.00
Rerdimiznin midla WO 1EE DI Eid. 15E.03040 Craip unlkero dieedo par-m 18840
Ciadigs Desanipoitm REcurss Unidad Cuadrilla Cantidad [Preais 81 Faroial 3i.
Mang < Jbra
[k b=y QFICIAL hs 10300 050 151 &S
[l iy FECH ;L] 10300 (13 1] 1438 [l
182
Materiakes
1 ey b ] RIFIC md 23030 EE-h] 132
a2
Equigas
Q30D S00E HERRAMIENTAE MAHUALEE Wma £.0030 1Az 1]
030ITI0NENS0d  RETAOEXCANADDRA BDERE LLANTAR S HF 1 3 hm 03300 EsSE 070 158
1.68
Furide 0140002 CANA DE APOYD COM RIPKD CIEQUIPD D=20004M PROF. MAX =2 5008 AF=2E]
Rerdimiznn miLs KO85 0000 EQ. 850030 Costn unkero dieecis parom 4335
Cidigs Desanpoitn REcurss Uridad ‘Cuadrilla Cantidad Preaia 81 Faroial 31,
Mano e dbra
010401 o004 CFICIAL ;L] 10300 1 151 03
[ Lipteibeint FECH hi 1.0900 1IN 1438 18
LE8
Malerikes
17 ey b 1] RFIC md 28750 e Leh] 3385
LI
Equizas
Q30D S00E HERRAMIENTAE MAHUALEE Wma £.0030 EE1] LA 1]
DE0ITI00E020  RETAODEXCANADDAA BOSHE LLANTAR SEHF 1 w3 hm 03300 .00 T 37
104
e 010804 RELLEND LATERAL CRIFID CIEQUIPD Dr=23008M FROF=3E0 &=1 20 CAPAS=0.25H
Rendimiznin miola WL ELE0ID EQ. BIEI030 Coain unlkeris deaclo parm 73
Cidigs Desanpoitn REcurss Uridad ‘Cuadrilla Cantigad Preaiz 81 Faroial 31,
Mano S Obra
008D o004 CFICIAL hi 1.0900 1630 bl K3 e
[ Lipteibeint FECH hi 1.0900 1630 1438 L3
482
Maleriales.
Equgas
Q30D S00E HERRAMIENTAE MAHUALEE Wma £.0030 5402 IS
030ITI0NENS0d  RETAOEXCANADDRA BDERE LLENTAR S8 HF 1 pd3 hm 03300 .00 070 4.5
ER
Pasida 0.0 0402 FELLEND LATERAL CRIFID CEGUIPD D=2L0MW FRAOF=E K A=2.50 CAPAB=025N
Rerdimiznn miLs WO 400000 EQ. 40,0030 Costn unkero dieecis parom BA.TE
Cidigs Desanpoitn REcurss Uridad ‘Cuadrilla Cantidad Preaia 81 Faroial 31,
Mano e dbra
0104013004 CFICIAL hE 10300 [k ] 1451 330
[ Lipteibeint FECH hi 1.0900 ki ] 1438 a7
BET

