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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia del Last Planner System en la
ejecucion del proyecto "Construccion de sistema de riego; en el (la) parque Antonio Raimondi,
Antares y Stella Maris”. Para tal efecto, se analizo6 la productividad, plazo de ejecucion y costos
del proyecto mediante las herramientas de la metodologia. En particular, partiendo del plan
maestro y la sectorizacion del proyecto, mediante el Lookahead se realiz6 la programacion de las
actividades que se ejecutaron, se analizaron las restricciones y causas de no cumplimiento;
ademads, se evalud el porcentaje de plan de cumplimiento (PPC). Los principales resultados
obtenidos fueron: un eficiente flujo de trabajo, se alcanzé un PPC histérico de 95 %, por otra
parte, la implementacion del Last Planner System optimizé la productividad y mejoré el proceso
de ejecucion; también se logré reducir 7 dias calendarios de ejecucion de obras civiles, el cual
representa un ahorro de 12.5 % del presupuesto contractual. En conclusién, la metodologia LPS
tuvo un impacto positivo en la productividad, plazo de ejecucién y costo del proyecto.

Palabras clave: Last Planner System, riego tecnificado, porcentaje de plan de

cumplimento, anélisis de restricciones, Lookahead



Abstract

The objective of this research was to evaluate the influence of the Last Planner System on the
execution of the project: "Construction of an irrigation system; in the Antonio Raimondi, Antares
and Stella Maris parks". For this purpose, the productivity, execution time and costs of the
project were analyzed using the tools of the methodology. In particular, based on the master plan
and the sectorization of the project, through Lookahead, the programming of the activities that
were executed was carried out, the restrictions and causes of non-compliance were analyzed; in
addition, the Percentage of Compliance Plan (PPC) was evaluated. The main results obtained
were: an efficient workflow, a historical PPC of 95 % was achieved; on the other hand, the
implementation of the Last Planner System optimized productivity and improved the execution
process, it was also possible to reduce 7 calendar days of execution of civil works, which
represents a saving of 12.5 % of the contractual budget. In conclusion, the LPS methodology had
a positive impact on the productivity, execution time and cost of the project.

Keywords: Last Planner System, technified irrigation, percentage of compliance plan,

constraint analysis, Lookahead
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Introduccion

El sector construccién mantiene un constante crecimiento en el Perd y se ha posicionado
como uno de los principales ejes de la economia, pues genera empleabilidad y desarrollo a la
sociedad; sin embargo, estos avances se han visto opacados por la deficiencias en el &mbito de la
planificacién, programacién y control, debido a que muchas empresas dedicadas en el rubro
ejecutan los proyectos aplicando un sistema tradicional, lo que ocasiona atrasos en la obra y la
consecuente variacion del costo presupuestado (Instituto Peruano de Economia, 2024).
Asimismo, Diaz (2023) menciona que en nuestro pais predomina un sistema de variabilidad que
se basa en atender los imprevistos que surgen en un proyecto a consecuencia de una
planificacion basada en suposiciones y el flujo-transformacion que son aquellas actividades
inciertas que pueden incurrir en la sobreproduccidn y atrasos en culminar los alcances del
proyecto.

En este contexto y en la bisqueda constante de encontrar una solucién para contrarrestar
la problemadtica anteriormente mencionada, el autor plante6 desarrollar su trabajo de
investigacion para determinar en qué medida se puede mejorar la ejecucidon de una obra publica
de riego tecnificado, con la aplicacion de un sistema de planificacion, seguimiento y control
diferente al tradicional como es el Last Planner System. Esta herramienta genera mayor
eficiencia y mejora continua, puesto que, garantiza que se completen los alcances del proyecto en
el plazo previsto, puesto que, optimiza los procesos y la consecucién en el entorno de los
procesos constructivos (Pons & Rubio, 2019).

La importancia del presente trabajo de suficiencia profesional se centra en evaluar y
evidenciar los beneficios obtenidos en la programacién, seguimiento y control de las diferentes

fases de ejecucion de un proyecto de sistema de riego tecnificado. Se pretende informar el



impacto del Last Planner System aplicado en la construccion de un sistema de riego tecnificado.
Este estudio podra ser utilizado por otras empresas como un modelo de referencia para diferentes
proyectos que se lleven a cabo, porque a través de esta estrategia técnica podrdn observar las
ventajas que se logran con la implementacion del Last Planner System.

El presente trabajo de investigacién se realizé en el proyecto “Construccion de sistema de
riego en los Parques Antonio Raimondi, Antares y Stella Maris” ubicado en el distrito de San
Martin de Porres bajo el enfoque de la metodologia Last Planner System (solicitado por la
entidad en el contrato de obra) para optimizar los recursos designados a la obra. Se implement6
esta metodologia a fin de maximizar la eficiencia y eficacia en la produccidn, reducir los costos y
cumplir los plazos establecidos para el proyecto.

Por otro lado, la innovacién del presente trabajo de investigacion se centra en contribuir a
la industria de la construccién mediante una nueva forma de gestionar un proyecto en ejecucion,
demostrar las ventajas que se obtiene al aplicar el Last Planner System, que es una herramienta
que brinda resultados positivos, agiliza y optimiza el uso de los recursos, el flujo de trabajo y
mejora la productividad.

La estructura secuencial del presente trabajo se inicia con la introduccién, que abarca los
aspectos que se pretende solucionar y desarrollar; seguidamente, se detalla la trayectoria laboral
de la empresa y el investigador describiendo las habilidades técnicas, principales funciones y
cargos desempeifiados en su recorrido profesional. Ademds, se profundiza en la problemadtica,
tema de esta investigacion, planteando el problema general y los especificos; asimismo, se
establecen los objetivos de la investigacion, la justificacion, y se definen los alcances y
limitaciones de la investigacidn. Por otro lado, en el marco tedrico, se abordan los antecedentes y

la base tedrica, y se realiza el andlisis de los resultados. Finalmente se presentaran las



conclusiones y recomendaciones en base a los resultados obtenidos. El trabajo de suficiencia
profesional busca enriquecer con informacion clara y precisa sobre el uso de una herramienta
alternativa que facilite y contribuya a la labor de los profesionales y empresas del sector

construccion.
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Trayectoria del Autor
Descripcion de la Empresa

La empresa Construcciones & Consultores Abigati S.A.C | C&C Abigati S.A.C.,
identificada con RUC N° 20513175729, actualmente tiene como direccion legal el Asentamiento
Humano Laura Caller Iberico Mz. 18* Lote 11 (Altura paradero Ferreteria - Av. Palmeras),
distrito Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima.

La empresa inici6 sus actividades el 4 de octubre del 2016, y sus principales actividades
econdmicas son la construccién de edificios, venta al por menor de articulos de ferreteria,
pinturas y productos de vidrio en comercios especializados, alquiler de otros tipos de maquinaria,
equipo y bienes digitales.

Entre los principales proyectos desarrollados por la empresa destacan la construccion de
moédulos de Techo Propio en el departamento de Nasca y Lima. La empresa brind6 sus servicios
en la elaboracion de fichas técnicas simplificadas a las municipalidades de Vista Alegre y Nasca,
ademads, ejecutd los siguientes proyectos “Construccion de sistema de riego en el Parque
Primavera de La Asociacion de Vivienda San Juan de Dios I Etapa, distrito de San Martin de
Porres - provincia de Lima - departamento de Lima con CUI N°2574549”, y “Construccion de
sistema de riego en el Parque Antonio Raimondi, Antares y Stella Maris del distrito de San
Martin de Porres - provincia de Lima - departamento de Lima con CUI N°2574554”, para la
municipalidad distrital de San Martin de Porres.

Organigrama de la Empresa

El 6rgano directriz de la empresa se conforma tal como lo muestra la figura 1:



Figura 1
Organigrama de la empresa Construcciones & Consultores Abigati S.A.C | C&C ABIGATI

S.A.C

Gerencia
General

Secretaria [

Admunistracién Contabilidad Ingenieria Logistica

] |
1 1

1
Ingeniero de .
Oficina R“‘gg;’;‘ de | jefe SSOMA

Tecnica
I— Capataz

Nota. El autor del presente trabajo de suficiencia profesional se desempefio en el drea de

ingenieria ocupando el cargo de ingeniero de oficina técnica

Areas y Funciones Desempeiiadas
Area: Oficina Técnica
Las funciones ejercidas como Asistente Técnico de Cierre de Cuentas de Obra en la
empresa Consorcio DVC-SACEEM fueron:
- Control y seguimiento de valorizaciones de subcontratistas.
- Elaboracion de cartas informativas de adicionales y/o deductivos para su comunicacion
via Aconex al Proyecto Especial de Inversion Publica — Escuelas Bicentenario (PEIP-
EB).
- Elaboracion de dosier de liquidacion de subcontratistas (declaraciones juradas, acta de

recepcion, etc.).
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- Elaboracién de finiquito para cierre de cuenta de subcontratistas.

- Elaboracién de ficha de liquidacion para cierre de cuentas de subcontratistas.

- Elaboracién de informe de cierre de cuentas de subcontratistas.

- Revision y verificacion de las comunicaciones emitidas via Aconex por parte del
Consorcio DVC-SACEEM hacia el PEIP-EB.

- Revision y verificacion de las respuestas del PEIP-EB a las comunicaciones emitidas via
Aconex por parte del Consorcio DVC-SACEEM.

Area: Oficina Técnica
Las funciones ejercidas como Ingeniero de Oficina Técnica de la empresa Construcciones
& Consultores Abigati S.A.C | C&C ABIGATI S.A.C. fueron:

- Elaboracion de informe de revision de Expediente Técnico de Obra.

- Verificacion de interferencias que puedan generar paralizaciones y/o atrasos de la obra.

- Elaboracién del calendario valorizado de obra.

- Elaboracién de informe de sustento de adicionales de obra.

- Propuesta técnica para formular y atender consultas de obra sobre incompatibilidades del
expediente técnico de obra.

- Planificacién, programacion, seguimiento, direccidn y control del proyecto en etapa de
ejecucion.

- Elaboracion de Reporte Diario de Obra (RDO) de avance programado vs avance
ejecutado.

- Control de rendimiento del personal de obra.

- Realizar requerimiento de materiales al drea de logistica.

- Coordinacién directa con proveedores.
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Coordinacion directa con el residente y supervisor de obra.

Elaboracion del plan semanal (Lookahead y curva S) de avance fisico, analisis de
restricciones, PPC (Porcentaje de Plan de Cumplimiento), PCR (Porcentaje de
Cumplimiento de Restricciones), CNC (Causas de No Cumplimiento).

Supervision del cumplimiento del correcto proceso constructivo de acuerdo a las
especificaciones técnicas del expediente de obra, aplicando controles de produccion,
calidad y seguridad y salud en el trabajo.

Elaboracion de informe de sustento para la solicitud de ampliacion de plazo.
Elaboracion y cdlculo de la valorizacion mensual de obra (reajustes y amortizaciones).
Elaboracion del dossier técnico para recepcion de obra y liquidacion de obra.
Elaboracion de ficha técnica simplificada de proyectos de inversion.

Elaboracion y actualizaciéon de Expediente Técnico de Obra.

Area: Produccion

fueron:

Las funciones realizadas como Planner de Obra en la empresa Consorcio Huilcamarca

Planificacion, programacion, seguimiento y control de la obra en etapa de ejecucion.
Elaboracion del plan semanal (Lookahead y curva S) de avance fisico, analisis de
restricciones, PPC (Porcentaje de Plan de Cumplimiento), PCR (Porcentaje de
Cumplimiento de Restricciones), y CNC (Causas de No Cumplimiento).

Elaboracién de documentos técnicos: Calendario valorizado de obra, adicionales de obra,
propuesta técnica para plantear y atender consultas de obra, solicitud de ampliacion de

plazo y valorizacién de obra.
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Area: Gerencia de Proyectos
Las funciones llevadas a cabo como Gestor de Proyectos de Inversion Publica en el
Fondo Metropolitano de Inversiones fueron:

- Realizar el control y seguimiento de la ejecucion fisica y financiera de los proyectos en la
etapa de ejecucion, verificando: valorizacion de obra, adicional de obra, ampliacion de
plazo, mayores metrados.

- Realizar el seguimiento y control de avance del proyecto, mediante reportes diarios
(porcentaje de avance del dia, actividades ejecutadas y estado de interferencias).

- Brindar asistencia técnica y acompaiamiento a las visitas en obra de las distintas dreas de
INVERMET (coordinador de obra, representantes de Calidad y Sostenibilidad, gestores
vecinales, etc.).

- Realizar seguimiento y control a la calidad de la obra; asimismo, el cumplimiento de la
seguridad y salud en el trabajo.

- Apoyar en la implementacion de los procesos técnicos de las actividades y metas
enfocadas en la estructura de cada componente de los proyectos, y reportar su
cumplimiento.

- Apoyar en el desarrollo de estrategias técnicas, asi como el detalle del servicio a requerir,
metas, hitos y cronogramas para su implementacion; en coordinacion con las dreas
correspondientes al desarrollo de su ejecucion.

- Participar y planificar las coordinaciones de los aspectos técnicos necesarias en beneficio

de los proyectos en la etapa de ejecucion.
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Experiencia Profesional Realizada en la Organizacion

El autor del presente trabajo, con s6lida formacién en ingenieria civil obtenida en la
Universidad Catdlica Sedes Sapientiae, ha desempenado y adquirido una destacada experiencia
en el rubro de la construccién, ocupando cargos afines en diferentes empresas. La trayectoria
profesional del autor ha sido ejercida especificamente en el Consorcio Ramses S.R.L., 4R
Promotores y Constructores S.R.L., Consorcio 4R Ingenieros, Fondo Metropolitano de
Inversiones — INVERMET, Consorcio Huilcamarca, Construcciones & Consultores Abigati
S.A.C | C&C Abigati S.A.C. y actualmente en la empresa Consorcio DVC — SACEEM.

Desde el afio 2020 en adelante el autor ocup6 puestos como Asistente de Residente de
Obra, Gestor de Proyectos de Inversion Publica, Planner de Obra, Ingeniero de Oficina Técnica y
Asistente Técnico de Cierre de Cuentas de Obra; en los cuales ha liderado proyectos de
mejoramiento de parques, construccion de vias de acceso peatonal (veredas y escaleras),
mejoramiento de pistas y veredas y Escuelas Bicentenario (7086 LE. Los Precursores — Paquete
4), cuyos proyectos han sido ejecutados en el departamento de Lima para entidades como La
Municipalidad Distrital de Comas, Municipalidad Distrital de Los Olivos, Fondo Metropolitano
de Inversiones — INVERMET, Municipalidad Distrital de San Martin de Porres y el PEIP — EB
del Sector Educacion.

En los proyectos que ha participado pudo demostrar sélidas habilidades para el liderazgo
(direccién y control) de proyectos en ejecucion; asimismo, ha demostrado una sélida
capacitacion técnica para la elaboracion y actualizacién de expedientes técnicos de obra y para
ejercer cargos de supervision para verificar el cumplimiento del correcto proceso constructivo

que se realiza en los diferentes proyectos mencionados lineas arriba.
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En el afio 2022 el autor se desarroll6 diversas actividades y labores afines, asumi6 el
cargo de Gestor de Proyectos de Inversion Publica en el Fondo Metropolitano de Inversiones —
INVERMET, organismo publico de la Municipalidad de Lima encargada de gestionar, financiar
y ejecutar inversiones en servicios y obras publicas en beneficio de los ciudadanos de la capital;
su principal funcién en el puesto abarcaba el control y seguimiento de la ejecucidn fisica de la
obra donde se aplic6 la metodologia Last Planner System. Esto le permiti6 contar con una visién
amplia del proyecto, y a su vez establecer controles a corto plazo debido a que el Lookahead le
permitia identificar las restricciones que podrian afectar y alterar el plazo de ejecucion
contractual; asimismo, se llevé a cabo el control financiero del proyecto, verificando y validando
las valorizaciones mensuales de obra, adicionales y ampliaciones de obra. El puesto ocupado
exigia la constante interaccion directa con el residente y supervisor de obra a fin de establecer
planes de accidn y mejoras que conllevaran al éxito del proyecto sin alterar la calidad de la obra;
para tal efecto, lo que permitié demostrar su capacidad de liderazgo y capacitacion técnica que le
permiti6 destacar en el puesto, ser propuesto y participar en diferentes proyectos ejecutados por
la entidad publica en mencion.

En el afio 2023, al ocupar el puesto de ingeniero de oficina técnica en la empresa
Construcciones & Consultores Abigati S.A.C | C&C ABIGATI S.A.C., el autor del presente
trabajo implement6 la metodologia Last Planner System en la ejecucion del proyecto de
inversion publica del sistema de riego tecnificado en los parques Antares, Antonio Raimondi y
Stella Maris con la finalidad de mejorar la productividad y contar con una visién amplia del
proyecto que le permita tener mayor control en diferentes dmbitos (calidad, produccidn,

logistica, costos, etc.).
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Actualmente, el autor se encuentra laborando en la empresa Consorcio DV — SACEEM
conformada por el Grupo Flesan, mediante la empresa de Vicente Constructora (DVC) y la
compaiiia SACEEM; consorcio que se encuentra ejecutando el Paquete 3 y Paquete 4 del
Proyecto Especial de Inversion Pablica (PEIP) - Escuelas Bicentenario, ocupando el cargo de
Asistente Técnico de Cierre de Cuentas de Obra en el drea de Oficina Técnica, donde viene
aplicando sus habilidades de liderazgo y capacidades técnicas que le permiten coordinar con
subcontratistas y equipos multidisciplinarios a fin de recabar informacién para la elaboracion de
cartas informativas de adicionales, control de valorizaciones, la liquidacidon final de
subcontratistas y el informe de cierre de cuentas.