DUEXEAE 164638
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Presspaesin

Anailisis de precios unitarios
198026 RED DE ALCANTARILLADD

ZubpresupseTi M2 FED DE ALCARTARILLADD Fachs soesupusey: LR SE ]
Maleriakes
QEDT 0D RFIC m3 13000 50 407
4T
Equigas
D308 HI008 HERFAMENTALE MAHUALES wma 50000 aar .3
D300TI0NINN0E  RETACEXNCAVADCAS BOSRE LLEMTAE S8 HR 1 yd3 hn 03900 0600 1070 £10
4
Faridn 09040408 RELLEMD 'f AFIZORADO CRIPID CORAIENTE CIEGUIPD, TUE C=2008 H=0 30N BICLAME TUE. A=1.00M CAREH 1.26M
Fandimisrin miDLe. WO 200000 Ei2. 300000 Costo unkerio divecio parm 8438
Codigs Desanpaion REcurss Uridad Cuadrilla Cantidad Pregia L Paroial Bi.
Mano @& dbra
01013004 OFICIAL L] 10900 % 1031 440
DD H00E FEOH h 1.0900 LT 1438 R ]
.38
Materiakes
QT30 RFIZ m3 13000 A 407
407
Equizas
D308 HI008 HERFAMENTALE MAHUALES wma 50000 242
D3011TI00E0308  RETAGEXCAVADDAS BOSAE LLANTAE 5B HP 1 w3 hn 03900 20800 B8
0301203001020 VIERCAPIEC KADDE TIFD PLANCHA &HF hn 10900 T 127 13
1186
Farida 01040404 RELLEMD ¥ AFIZORADO CRIPID CORAIENTE CIEGUIPD, TUE C=200MM H=06IN BICLAVE TUE. A=Z.E0M CAFSE 1.26M
Randimisnty miLe WL 200000 EiZ. 300000 Costn unkens daris par - m 2012
Cidigy Desanpaitn Feourss Uridad Cuadrilla Cantigad Preaia 81 Faroial 2i.
Mano e Obra
DD 3004 OFIZIAL h 03900 0800 1031 132
001013005 FECH L] 10900 AT 1445 150
1541
Maleriaies
QD0 RFIZ m3 1.3000 A 407
40T
Equigas
030803008 HERFAMENTAE MAHLALES L 0000 53E % ]
D300TI0NINNE  RETACEXNCAVADCAS BOSRE LLAMTAE S8 HR 1 ya3 hn 1.0900 LT 1070 o742
Q01 IBI0010200  WVIERCWAIEC KADDH TIFD PLANCHA &4F hn 10000 % 1271 k]
AT
Faride L0406 RELLEMD ¥ COMFACTADD CON MATERIAL PROPID BELECCKINADD PITUE O=:01MM PROF MAX 2.E0M &=1.300,
CAFAE 0260
Fandimisnin miLe Wi.BE1030 Ei2. BE.0030 ot unkeno dveris par - m 2581
Cedips Desanpuion REcurss Uridad Cuadrilla Cantigad Pregiz 8L Parotal Bi.
Faridn 0020406 RELLEMD ¥ COMFACTADD C:OM MATERIAL PAOPID BELECTIIMADD PITUE D=100MN PROF MAX 2EOM A=1000,
CHFAE 0260
Fandimisrin miDLe. Wi BEL0AD Ei2. BE.L0AD Costo unkerio divecio parm 2881
Codigs Desanpaion REcurss Uridad Cuadrilla Cantidad Pregia L Paroial Bi.
Mano @& dbra
010403004 OFIZIAL L] 10900 [-3.:TH LE 130
DD H00E FEOH h 1.0900 084 1438 135
LE4
Materials
DT I3044. RFIZ. m3 13000 15,00 1550
1850
Equi
D308 HI008 HERFAMENTAE MAHLUALES wma 50000 243
Q3001TI0NI0NG  RETACEXCAVADDRY BOERE LLAMTAE S8 HF 1 3 hn 03700 008 1ET
0302030010000 IEROAPIED KADDR TIFG PLANCHA &4F hn 10900 [-3.:TH 1271 107
77

DUENEIE 164578
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Analisis de precios unitarios