En sintesis, el autor durante su trayectoria profesional se ha destacado por su capacidad
técnica y liderazgo frente a proyectos en ejecucion, aplicando criterios técnicos en concordancia
a las normativas vigentes; asimismo, ha logrado contribuir significativa y positivamente en las
diferentes empresas, con la aplicacién e implementacién de metodologias en los proyectos

mencionados y que han contribuido a su éxito.
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Problematica

Planteamiento del Problema

En la actualidad, es prioritario buscar una solucién al uso inadecuado y al
desaprovechamiento del recurso hidrico para el mantenimiento de los parques, deficiencia que
aun no se ha podido superar, se ha visto la necesidad de indagar nuevos métodos que permitan
lograr este objetivo; tal es el caso que a la fecha las diferentes municipalidades se han planteado
como medida de solucién a la ejecucion de proyectos de riego tecnificado, para evitar grandes
desperdicios de agua y aumentar la eficiencia en cuanto al aprovechamiento del mismo.

De igual manera, a nivel mundial, el Last Planner System en el sector construccion ha
tenido un impacto positivo, porque durante la ejecucién de un proyecto, brinda un sistema de
planificacién y control que maximiza el valor del proceso constructivo y disminuye la
incertidumbre e inestabilidad del flujo de trabajo, lo cual permite obtener compromisos de alta
confiabilidad; por tal motivo, debe considerarse imprescindible la implementacién de la
metodologia Last Planner System en la ejecucion de un proyecto para garantizar cumplir
satisfactoriamente los alcances del proyecto.

Valenzuela (2021) en su investigacion menciona que, la aplicacién del Last Planner
System en los diferentes proyectos de construccidon permite mejorar la productividad, el uso
optimo de recursos y obtener resultados positivos de eficiencia y eficacia; por ende, las empresas
dedicadas en el rubro de la construccién deben de considerar estandarizar la implementacién del
Last Planner System para la programacion, seguimiento y control de los proyectos que se
pretenden ejecutar.

De mismo modo, Diaz (2023) manifiesta que las empresas deben considerar

implementacion del Last Planner System como una herramienta de solucion que puede prevenir
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posibles imprevistos durante la ejecucion de un proyecto, porque es un sistema que planifica las
actividades a través de la participacion de todos los involucrados de la obra mediante reuniones
colaborativas logrando de esta manera mejorar el nivel de comunicacién y compromiso de todos
los participantes.

Asimismo, Vargas (2020) afirma que la implementacién de la filosofia Lean
Construction ha sido de interés limitado, puesto que desconocen los resultados y las ventajas que
ofrece la metodologia; consecuentemente se suelen desarrollar los proyectos siguiendo una
programacion, seguimiento y control de manera tradicional, lo cual no permite visualizar las
restricciones que afectan al plazo de ejecucion del proyecto, los tiempos improductivos y el no
uso correcto de los recursos de la obra, incurriendo en sobrecostos y pérdidas de utilidades. Por
tal razon, las empresas que deseen reducir las pérdidas econdmicas deben de adaptarse a nuevas
metodologias de trabajo, tal es el caso de la implementacion del Last Planner System que les
permitird anticipar las posibles restricciones que puedan generar un costo mayor del proyecto.

Por otra parte, en el pais durante los tltimos afios, el sector construccién ha logrado
crecimiento a grandes escalas, posiciondndose como uno de los rubros que mantienen la
estabilidad econdmica del Peru. De acuerdo al Instituto Peruano de Economia (2024), en el
primer trimestre del afio 2024 el rubro de la construccién crecié considerablemente logrando
alcanzar el 6.6 % de la composicion del PBI; sin embargo, los proyectos que se desarrollan
presentan diversos desafios esencialmente la deficiente planificacién y programacion de
ejecucion de las actividades de la obra, con un inadecuado seguimiento y control del mismo, y
consecuentemente, se recae en incumplimiento de plazos de ejecucion del proyecto, y sobre todo
con sobrecostos que no son considerados en su ejecucion. En ese contexto, el Last Planner

System se presenta como una medida de solucién que las empresas constructoras deben
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implementar para mitigar esta problemaética, puesto que, a diferencia de la prictica convencional
y tradicional de planificacién y programacion de obra actual, el Last Planner System con el plan
maestro permite tener una vision a largo plazo del proyecto. Ademas, el Lookahead permitira
visualizar la ejecucion de las actividades de un proyecto a corto plazo, optimizando los
materiales, horas hombre y horas miquinas de manera efectiva.

Para la implementacion del Last Planner System en la ejecucion de un proyecto de
inversion publica de sistema de riego tecnificado, se ha elaborado el plan maestro y el
Lookahead , que permitirdn realizar un adecuado andlisis de restricciones, correcta evaluacion
del porcentaje de plan de cumplimiento y la identificacion de las causas de no cumplimento, y
cuyos indicadores facilitan establecer los controles necesarios para una adecuada gestion de los
recursos de la obra, y realizar un control de avance de obra més exacto.

Por lo tanto, la correcta programacién, seguimiento y control es fundamental para lograr
cumplir los alcances de un proyecto, y evitar sobrecostos, mayor tiempo de ejecucion y un
deficiente manejo de los recursos de la obra. Por todas estas razones, se ha realizado la presente
investigacion que evaluara la influencia del Last Planner System en la programacion,
seguimiento y control de un proyecto de inversion publica de sistema de riego tecnificado.
Definicion del Problema

La construccién de los diferentes proyectos de construccion civil generalmente presenta
una deficiencia en la programacion, seguimiento y control, debido a que en el pais atin
predomina el sistema tradicional, método que trae consigo como resultado un mal manejo de los
recursos, mayor costo y plazo de la obra.

El proyecto de inversion publica que se informa comprende a la construccidn del sistema

de riego tecnificado en los parques Antares, Antonio Raimondi y Stella Maris, en el cual se
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presento la necesidad de implementar el Last Planner System, puesto que el cliente
(Municipalidad Distrital de San Martin de Porres) en las bases del contrato de obra estableci6 la
aplicacion de la metodologia a fin de no incurrir en posibles atrasos y/o paralizaciones de la obra.

Se observo que la empresa ejecutora del proyecto no contaba con la implementacion del
Last Planner System, ella venia ejecutando sus proyectos aplicando el método tradicional el cual
no garantizaba una programacion y control de las actividades a ejecutar de manera que
permitiese identificar las restricciones a corto y largo plazo en que pueden incurrir a un
sobrecosto, y principalmente no se culmine el proyecto en el plazo establecido.

La falta de la implementacién del Last Planner System en la empresa ocasiond diversos
tipos de pérdidas, puesto que, no se contaba con el compromiso de todos los involucrados en el
proyecto; ademads, no se efectuaba una comunicacién efectiva, porque los especialistas de las
distintas dreas de trabajo laboraban de manera independiente, y no se efectuaban las reuniones
colaborativas donde pudieran abordar temas que les permitiera mitigar las restricciones que
existia en la obra.

La principal causa de la aplicacién del sistema tradicional para la programacion y control
de los proyectos que ejecutaba la empresa principalmente era debido al desconocimiento y la
falta de capacitacion sobre las ventajas que proporcionaba la metodologia Last Planner System, y
cuya problemadtica se ha superado ahora con la implementacién de la metodologia para ejecucion
del sistema de riego tecnificado en los parques Antares, Antonio Raimondi y Stella Maris.

(De qué manera el Last Planner System influye en la ejecucion de un proyecto de

inversion publica de sistema de riego tecnificado?
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Objetivo General

Evaluar la influencia del Last Planner System en la ejecucion de un proyecto de inversion
publica de sistema de riego tecnificado.
Objetivos Especificos

Analizar el impacto del Last Planner System en la produccion durante la ejecucién de un
proyecto de inversion publica de sistema de riego tecnificado.

Analizar el impacto del Last Planner System en el plazo de ejecucion de un proyecto de
inversion publica de sistema de riego tecnificado.

Determinar el impacto del Last Planner System en el costo de ejecucién de un proyecto
de inversion publica de sistema de riego tecnificado.
Justificacion

De acuerdo a Carbajal (2016), el proceso de planificacion y control de proyectos de
construccion se define como la etapa en la que se establecen y fijan las tareas necesarias a
ejecutar, lo que permite realizar los controles durante la ejecucion de las actividades. Bajo ese
contexto, el Last Planner System es una herramienta que se recomienda para planificar,
programar y controlar los proyectos, donde se establecen las actividades, las tareas a un corto
(Lookahead ) y largo plazo (Plan Master), lo que permite establecer los controles necesarios para
una adecuada gestion de los recursos de la obra, realizar un mejor control de avance de obra,
identificar las restricciones; ademads de identificar las causas de no cumplimiento de las
actividades programadas. En el presente estudio de suficiencia profesional se pretende informar
la mejora en la productividad, el cumplimiento del plazo de ejecucién del proyecto y el correcto

uso de los recursos de la obra de un proyecto de inversion publica de riego tecnificado.
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De acuerdo a lo mencionado se puede afirmar que a la fecha, no se ha evidenciado
investigaciones que hayan sido desarrolladas en relacion a la implementacion del Last Planner
System para la ejecucion de un proyecto de inversion publica de sistema de riego tecnificado. Por
tal motivo, el presente estudio puede ser considerado como una investigacién innovadora, puesto
que, aportard conocimientos e informacién relevante con respecto a la ejecucion de un proyecto
de sistema riego bajo el enfoque del Last Planner System.

En tal sentido, la presente investigacion tiene como objetivo evaluar la influencia del Last
Planner System en la ejecucion de un proyecto de inversion publica de sistema de riego
tecnificado en los parques Antares, Antonio Raimondi y Stella Maris, y analizar el impacto de
esta metodologia en la productividad, plazo de ejecucién y el costo final de la obra.

Desde una perspectiva préctica, la investigacion se justifica en brindar soluciones a los
problemas suscitados a causa de una planificacién de ejecucion de las actividades de un proyecto
de manera tradicional, debido a que el Last Planner System es una metodologia que permite
controlar y gestionar de manera éptima un proyecto, ya que, que su aplicacioén se enfoca en el
control de la mano de obra, uso adecuado de los materiales y maquinarias en la obra, cuyos
indicadores son claves para obtener resultados favorables en la estructura del presupuesto general
de la proyecto (Pons & Rubio, 2019).

En términos técnicos, debido a la alta complejidad del proyecto, la aplicacion del Last
Planner System mejora sustancialmente la productividad y aumenta la eficiencia y eficacia
durante la etapa de ejecucion, debido a la integracién de todo el equipo de trabajo del proyecto.
Motiva el trabajo colaborativo en la planificacién, control, produccién y permite la adecuada
gestion de los alcances del proyecto, aumentando la confiabilidad de lo planificado y

consecuentemente, aumentando las probabilidades de éxito del proyecto. Ademas, este estudio
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contribuird con conocimientos relevantes y técnicos para la gestion de proyectos de riego
tecnificado.

En el 4ambito social, se beneficiard a la poblacién del Sector IV del distrito de San Martin
de Porres, provincia de Lima, departamento de Lima y aledafios, mejorando el paisajismo de la
zona, mejorando la calidad del medio ambiente con la inclusién de nuevas areas verdes, y
transformando la zona en un lugar de sano esparcimiento y descanso; ademds, consolidando el
desarrollo socio cultural de la misma y del distrito. En el sector de la construccidn,
especificamente en proyectos de sistema de riego ejecutados por diferentes empresas dedicadas
en el rubro, pueden tomar la investigacion como base para implementar la metodologia en sus
futuros proyectos.

Finalmente, la relevancia econdémica de la investigacion radica en la mejora de la
productividad, optimizacién de los recursos de la obra y control del presupuesto de la obra.
Mediante una correcta planificacion, programacién y control de las actividades a ejecutar para la
construccion de un sistema de riego tecnificado en los parques Antares, Antonio Raimondi y
Stella Maris, permitird la culminacién mas rapida del proyecto, y dara lugar al aumento de la
rentabilidad y crecimiento econémico de la empresa ejecutora.

Alcances y Limitaciones

El alcance del presente trabajo de suficiencia profesional radica en evaluar la influencia
del Last Planner System en la ejecucion del proyecto de inversion publica de sistema de riego
tecnificado en los parques Antares, Antonio Raimondi y Stella Maris. El desarrollo del estudio
abarcard un andlisis detallado de los procesos constructivos que se realizan para la ejecucion de
un sistema de riego tecnificado aplicando el Lookahead con la finalidad de analizar el impacto

de la metodologia en la productividad, plazo y costo de la obra, de acuerdo con lo mencionado
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por Ponz et al. (2013) en su trabajo de investigacion, el Lookahead es una herramienta de
planificacién a corto plazo de segunda jerarquia del Last Planner System, el cual permite
controlar las actividades que deben de ejecutarse; ademds, facilita diagnosticar si las tareas
pueden o no ejecutarse debido a que las somete a un andlisis de restricciones que pueden ser de
disefio, trabajo previamente ejecutado, espacio, equipos, etc., se resalta que, estos indicadores
son esenciales para el presente trabajo de investigacion para validar la efectividad de la
metodologia aplicada en el proyecto de inversion publica.

Las limitaciones del presente trabajo abarcan la creencia errénea que la metodologia
tradicional para la planificacién y control de un proyecto brinda resultados favorables, a pesar de
la deficiente comunicacién efectiva durante la ejecucion del proyecto con el drea de produccién y
especialistas que participan en la obra. Sin embargo, atin con las limitaciones mencionadas, se
tiene la expectativa de lograr resultados que permitan en el proyecto de riego tecnificado mejorar
la productividad, optimizar los recursos, no se incurra en paralizaciones o ampliaciones de plazo

y no se presente pérdidas econdmicas.
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Marco Teérico

Antecedentes
Antecedentes Nacionales

Céceres (2023) realiz6 la implementacion de la metodologia System Last Planner para la
mejora de la productividad en el proyecto “Creacién del servicio de provision de agua para riego
Ichutorcco en los sectores de San Miguel, Taipeterra e Inchupalla del distrito de Pichigua-
Espina-Cusco”. Actualmente, una de las principales probleméticas en los proyectos del sector
publico, es el incumplimiento del plazo de ejecucién originados por retrasos debido a una
deficiente planificacién y consecuentemente se genera gastos econdmicos que no han sido
considerados en el presupuesto contractual. En tal sentido, el autor desarrollo una investigaciéon
de enfoque cuantitativo mediante un disefio experimental y de tipo aplicada. La poblacién del
autor fueron los proyectos de riego y la muestra fue el proyecto de riego Ichutorcco en los
sectores de San Miguel, Taipeterra y Inchupalla del distrito de Pichigua. La técnica empleada por
el autor fue la observacion registrada y el instrumento empleado fue el Last Planner System. La
metodologia para la recoleccion de datos realizada por el autor consistié en plantear lo que
deberia de hacer; el “plan maestro”, luego realiz6é una programacién considerando lo que
realmente se puede hacer; “planificacion intermedia”, y finalmente, realizé una programaciéon
semanal considerando lo que realmente se ejecutard. Los resultados obtenidos por el autor
evidenciaron un aumento en la produccién durante la etapa de ejecucién; También obtuvo un
porcentaje de plan de cumplimiento (PPC) mayor al 83 %, y logré ejecutar las actividades con
mayor fluidez y anticipando las restricciones que podrian afectar al cronograma y costo
contractual del proyecto. Finalmente, el autor concluy6 que la implementacion del Last Planner

System permitio generar un flujo de trabajo predecible y confiable, permitiendo contar con una
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mayor eficiencia y eficacia en el proyecto, al incrementar la productividad, reduciendo las
probabilidades de incurrir en atrasos y/o ampliaciones de plazo que producen pérdidas
econdmicas.

Diaz (2023) implement? el sistema Last en una obra publica para mejorar el desempeiio
en el proceso de ejecucion. Hoy en dia, por lo general los proyectos son gestionados mediante
sistemas y métodos tradicionales, los cuales traen consigo deficiencias en el seguimiento y
control, que afectan directamente el desempeiio de la produccion, plazo y costo de la obra. Por
tal razon, el autor desarroll6 una investigacion de enfoque cuantitativa y cualitativa mediante un
disefio experimental. La recoleccion de datos que realizé el autor fue mediante una entrevista
informativa dirigida al staff técnico del proyecto, el instrumento empleado fue un cuestionario de
8 preguntas mediante una muestra piloto, el autor estimé que solo el 20 % de los miembros del
staff técnico conocian la metodologia Last Planner System. Los resultados obtenidos en la
investigacién en un periodo de 8 semanas de la implementacion del Last Planner System,
permiti6 al autor alcanzar un avance real del 33 % con respecto al 28 % del programado
contractual (método tradicional); asimismo, el autor logré obtener un desempefio destacable con
un indice de cumplimiento del 118 %, y obtuvo una mejora del 66 % en el area de calidad. De
igual forma, obtuvo un 13.38 % del margen del proyecto, y evidencié que las principales causas
de incumplimiento de las actividades programadas fueron por problemas con los subcontratistas
(32.3 %), interferencias (12.9 %) y temas administrativos (12.9 %). Finalmente, el autor
concluyé que la implementacion del Last Planner System en una obra publica optimiz6 las
actividades a realizar mediante un trabajo colaborativo y aument6 el desempefio del drea de

produccién, ademds, mejord significativamente los indicadores de planificacidn, restriccion y
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avance real del proyecto dando lugar a un desempeio positivo en el costo de la obra y disminuy6
las probabilidades de incurrir en paralizaciones y/o ampliaciones de plazo del proyecto.