11128 RED DE ALCARTARILLADD
2 FED DE ALCARTARILLADD EF 123
] 0.0 0408 FELLEND ¥ CONMFACTADD CON MATERIAL PROPIZ BELECCIINADD PITUE D=I0JMN PROF MAX £.0OM &=2.508,
CAFAE 02EN
Rersdimiznn madla WO 60000 EQ. #1.0030 Coain uniero-diearis (e n 21E8E
Codips Diesanpaion Regurso Uridad Cuadrilla Cantigad Preais 81 Fanuial 2i.
Mano Se Obra
(R bty SFICIAL h& 1.0300 21530 151
0D rams FECH hs 10300 1630 1438
Materiles
DEOTOI0 RFIQ. m3 1.3000 1530 PeEn
15.50
Equizas
HERRAMEMTEE MAHUALER Sma ]
RETADEXCAYADDAA BDERE LLANTAE 5B HF 1 3 hm 03300 458
WIERCAFIECKAD DA TIFG PLANCHA &HFP hm 1.0300 Fiic ]
T.18
Paridn 01.0406.0 ELIMIMACIZN DE MATERIAL DE DESMONTE D=21kmn
Remdimiznin mimiA WO 12603 EZ. 13E.0309 Caarie uniara direcia por - m3 1144
Codips Diesanpaion REpurss Uridad Cuadrilla Cantigad Preaia 81 Paroial 3i.
Mano Se dbra
(IRl ke s FECH hs 2010 21230 1438 150
180
Equizas
[ Ed gl HERFAMEMTAE MAHUALES Samo 50000 a0 «i0
0301820010208 CARRGADCR SCERE LLANTAS 10115 HP 2225 3 hm DL2000 SriE 13738
343082038 CRMICH WOLDUETEd X 4 33D HP 15 M3 hm 10300 S840 13130
Farin opem DRENAJE DIE ZAMJAB PITUE D=I00MMW FROF NMAX. 2 510 A=1.00M
Fardimizrin mTilE W3 6100 Ed. 00000 Cosin uaberlo dleecis par-m Edm
Cidigs Diesanipaitn Repurss Uridad Cuadrilla Cantigad Preais 81, Paroal 3i.
Mano Se Obra
QD Ems QFERERID hs D30 S0l 2050
(IRl te s FECH hs 10300 21630 1438
Equizas
[1ED ke HERRAMEMTEE MAHURLEE Sma £.0030 334 4T
0343122095 MCTOEDMER 12 HF D=4 hm 10300 1630 1050 K]
1.
Pl 0i.Ee0z DRENAJE DE ZAMJAB PTUE D=200MWA FADF MAX. ELDTH A=Z.E0M
Rerdimiznn madla WO SR EQ. 300030 Goain unkario-fiearis (e 3.8E
Parida 01N DRENASE DE ZANJAE FITUE D=200MM FROF NAX. BTN A=Z.50M
Rerdimiznn mADLE WO S0E0ID EQ. 300030 Costn unkero dieecis parom 388
Cidige Desanpoitn REpurss Uridad Cuadrilla Cantidad Preaic 81 Faroial 31
Mang < Jbra
[l OFERARID hs 03300 20.90
[k b FECH hE 10300 1438
Equizas
[l b HERFAMIENTAE MENUALEE e e
3431200408 MCTOEDMER 12 HF =4 hm 10300 LED
LEE
Peridn oiem ENTIEADD DE ZARJAS FITUE C=210MM FROF HAX 601 W A=2.50
Rendimiznin midla WO, 26.0000 En. 26,0030 Crain unleno dieecis par-m 8385
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Analisis de precios unitarios