Montafiez (2023) realizé la adaptacion de la metodologia del Last Planner System para la
optimizacién en la ejecucion de obras de redes de distribucion de agua potable en Caminaca —
Azéngaro — Puno. Durante la ejecucion de un proyecto en el sistema sanitario, el desperdicio de
materiales y pérdida de horas hombre a causa de una gestion tradicional generé demoras en la
ejecucion de las partidas que contemplan el proyecto, y consecuentemente se extendio el plazo
de ejecucion contractual de la obra. En tal sentido, con la finalidad de erradicar la problemética
mencionada, el autor desarrollo una investigacion de enfoque cuantitativo mediante un disefio no
experimental longitudinal de tipo aplicativo correlacional. La técnica empleada por el autor fue
la observacion directa e indirecta, y los instrumentos fueron los formatos de andlisis del
Porcentaje, de Andlisis de Cumplimiento (PAC), formatos de rendimientos, formatos de andlisis
de restricciones y formatos de carta balance. LLa metodologia para la recoleccién de datos
aplicada por el autor en primera instancia consisti6 en la capacitacion al personal técnico acerca
de la metodologia Last Planner System, posteriormente, elabor6 el plan maestro en el cual
plasmo las actividades que debian de ejecutarse, luego realizo el Lookahead con las actividades
que pueden ejecutarse y finalmente elabor6 el plan semanal plasmando aquellas actividades que
realmente se ejecutarian. Los resultados obtenidos por el autor evidenciaron que con la
adaptacion del Last Planner System en las primeras 3 semanas evaluadas, el Porcentaje de
Anélisis de Cumplimiento fue en promedio de un 94 %; asimismo, identifico que la principal
causa de restriccion fue el acceso de rutas y zonas con problemas sociales, cada una con un 21.43
%. Por otro lado, el andlisis de la carta balance evidencié que se realizaron los trabajos de

manera Optima. En conclusidn, el autor concluye que la adaptacion del Last Planner System para
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la optimizacién en la ejecucion de obras de redes de distribucién de agua potable ha optimizado
los trabajos y aumentado la productividad.

Sarmiento & Vega (2021) realizaron la aplicacién del Last Planner System para el
mejoramiento del proyecto “Instalacion del servicio de agua para el sistema de riego por
aspersion, en el caserio Pefia Colorada — Sanagoran — La Libertad”. Hoy en dia, la variabilidad
de los indicadores de los proyectos durante la ejecucion y la deficiencia de los procesos
constructivos genera un perjuicio en relacion con la productividad, duracién y costo del
proyecto. Por tal razén, los autores desarrollaron una investigacion de enfoque cuantitativo
mediante un disefio no experimental de tipo aplicativo. La técnica empleada por los
investigadores fue la observacion registrada y los instrumentos fueron las herramientas del Last
Planner System (Lookahead). La metodologia para la recoleccion de datos aplicada por los
autores consistio en primera instancia en elaborar la programacion de los trabajos que se iban a
realizar para determinar la produccién de actividades; seguidamente, los investigadores
realizaron las reprogramaciones de las partidas de estructuras y sistemas de riego post
verificacion en campo. Los resultados obtenidos por los autores mostraron que la programacién
de las actividades a ejecutarse por partidas, mediante el Lookahead por un periodo de 4 a 6
semanas, tuvo una efectividad positiva, puesto que, consiguieron alcanzar un 75 % de Porcentaje
de Planificacion Cumplida. Finalmente, los autores concluyeron que la aplicacion del Last
Planner System para el mejoramiento de la instalacion del servicio de agua para el sistema de
riego por aspersion mostré resultados favorables, puesto que, logré mejorar la produccién y
adelantar la fecha de culminacién de la obra con respecto al plazo contractual.

Huamén & Sune (2020) mejoraron la planificacién tradicional en los procesos

constructivos durante la ejecucion de un proyecto mediante la filosofia Lean Construccion.
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Durante la ejecucién de un proyecto con el modelo tradicional, los aspectos negativos que se
presentan son la ineficacia en el seguimiento y el control durante la ejecucion de la obra; puesto
que, se consideran datos estadisticos que no garantizan una confiabilidad y afectan el
cronograma y la rentabilidad del proyecto. Por tal razén, los autores realizaron una investigacion
de enfoque cuantitativo mediante un disefio experimental y tipo explicativa-correlacional. La
recoleccion de datos fue realizada a través de la técnica de observacion experimental registrada y
los instrumentos empleados fueron el Last Planner System, Poka Yoke y Carta Balance. La
metodologia aplicada por los autores fue mediante el uso de las herramientas de la filosofia Lean
Construction como el sistema del dltimo planificador, poka yoke, y la carta balance. Los
resultados obtenidos por los investigadores fueron; la disminucién del plazo de ejecucién
contractual de la obra en 4 dias, obtuvieron un promedio mayor a 60 % de porcentaje de plan de
cumplimiento (PPC), alcanzaron un 8.70 % de metrado rehecho (lo que disminuy6 3 dias del
plazo otorgado para el levantamiento de observaciones), también, lograron incrementar la
productividad y el trabajo colaborativo de los trabajos preliminares en un 7.22 % y 13.24 %
respectivamente, y consiguieron disminuir el porcentaje del trabajo no colaborativo hasta un
20.46 % del presupuesto contractual de la obra. En conclusion, los autores sefialaron que la
aplicacion de la metodologia Lean Construction mejoré el trabajo colaborativo y optimizé los
procesos constructivos durante la ejecucién del proyecto, lo cual redujo el plazo de ejecucion del
proyecto, y permitio el ahorro de un 8.20 % del presupuesto contractual de la obra, que era
equivalente a la suma de S/ 79,924.80.
Antecedentes Internacionales

Botero & Hoyos (2021) implementaron el sistema del dltimo planificador (Last Planner

System) en el sector constructor colombiano. En el sector construccion de Colombia la filosofia
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Lean Construction inici6 a difundirse aproximadamente en el afio 2011 sin embargo, las
empresas constructoras aun habiendo implementado la filosofia presentan deficiencias en su
aplicacion y sostenimiento. Por tal razén, los investigadores desarrollaron una investigacion de
enfoque cualitativo mediante un disefio no experimental y de tipo aplicativo. La técnica
empleada en la investigacion fue la observacion no participante, la encuesta con entrevista
semiestructurada, y los instrumentos fueron las herramientas de estadistica simple y guias de
registro de informacion. La metodologia para la recoleccion de datos se desarroll6 en
colaboracién con 16 empresas constructoras colombianas que planifican y controlan sus
proyectos bajo los principios de construccion sin pérdidas y el Last Planner System. Los
investigadores emplearon 3 tipos de encuestas con la finalidad de determinar el punto de vista de
aquellos que suelen aplicar el Last Planner System in situ. La primera encuesta consistié en
evaluar a los maestros de obra y subcontratistas, la segunda encuesta se realiz6 al personal
operativo, y con la tercera encuesta evaluaron a los profesionales de la obra. Los investigadores
realizaron 15 entrevistas con la finalidad de conocer e identificar las opiniones de aquellos
delegados a dirigir el drea Lean en las empresas, y la observacién no participante la utilizaron
durante las reuniones de planificacion semanal de 33 obras en ejecucion a fin de delimitar
informaciones de mayor relevancia, lo cual les permito sintetizar y codificar los datos
encontrados. Los resultados obtenidos con la implementacién del Last Planner System en las
obras evaluadas fue el aumento del porcentaje de plan de cumplimiento, lo cual aumento la
productividad del proyecto. Finalmente, los autores concluyeron que la permanente rotacién del
personal en el sector construccion limita considerablemente la correcta implementacién del Last
Planner System, debido a que el cambio permanente exige una nueva capacitacion y altera los

resultados pretendidos en un proyecto.
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Bases Teoricas
Con la finalidad de brindar una mayor comprension de los términos empleados en el
presente trabajo de investigacion se ha realizado la revision de diferentes estudios que describen
de manera detallada el Last Planner System y la planificacion, programacion, seguimiento y
control de un proyecto y sus dimensiones.
Planificacion de un Proyecto
Segura & Taipe (2022) afirman que la planificacién de un proyecto consiste en establecer
y determinar un plan de trabajo de actividades planteando y respondiendo las siguientes
interrogantes: ;Qué debe de hacerse? ;Como se hard? ;Quiénes seran los responsables? ;Donde
se llevard a cabo? ;Cudndo se realizard? y ;Cudnto se invertird? Con la finalidad de cumplir los
objetivos del proyecto de manera satisfactoria en un plazo y costo determinado.
Asimismo, Serpell & Alarcon (2001) afirman que la planificacién permite elaborar un
adecuado plan de trabajo a través de las siguientes etapas:
- Definicion de los alcances del proyecto.
- Divisidn del proyecto en actividades.
- Determinacién de la secuencia de las actividades del proyecto.
- Asignacion de responsabilidades en la ejecucion de las actividades del proyecto.
- Estimacién de la duracién y costo de las actividades del proyecto.
- Elaboracién del presupuesto.
- Reconciliacién del plan del proyecto con las restricciones de los recursos, tiempo y costo.
Por otro lado, Angeli (2017) define el proceso de planificacion como fundamental para la
ejecucion de en un proyecto de construccion, puesto que, permite contar con una buena

administracién, direccién y control que asegura el logro de los objetivos del proyecto.
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Control de Proyectos

Programacion. Consiste en la elaboracion de un plan de trabajo (cronograma) con el
mayor detalle mediante el empleo de técnicas y métodos que permitan integrar todas las
actividades que contempla el proyecto de manera sistematica y secuencial. Se asignan las
duraciones de dichas actividades, los cuales definirén el inicio y fin del proyecto (ruta critica);
ademads, en la programacion se establecen relaciones y posibles restricciones entre las diferentes
actividades (Rivera, 2015).

Seguimiento y control de un proyecto. El seguimiento de un proyecto consiste en la
obtencidn y andlisis de la informacién del comportamiento o estado del cronograma a la fecha
que se efectda el control respecto a lo planificado, lo cual permite identificar las variaciones en el
mismo; mientras que el control se define como aquellas acciones que se llevan a cabo en base a
la informacidn obtenida en el seguimiento, es decir, se establecen medidas de control sobre
factores que generan una variacion en el cronograma (Serpell & Alarcén, 2001).

Actualmente, existen diferentes métodos que permiten realizar el seguimiento y control
de un proyecto, de los cuales el mas utilizado es la curva S, puesto que, permite comparar el
avance real respecto el avance programado en la fecha en la que se efectia el control (Rabanal,
2017).

Sistema Tradicional de la Construccion

De acuerdo con Orihuela & Karem (2011), el sistema tradicional presenta un buen deseo
de lo que “deberia” de realizarse, sin embargo, durante la construccion del proyecto se generan
grandes diferencias con lo que realmente se “hizo”, siendo los principales motivos:

- El sistema tradicional se fundamenta en la destreza y experiencia de especialista a cargo

de la programacion.
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- Se evalia lo ejecutado vs lo programado en la obra, pero no se analiza el desempeiio de la

habilidad y la destreza para planificar, lo cual conlleva a que no se analicen los errores de

la planificacion y sus causas; por tanto, no se genera un aprendizaje.

Por otro lado, Porras et al. (2014) afirma que la planificacion tradicional mediante los

métodos de ruta critica (CPM) no permite controlar la incertidumbre y variabilidad de un

proyecto de construccién, debido a que no se pueden controlar las restricciones que se presentan

en las actividades planificadas; ademads, sefialan que en la metodologia tradicional

frecuentemente la programacion indica lo que debe de realizarse, los responsables del proyecto

deciden lo que hardn y en el terreno se ejecuta lo que realmente se puede hacer. A continuacion,

en la figura 2 se muestra el sistema tradicional de la planificacién de un proyecto de un proyecto.

Figura 2

Sistema tradicional de planificacion

Objetivos del producto

Informacidn Programa de trabajo

==

Nota. Adaptado de Sistema Tradicional de Planificacién (p.39), por Porras et al., 2014. Filosofia

Lean Construction para la gestion de proyectos de construccion: una revision actual.
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Lean Construction

La introduccion de la filosofia Lean Construction en el rubro de la construccién fue
realizado por Lauri Koskela en el afio 1992, mediante su trabajo de investigacion “Aplication of
the new production philosophy to construction”, donde establecié elementos tedricos de un
nuevo sistema de produccién describiendo de qué manera se pueden utilizar las herramientas de
la filosofia en el rubro de la construccién (Lozano & Manturano, 2020).

Por otro lado, Zenawi et al. (2022) definen el Lean Construction como un método que
permite elaborar un sistema de produccién abocado al uso 6ptimo de los recursos, minimizando
el desperdicio de los materiales, tiempo y energia; con la finalidad de alcanzar un objetivo
establecido a través de un trabajo colaborativo entre todos los involucrados de un proyecto
(cliente, contratista y usuarios finales).

Asimismo, Pons (2014) sefiala que la construccion sin pérdida (Lean Construction) busca
la excelencia mediante la aplicacion de los principios y herramientas de la filosofia Lean en los
proyectos desde su concepcidn hasta su ejecucion y puesta en servicio.

En la figura 3 se muestra de manera esquematizada las fases de la produccién sin pérdida

(Lean Construction).



37

Figura 3

Fases en Lean Construction
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Nota. Adaptado de Fases en Lean Construction (p. 29), por Montaifiez, 2023, Adaptacion de Last
Planner System para la optimizacion en la ejecucion de obra de las redes de distribucién de agua

potable, Caminaca-Azéangaro-Puno.
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Last Planner System

El Last Planner System fue desarrollado por Glenn Ballard y Greg Howell tomando como
base los principios de la filosofia Lean Construction como un sistema que aumenta la fiabilidad
de la planificacién que busca mejorar el desempeiio de la produccion. El propdsito principal de
Last Planner System radica en controlar de manera efectiva los procesos, reducir la variabilidad
en el flujo de trabajo de los proyectos de construccion, y disminuir la incertidumbre (Pons &
Rubio, 2019).

Segtn Lopez & Mego (2020), el Last Planner System es un método de control de la
productividad que mejora loa procesos y garantiza el cumplimiento de las actividades, y optimiza
el uso de los recursos de un proyecto de construccion, puesto que, con la finalidad de lograr las
metas programadas redisefia la programacion ordinaria, implementando un trabajo colaborativo
entre todos los involucrado del proyecto, con la finalidad de identificar las restricciones que
puedan limitar que las actividades sean ejecutadas en los plazos establecidos.

De acuerdo con Montafiez (2023), el Last Planner System es un sistema enfocado para la
planificacion y control de la produccién, puesto que, su principal finalidad consiste en reducir las
limitaciones a través de la evaluacion de los recursos de la obra mediante la planificacién de
largo, mediano y corto periodo de tiempo.

El principal aporte del Last Planner System se basa en la eleccion de aquellas actividades
que se “pueden” ejecutar de manera semanal; evalia los recursos y restricciones para definir que
tareas son realmente ejecutables, mientras que el método tradicional inicamente abarca lo que
“debe” de ejecutarse y lo que se “hara”, lo cual no permite identificar aquellas actividades que
pueden o no realizarse. Por esta razén se incumplia la ejecucion de diferentes tareas y

consecuentemente se alteraba la duracién del proyecto (Lozano & Manturano, 2020).
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La figura 4 esquematiza una vision global del Last Planner System con sus distintos

elementos.

Figura 4

Vision global del Last Planner System
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Nota. Adaptado de Vision Global del Last Planner System, (p.80), por Hinostroza & Manosalva
(2015). Aplicacion del Last Planner System en edificaciones multifamiliares.
Metodologia del Last Planner System

Segun Ramirez (2021), la jerarquia del Last Planner System se clasifica en 3 fases: la
primera consiste en la planificacion general donde se establece las duraciones de las actividades,
se definen las secuencias, la relacion de las tareas, y se determina la estrategia de trabajo; la

segunda fase se define como la planificacion intermedia o Lookahead se encarga de anticipar las
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posibles restricciones de las tareas para mitigarlas y asegurar la viabilidad para su ejecucion, con
el propdsito de reducir la incertidumbre del proceso constructivo; la ultima fase corresponde a la
planificacion a corto plazo o también denominado planificacion semanal, su elaboracién radica
del trabajo colaborativo de todo el equipo de trabajo involucrado en la ejecucién del proyecto
mediante reuniones semanales donde se evalian las causas de incumplimiento de la semana
anterior y se proyectan las actividades que se ejecutardn la siguiente semana. A continuacién, en
la figura 5 se muestra el esquema resumido de la jerarquia de la estructura del Last Planner

System.