1908 RED DE ALCARTARILLADD

2 RED DE ALCANTARILLADD P e 12
Desanipeite REcurss Unidad Cuzdrilla Cantidad Preaiz 81 Paraial 2.
Hano ge Jbra
LRl vk SFERARID hs 20300 LD 20.90 TLED
LRl FECH hs 40300 1.2830 1438 e
31ET
Materigles
il CLAVOE PARA CEMENTD DE ACERD CON CREEZADE T 1] 503D - 140
Q0103432 FUKTAL DE EJCALFTO D=4" X 4 P ESH 1250 pletx]
04030010201 ALAMERE NEGRD RECOCDTOH™ E L] k] 158 [0
[iFcylole ity MADERA TOAMILLD INC.CORTE PEMCOFRADD [:F3 3.3030 55D 1780
048
Equizas
Q30 DE00E HERFAMENTAE MEMUALER L 5000 mar 150
1.58
Perida [iER i ] SUHMIETRD E INSTALACIDM DE TUBERLA I2:0 443F PVC M 2K & D=230000 X39.000
Reardimiznin midLs K3, 110030 EQ. 110030 Gosin unlerio deecio parom 2108
Cadigs Desaripeion REcurss Uridad Cuadrilla Cantidad Preais 8L Faroial 8i.
Manao Se Obra
[l Re Dk OFERARID hs 20100 1IN 2090 47
090803004 SFICIAL hs 20300 AT a5 03
0o Ems FECH hs 410 e 1438 e
418
Materiakes
DEDHEDIDH LUERICAHTE PERA TUEBERIA FUC UF [DEEAEUE] pel fete 1 4430 240
QETI13HaE TUEEAIA FWG UF MNTR IS0 4435-0iH 200000 m 1.0330 1745 1342
2062
Equizas.
Q308 a008 HERRAMEMTAE MEHUALER Smo 50000 .98 2]
o
Farida 01.ETRE SUMMIETRD E INETALACIDM DE TUBERIA FWC CORRUGADD LF DN GTEMM SHEXHND D=2I0MMXE.LON
Rendimiznin mOlA WO S0 Ed. 550000 Croato unkerlo deecio parom BFEH
Codigs Desaripeits Recurss Uridad Cuadrilla Cantidad Presaia B Paroial 8i.
Mano Se Obra
0o Ems QFERARID hs 20 [ EE] Al 172
070 o a004 CFICIAL h 20300 (R ck] 1851 E.ED
0o a0as FECH hi 410300 1.0087 1428 1558
2538
Materaes
D00 EDI004 LUERICAKTE PARA TUEERI FWC UF [DEBAGUE] pel .00E0 400 T
[iEiged ki ik TLUEEALL PWC UF MTIP F20 443500 SOOI 200 m 1.0300 al2in e
U
Enuizas.
Equizas.
[EG GRG0l HERRAMEMTAE MEHLUALEE Smo £.0000 -kl 1.7
QEapnaiims RETADEXCAYADDS BOSAE LLANTAB 5B HF 1 ¥OZ. hm 03300 e i) 10870 E1e
L 5yl
Ferida mEm DOELE FRUEEA HIDRAULICA PTUEERIA FYC D=20088M
Ferdimiznin mids WO, 25603 EQ. 3560900 Cosin unkerlo dieacio par-m 148
Gidigs Desanipaion REcurss Unidad Cuadrilla Cantizad Preaia AL Faroial gi.
Mano Se Obra
(IRl gke k) OFERERAID hs 10900 2oaE .50 245
i amE FECH hi 20300 (=10 1428 (1.0
112
Equizas
[El gl 0l HERRAMENTAE MENLUALEE Smo 50000 A H 1]
[2:]
Fechn DUENEE 164538
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Analisis de precios unitarios
114128 RED DE ALCARTARILLADD