Figura 5§

Jerarquia de la estructura del Last Planner System

ESTRATEGIA TACTICO OPERATIVO

PLAN GENERAL ‘—I.
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Nota. Adaptado de Jerarquia de la Estructura del Last Planner System (p.31), por Montafiez
(2023). Adaptacion de Last Planner System para la optimizacién en la ejecucion de obra de las
redes de distribucién de agua potable, Caminaca-Azangaro-Puno.
Plan Maestro

La planificacion maestra es aquella que determina las estrategias que deben de realizarse
para la ejecucion de un proyecto. Establece los principales hitos de un proyecto y sus duraciones

mediante niveles de planificacion (Lopez & Mego, 2020).
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Segtn Pons & Rubio (2019), en esta se fase define el alcance, expectativa e hitos mas
destacados de un proyecto; asimismo, sefiala que un plan maestro debe contar con la informacién
necesaria para proveer a un equipo de trabajo una visién comun sobre los alcances del proyecto,
de modo que permita efectuar un adecuado seguimiento de la evolucién y alcance de este.
Resalta que los principales componentes que deben considerarse en un programa maestros son
las siguientes:

- Definicion del alcance.

- Andlisis de los involucrados (stakeholders) del proyecto.

- Definicion de la estructura de desglose de trabajo.

- Definicién de la estructura de organizacion del proyecto.

- Andlisis de riesgos del proyecto,

- Definicion de la estrategia de trabajo.

- Identificacidn de los recursos criticos.

- Identificacion de los hitos,

- Programacion general de la obra (secuencia y duracidn de las tareas principales).
- Costo de las actividades.

En tal sentido, la importancia de esta fase radica en que es la base del Last Planner
System, puesto que, las siguientes jerarquias dependeran de la planificacion de los hitos generales
que definirdn los entregables, la utilizacién de recursos, la identificacion de riesgos y
contingencias del proyecto.

En la figura 6 se esquematiza de manera gréifica lo mencionado anteriormente.
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Figura 6

Proceso del plan maestro
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Nota. Adaptado de Proceso del Plan Maestro ELROY, 2009 (p.9). Metodologia Last Planner

System.

Planificacion Intermedia (Lookahead)

Se define como un plan de produccién donde se establece las tareas especificas que se
requiere ejecutar, y su elaboracién dependerd de las actividades definidas en el plan maestro. La
programacion intermedia se define como aquella herramienta que permite mantener bajo control
un plan de trabajo en un mediano plazo, puesto que, semanalmente mediante un trabajo
colaborativo (reuniones semanales) entre todos los participantes en la ejecucion del proyecto

evalian el porcentaje de actividades cumplidas, las nuevas restricciones y condiciones que
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puedan impedir la ejecucion de una actividad en el plazo previsto, y planifican las actividades
que se realizardn en la siguiente semana (Hinostroza & Monsalva, 2015).
Por otro lado, de acuerdo a lo sefialado por Castafio (2013), el Lookahead en el Last
Planner System tiene las siguientes funciones:
- Formular la secuencia de trabajo.
- Ajustar el flujo de trabajo y su capacidad en funcién a la disponibilidad de los recursos.
- Desglosar las actividades del plan maestro en paquetes de trabajo, para ejecutar las tareas.
- Desarrollar métodos detallados y comprensibles para la ejecucion del trabajo.
- Mantener un inventario de trabajo ejecutable.
- Actualizar y revisar las actividades programadas para el cumplimiento de su ejecucion en
los plazos establecidos.
Asimismo, menciona que las funciones anteriormente resaltadas son cumplidas por los
siguientes procesos especificos:
- Definicién de actividades.
- Analisis de restricciones (mediante reuniones semanales).
- Arrastrar el trabajo desde las unidades de produccién superiores.
- Equilibrar la carga con la capacidad.
Es importarte resaltar que la planificacion de este nivel jerarquico se realiza con tareas
que abarcan un periodo de 4 a 6 semanas, lo cual dependeré de las particularidades del proyecto
y la disponibilidad de los recursos. Lo expuesto anteriormente se esquematiza de manera grafica

en la figura 7.
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Figura 7

Proceso de la planificacion intermedia (Lookahead)
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Nota. Adaptado de Proceso de la Planificacion Intermedia (Lookahead) (p.32), por Echegaray et
al., 2009. Pautas para la implementacion del sistema del dltimo planificador (Last Planner

System) en una empresa constructora pequena.

Andlisis de Restricciones

El propésito principal del andlisis de restricciones radica en el andlisis de las condiciones
necesarias para que una tarea pueda ser ejecutada, puesto que, identifica la restriccion que impide
realizar una determinada actividad y plantea una estrategia de solucién para que la tarea pueda
ser ejecutada segun lo planificado; ademds permite tener un mayor control en la produccion,

entrega de los servicios y materiales mediante alertas tempranas (Pons & Rubio, 2019).
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Por otro lado, segtin Brioso (2015), el andlisis de restricciones se realiza con la finalidad
de evitar paralizaciones en el flujo de trabajo y efectuar un uso 6ptimo de los recursos; asimismo,
menciona que en el sector construccion se presentan las siguientes restricciones:

- Disponibilidad de la mano de obra.

- Compray acopio de los materiales en el terreno.
- Disponibilidad de equipos y herramientas.

- Incongruencias en la informacién de disefio.

- Condiciones del terreno.

- Incumplimiento de tareas que preceden a la actividad que se va a ejecutar.

Procedimientos de trabajo (seguridad).
Inventario de Trabajo Ejecutable
El Inventario de Trabajo Ejecutable son todas aquellas actividades que se encuentras
libres de restricciones, y su ejecucion no se encuentra limitada, por tanto, son incorporados al
plan de trabajo semanal.
Segtin Angeli (2017), dentro del Inventario de Trabajo Ejecutable existen los siguientes
tipos de actividades:
- Tareas con restricciones liberadas que pertenecen al Inventario de Trabajo Ejecutable de la
semana que pudieron ser ejecutadas.
- Actividades con restricciones liberadas que formaron parte de la programacion de la
semana inicial.
- Tareas con restricciones liberadas con dos o0 mas semanas futuras (situacién favorable

para el encargado de la planificacién).
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Asimismo, sefiala que cuando el especialista en planeacion tenga definido el Inventario
de Trabajo Ejecutable, puede dar inicio la planificacién semanal.
Planificacion Semanal
El plan de trabajo semanal consiste en la planificacién de mayor nivel de detalle previo a
la ejecucion de las tareas, su elaboracion es realizada por el dltimo planificador (personas que
participan de manera directa en la ejecucion de los trabajos). La planificacién semanal es un
compromiso en el cual se programa solo las tareas que pueden ser ejecutadas, mediante la
seleccion de que aquellas actividades (asignaciones de calidad) que se encuentren integrados en
el Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE), con la finalidad de reducir la incertidumbre y
variabilidad del flujo de produccién, y crear un flujo de trabajo confiable tanto para las
actividades que se encuentran dentro del plan semanal como para aquellas tareas que
posteriormente serdn ejecutadas en la misma linea de tiempo (Echegaray et al., 2009).
Por otro lado, segtin Angeli (2017), la efectividad de un plan de trabajo dependera del
cumplimiento de los cinco criterios de calidad.
- Definiciéon. Se debe contar con una informacion detallada acerca de los recursos
disponibles y de esa manera poder gestionarse.
- Consistencia. Las tareas programadas deben estar libre de restricciones.
- Secuencia: La asignacién de las actividades que se ejecutardn debe realizarse en orden de
prioridad.
- Tamafio. Debe mantenerse una congruencia con la unidad productiva asignada.
- Retroalimentacién o aprendizaje: Se debe realizar un andlisis de las causas de
incumplimiento y plantear estrategias.

En la figura 8 se esquematiza de manera gréfica el proceso de la planificacion semanal.
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Figura 8

Proceso de la planificacion semanal

PROTECCION DEL FLUJO

Plan de Trabajo
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Nota. Adaptado de Proceso de la planificacion semanal (p.38), por Echegaray et al., 2009.
Pautas para la implementacion del sistema del dltimo planificador (Last Planner System) en una

empresa constructora pequena.

Indicadores del Last Planner System

Porcentaje de Plan de Cumplimiento (PPC). El porcentaje de plan de cumplimiento es
aquel indicador que nos permite verificar el avance de las actividades programadas en plan de
trabajo semanal, su célculo se realiza mediante la divisién entre las actividades cumplidas entre
el nimero total de las tareas programadas en el plan semanal (Alarcén & Campero, 2008).