2 RED DE ALCARTARILLADD Fach sommypyee 18 12K
Parida 0En DOELE FRUEEA HIDRAULICA PTUEERIA FYC UF D=200RMXE . 300
Randimianin mADlE Wi 2660300 En. 2660300 Costn unberic diesrio par:n 184
Cidigy Desanipaitn Recurss Uridad ‘Cuadrilla Cantigad Preaia 81 Paroial 8.
Mang < Jbra
0ioioeas OFERARID hs 10300 [Xech ] 20.90 1]
oioiDianas FECH hE 20300 [-1:.0 k3 1438 el
158
Equizas
[ b HERFAMIENTAE MENUALEE e 50000 150 e}
e
Farids 016601 EUZOM TIFO "4 INT 1214 PROF HASTA 1580
Rendimiznin undTis W2 1.9800 EQ. 10803 oo uniterke Seacie por s urd 247724
Codigs Desanipzits Recurso Unidad ‘Cuadrilla Cantidad Preais B Faroial 8i.
Mano e Obra
[kl Ok CFERARID h& 4 K106 334782 20.490 BLLET
01080t a0Is FEOH hia 2000 152301 1445 e
[k QFICIAL & hs L0 2L.EET1 151 IT.ET
1,218.28
Naleriakes.
QA CLANTE DE SLAMERE PR MADERA G DE T [ ] 33 118
ME0I00E0ad  ALGWERE NEGRD 18 1] 820 ] e 1.55
DE4033001020%  ACERC CORRUGADC # = 4100 keI GRADD GIDE 3 K0m var 4.0030 17497 T1EE
DE0403I0010202 ACERC CORRUGADD #y = 4300 kpiomI GRADDBIDE 12" K0 m var S.EDID s 14.03
QEOTOHE0010303  FIECEE CHEMCADS 34° m3 ESID TSI 4500
QEDTORI010Z0Y  AREHA FIMA md [l 100 iR
DE0TLRI0010202  AREMA GRUEBE md L0630 = TRET
[ o] WAARCT OE FERRO FUKDIDD FARA EUZDN s 1.0030 D 2100
[Frrinlity CEMEKTO PORTLAKD TIFD MES (82.50 K3} bl 384030 1941 ToeET
[iFc i b ih] MEDERA TOAMLLD pi 1.5030 540 T.ED
EELES
Equipas
Q3080 a00E HERRAMENTAE MANUALES wmno 50030 Rl k] BRE
DE0YERI003020Y  MEZCLADCRE DE COMCAETD 11P3 [Z3 HF] hm 10300 TS0 11T BlLES
DE43R02073 EMCOFRADD WETALICD FIELZON hm 10300 TS0 1271 BLEL
Q3a0Ta0s WIERADOR DE COMCRETD 4 HF 1.35° hm 10000 TS0 74D 54.00
WL
Parida 0l.men EUZOM TIFO 8" INT 1.200 PROF HAZTA E0IN
Randimianin undTilk Wi 1380 En. 10600 Costn uniterke direcie por - und EEIT TR
Pl 01.ren: EUZOM TIFO "B" INT 1.218 PROF HAZTA E0IN
Reandimiznin undTik WO 1080 E. 1.0800 Contn unitarc diracie por - and 5E1T.TE
Cidigs Desanipaion REcurss Uridad Cuadrilla Cantigad Preaiz 8L Faroial 8i.
Wano de Jbra
(IRl gke k) OFERERAID hs 2030 15831 .50 05Em
o1Deams PECH hs E0I00 a5 714 1438 ETE.ED
[l ] OFICIEL G L] £ 0300 34T 1851 EIERT
14281
Materiaies
[iFieR [ Dk CLAYCE OE ALAMERE PARA MADERA CICOET 1] =i} in L8
DI0A0S00E05084  ALGMERE MEGRD 12 1] T.aDI 12k 1858
04033010308 ACERTD CORRUGADD fy = 4207 kgicm2 ARADD BI0E 3E° X0 m var 40000 1747 T1.E8
DiMA0320010207 ACERC CORRUGADS fy = 4202 ¢pimI GRADDBIDE 1T X0 m var 25030 2[5 14.03
DI04033001020d ACERC CORRUQGADS fy = 4207 kpmI GRADDBIDE SE XD m var 23,0000 108 i
QIOTOE00I0303  FIEDAA CHEMCADN 3d4” m3 15720 TS0 9540
QIDTLRI0Q1030Y  ARENA FMA m3 [t 2400 458
DIDTL2I0]10202  ARENA GRUEER m3 41200 Hu 18712
[iEC gk it WERCS OE FERRG FUKDIDD FARA EUZDN pre 1.0000 2D .00
Feche DUTNEAE 164538
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Analisis de precios unitarios

1908 RED DE ALCARTARILLADD

i

M2 FED DE ALCANTARILLADD Fachs e R 12013
CEMEKTO PORTLAKD TIFD MES (£2.50 K| bal TLERID 1941 1413.80
MADERA TOAMILLO p 1.5000 530 A0
LIOT.28
Equizas
[EGR HERFAMIENTHE MAHUALES Sm 50000 T4A2
N301Z00003000Y  MEZCLADCRE OE CONCAETD 11 P3 [T HF| hm 10900 T BLEL
3430007 EMCOFRADD WETALICT FIEUZON hm 10900 T BLES
0343073051 WIERADOR DE CONSRETD 4 HF 1.35° hm 10900 T 5400
12818
Faride 04.08.01 EMFAELME & COLECTOR
Feandimiznin QIbDs Wi 10500 Ei2. 10§00 Costo unienz direcic por : gb 2,242 8
Cidips Desanipeitn Recurss Uridad Cuadrilla Cantidad Preaia 8L Faroial 2.
Wann e Obra
DDECHI00E CFERARID he 05100 LEE 240 THET
DDECHI004. OFICIAL hr 10900 T 103 12870
DDECI00E FEOH hr 20900 15,0381 1438 e
2086
Materiales
QINTOMIO0I0003  FIEDAS CHAMCADS 34" m3 £.0000 TIAD LI
QEDTIA0ED RFIZ m3 20,0000 40 ETRI0
DEOTII0N1030Y  ARENA FING m3 15,0000 0 33000
QIOTI2I001030Z  ARENWA GRUSEA m3 40000 .94 1SLED
QEZA019004 CEMENKTD PORTLAKD TIFD WS [£2.50 K3 bal 70D 1941 13867
QIR0 VELD DE 20 63 bal 000D 230 1532
QET2130E TUEEALE FAG UF TP S0 44350 200MML10M m 10300 245 2312
1,1LET
Equipas
D30E0HI00E HERFAMIENTAE MAHUALES iy 50000 47808 2143
0343120085 WOTOEDMES 13 HF D" hn 10900 T 1050 B300
10148
] 01.40.01.8 TRAZD, HIVELER ¥ REPLAKTED
Fandimizni mioLs W1, 60000 EQ. 1,01€.0000 Coeto unkero dkecio parm 056
Cidigs Desanipeitn Recurss Unidad Cuadrilla Cantidad Preaia Bl Faroial 81,
Hano de Jbra
LRI GR FEOH hi 20900 50 1438 %]
D1DE03I002 TORDERLFD hr 10900 0080 2040 (X
(X
Materiales
QID403I0010043  ACERD CORRUSADD fy = 4300 kgicm2 3R 20 o T 142 2]
QIR0 VELD DE 20 63 bal s 230 2]
T
Equizas
300003023 MIRAE ¥ JALOMER hm 10900 0080 230 .1]
Equigas
0301003023 MIRAS ¥ JALDMER hn 1.0900 20080 R 1]
301003024 MIVEL TOFQIERAFIZ0 hn 1.0900 20080 530 1]
Q301013008 HERFAMENTAE MAHLSLES wma 50000 140 1]
(1]
Farida 0910020 EXCAWACIDN MANUAL DE ZANJAS FITUED D=100MN A=D.E0N
Fandimisnin miLe Wi 126.0000 Ei2. 125.0000 ot unkeno dveris par - m BED
cidigs Desaripitn Recurss Uridad Cuzdrilla Cantigad Preaia BL Faroial 81,
Hano e Obra
DD H00E FEOH h 20900 1R 1438 LES
LEE
Equigas
Q301013008 HERFAMENTALE MAHUALES M 50000 138 (A1
(134053005 RETACGENCAVADDS BOSAE LLANTAE 3B KR 4 Y03, hn 10900 0040 0470 2]
Feche DAL 164530

252



Analisis de precios unitarios

A‘I

F 11228 RED DE ALCARTARILLADD
= 082 FED DE ALCARTARILLADD #EM 12H3
LEE
Farin 01100282 FEFINE ¥ NIWELACIDM DE ZAHJE PITUE0 D=1 LOMM
Rerdimiznin miTlE WO BE.EOID Ed. BE.LOID Craip unkero dlredo par -m 13
Cidige Diesaripsitn Regurss Unidad ‘Cuadrilla Cantidad [Preais 81 Faroial 3i.
Mano S Jbra
0Dt EmE FECH ;L] 1.0300 e 1438 1.8
1.
Equigas
D3DHDA300E HERRAMENTEE MENURLEES Sma 50030 135 et ]
L]
Farin 01100208 CANA DE AFOYD CRLATERIAL DE PRESTAMD:
Ferdimiznin Lytalll WO 1260300 EQ. 125030 Costo unkerks dieechs par o m B4
Codigs Desanipeion REgurss Uridad ‘Cuadrilla Cantidad Preaia 81 Faroial 3i.
Mang <& Obra
0Dt ams FECHN ;L] 10300 04D 1438 el
L5
Materiales
DEDTORI0N1020Y  AREHAFMA m3 1135 pradaii] 248
48
Equigas
LiEl G 0] HERRAMEMNTEE MAHIALES L] 50030 ags -1
NEapnaiigs RETADEXCAWADDS B0SAE LLAMTAB 5B HP 1 YOI, hm 03300 [tz 11 007D 158
o]
Feridz 01100204 RELLEND ¥ AFI20NADD CIMATERIAL DE FREETAMD
Rerdimiznin miTlE W3 12E DI EQ. 12E.0304 Craip unkero dlredo par -m 1172
Codigs Desanipeion REgurss Uridad ‘Cuadrilla Cantidad Preaia 81 Faroial 3i.
Mang <& Obra
0Dt ams FECHN ;L] 20300 21230 1438 150
180
Materiales
DEDTORI0N1020Y  AREHAFMA m3 ey [k pradaii] E
a8
Equigas
LiEl G 0] HERRAMEMNTEE MAHIALES L] 50030 180 210
NED92R3001020  WERDAFTE0KADDS TIFC PLANGHA &HP hm 10300 [h= 2 H] 127 =2 3]
NEapnaiigs RETADEXCANADDS B0SAE LLANTAB 5B HFP 1 YOI, hm 03300 [tz 11 158
.8
Faridn LR [ RELLEND ¥ COMFACTADD CNATERIAL FROPK BELECCIIRADD
Ferdimiznin Lytalll KO 1500300 EQ. 150030 Costo unkers dieechs parom 458
Pridn 01100208 RELLEND ¥ CONFAC TADD CANATERIAL PROPID BELECCIORADD
Randimiznin maols WO 15003 EQ. 1500900 Cozio unkeriz dieacio parm 455
Codigs Desanpoitn REcurss Uridad Cuadrilla Cantidad Pregia L Faroial 3i.
Mano < Obra
010 S004 CFICIAL L] 10300 (-5 k] 185 2]
LR Liptbeiinty FECH hs 2030 1087 1438 158
48
Naleriakes
DEEI1330az AZUE md 2ok 0] 500 (12 ]
L)
Equigas
[l gl HERFAMENTAE MENUALEE ne 50000 240 5 H
309303001020 NIERCAFISCKADDA TIFC FLANCHA &HF hm 1.0000 (-5 tk] 127 1]
3g0acins RETADEXCANADDS BOEAE LLANTEE 5B HP 1 YOZ hm 03300 ian 070 183
2
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Analisis de precios unitarios
11128 RED DE ALCARTARILLADD

M2 RED DE ALCANTARILLADD M2
09100508 ELIMIMACIDN DE MATERIAL DE DESMONTE D=20km
Feandimieri mtA WL 1260000 Eil. 126.0000 Caricaniana dinecta por : m3 11.44
Cidigs Desanipeitn Recurss Uridad Cuadrilla Cantizad Preaia 8L, Faroial 8.
Mano e Obra
DDEDHI00E FECH L] 2000 21280 14,45 150
180
Equipas
LENTRE L HERFAMENTAE MAHUALES wma 50000 140 210
D3011030010205  CAREADOR SOERE LLANTAS 130115 HP 2-2.25 w3 hn 02900 2B 13326 170
0343043038 CAMICH WOLDUETE X £330 HP 15 m3 hm 10800 20640 12030 -]
BE4
Farida 01.1008.H SUMMIETROD E INSTALACIDN DE TUEERILA 2044260 180 21138 BR-2 D=1E0MH
FReand mbarin undDis Wi 1160000 Eid. 116.0000 Coatn unitaris disciz por s und 18,30
Codigy Desanipaitn Recurss Uridad Cuadrilla Cantigad Preaia 81 Paroial 8.
Mano e Obra
(LR ES OFERARID hr 10800 0030 2040 140
DDEDTI00E FECH L] 200 Rk 1445 87
2147
Naleriakes
DIDIEDI00S LUERICANTE FARA TUEERIA FYC UF [DEBLGUE] el 0000 T400 148
QIG13300101T  TUBERALA 150 4425 FUC 5-25 UFXEDIMW CF=1DOWM [ECUIFD  m 10300 1435 1408
1418
Equigas
LENTEC A HERFAMENTAE MAHLUALES wma 50000 347 247
AT
Farids 0110040 DOELE FRUEEA HIDRALLICA FTUEERIA D=100 HN
Feandimieri mALE Wi 2660000 Eil. 366.0000 Costo unkerio divecio parm 147
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ANEXO N°11
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