De mismo modo, Chokewanka & Sotomayor (2018) sefialan que el PPC es una
herramienta que mide la efectividad de un plan de trabajo semanal, y son analizados en las
reuniones semanales verificando la ratio de tareas completas respecto a la programacién
semanal. Asimismo, resalta que el histérico del porcentaje de plan de cumplimiento evidencia el
rendimiento en la ejecucion de las actividades de un proyecto.

En tal sentido, para el andlisis y cdlculo de las actividades completadas se considera solo

aquellas que cuenten con un 100 % y se emplea la siguiente ecuacion:
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Total de actividades cumplidas
%PPC = — x100
Total de actividades programadas

Causas de no cumplimiento. Segtiin Alarcon & Campero (2008), las causas de no
cumplimiento son los motivos por el cual la planificacién semanal no logra ejecutarse segin lo
programado; su andlisis y control se realizan mediante estrategias de control y correccién en las
reuniones colaborativas de todos los que participan en la ejecucién de un proyecto, con la
finalidad de no perjudicar la programacién del proyecto.

Porcentaje de cumplimiento de restricciones (PCR). ElI PCR es un indicador que
evidencia de manera cuantitativa y gréfica la liberacion de las restricciones de una programacion
semanal, en cada Lookahead que se elabora. Se identifican todas las restricciones que reducen la
probabilidad de éxito de la programacion, y se asigna los responsables que se encargaran de
levantar cada una de ellas. Bajo ese contexto, para la elaboracion del plan semanal las
restricciones de las actividades deben estar superadas y resueltas, para garantizar el
cumplimiento de las actividades y contar con un buen porcentaje de cumplimiento (Alarcén &
Campero, 2008).

Definicion de Términos Basicos

- Last Planner System. Sistema del Ultimo Planificador que facilita el trabajo colaborativo y
mejora la eficiencia en el proceso de ejecucién de un proyecto.

- Plan maestro: Consiste en la elaboracion del cronograma de ejecucion a largo plazo
estableciendo hitos necesarios que permitirdn alcanzar los objetivos del proyecto.

- Hito: Suceso o evento especifico y significativo que establece un cambio importante en un

proyecto.
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Lookahead. Es un nivel de planificacion intermedia, y consiste en la programacion de manera
detallada de las tareas a ejecutar en un corto plazo. Permite mejorar la productividad
mediante la anticipacion de desafios que pueden limitar el flujo de trabajo continuo.

Flujo de trabajo continuo. Consiste en la ejecucion de los trabajos sin interrupciones, libre de
incertidumbres y restricciones que permitan una ejecucion eficiente de las actividades.
Trabajo colaborativo. Consiste en la participacion de todos los participantes de la ejecucion
de un proyecto de manera integrada y efectiva con la finalidad de optimizar los procesos de
trabajo y brindar solucién a los problemas que paralizan la continua ejecucién de una
actividad.

Plan semanal. Es el compromiso mediante el cual se programa de manera detallada las
actividades o tareas libres de restricciones (ejecutables).

Asignaciones de calidad. Consiste en la seleccion de aquellas actividades que se encuentran
integradas en el Inventario de Trabajo Ejecutable.

Inventario de Trabajo Ejecutable. Es el conjunto de tareas libres de restricciones cuya
ejecucion no se encuentra limitada.

Restricciones. Es aquel limitante que paraliza el flujo continuo de trabajo y no permite el
correcto uso de los recursos.

Plan de mejora. Es el conjunto de estrategias de cambio que se realizan en una organizacion,
con la finalidad de mejorar el rendimiento.

Programacion. Consiste en la elaboracién de un plan de trabajo que serd ejecutado por un
equipo de trabajo, en un determinado periodo de tiempo.

Seguimiento y control. Consiste en el andlisis y control de las acciones que se llevan a cabo

para establecer medidas sobre factores que generan una variacion en el cronograma.
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Optimizacién de recursos de un proyecto. Consiste en uso eficiente (sin desperdicio) de los
recursos disponibles en un proyecto.
Casusas de no cumplimiento. Son los motivos por las cuales las actividades programadas en

el plan de trabajo semanal no son completadas al 100 %.



Propuesta de Solucién

Metodologia de la Solucion
Andlisis Situacional

Descripcion del proyecto. El proyecto evaluado en el presente trabajo de suficiencia
profesional fue ejecutado con la finalidad de crear adecuadas condiciones de recreacion y
esparcimiento con un adecuado sistema de riego en los Parques Antonio Raimondi, Antares y
Stella Maris, motivo por el cual la Municipalidad Distrital de San Martin de Porres por
intermedio de la empresa ejecutora Consorcio Integral, empresa que ha sido conformada
mediante la asociacion de las empresas Construcciones & Consultores Abigati S.A.C | C&C
Abigati S.A.C. y Consultores y Constructora Marka Jirca E.I.LR.L. efectud la construccién del
proyecto: "Construccién de sistema de riego; en el (la) parque Antonio Raimondi, Antares y
Stella Maris de San Martin de Porres, provincia de Lima, departamento de Lima, CUI
N°2574554", en el Sector 1V del Distrito de San Martin de Porres, Provincia Lima,
Departamento Lima.

El contrato celebrado entre la Municipalidad Distrital de San Martin de Porres y la
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empresa anteriormente mencionada fue bajo la modalidad de suma alzada con un presupuesto del

proyecto de S/ 732,761.89 inc. IGV (consultar anexo 1), y el plazo de ejecucién fue de sesenta
(60) dias calendarios.

De acuerdo con los documentos, tales como; la memoria descriptiva, especificaciones
técnicas, metrados, presupuesto de obra, planos y demds documentos que conformaron el
expediente técnico de obra de este proyecto, se consideraron los siguientes principales

entregables:
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- Construccién de 3 cisternas de concreto de concreto armado de fc=210 kg/cm? con alma
de acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?.
- Construccion de 3 cuartos de maquinas.
- Construccién de un sistema de riego que cuentan con 53 unids. de rociador Van-Serie
1800 y 253 unids. de rotores Serie 3500 de 1/2", incluidas las tuberias de alimentacion
correspondientes.
- Construccién y reposicion de veredas de concreto.
- Construccién e instalacion de 3 pedestales enchapados con placa recordatoria de marmol.
La extension superficial del terreno donde se ejecuto el proyecto se constituy6 de la
siguiente manera: el parque Antares tiene un 4rea de 7,159.28 m?, la superficie del parque
Antonio Raimondi es de 7.022.29 m?, y el parque Stella Maris cuenta con una extensién de
1,757.77 m2, 1o cual result6 en un total de 15,939.34 m>.

A continuaciodn, en la figura 9 se muestra el proyecto culminado y puesta en marcha.

Figura 9

Proyecto sistema de riego en los parques Antares, Antonio Raimondi y Stella Maris.
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Por otro lado, para efectos de desarrollo y una mayor comprension del presente informe,
es fundamental describir el sistema de riego tecnificado instalado en los parques.

En tal sentido, se menciona que la funcionabilidad del sistema de riego radica en 3
bombas de presion constante y velocidad variable que han sido instaladas en el cuarto de bombas
de la cisterna, y son las que se encargan de dirigir el recurso hidrico a través de la red de
distribucion de riego hasta los rociadores Van-Serie 1800 y rotores Serie 3500. Es preciso
mencionar que para la puesta en marcha de las electrobombas se ha realizado la instalacién de un
sistema eléctrico.

Asimismo, se precisa que el sistema de riego instalado en el proyecto se clasifica en 2
tipos; el primer tipo consiste en la red principal también denominada matriz y estd compuesta por
tuberias de PVC de 2”, y su funcionabilidad radica en la alimentacion desde el cuarto de bombas
hacia las derivaciones, por otro lado, el segundo tipo de red que compone el sistema de riego
tecnificado son las redes secundarias que se originan de las derivaciones de la matriz hacia los
rociadores y rotores mismos que fueron instalados de manera estratégica.

A continuacidn, en las figuras 10, 11 y 12 se muestra las vistas generales del sistema de

riego tecnificado instalados en los parques Antares, Antonio Raimondi y Stella Maris.
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Figura 10
Vista en planta del proyecto de sistema de riego tecnificado en el Parque Antares
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Nota. Adaptado de Vista en planta del proyecto de sistema de riego tecnificado en el Parque

Antares. Tomado del expediente técnico del proyecto "Construccion de Sistema de Riego; en el

(la) Parque Antonio Raimondi, Antares y Stella Maris".
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Figura 11

Vista en planta del proyecto de sistema de riego tecnificado en el Parque Antonio Raimondi
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Nota. Adaptado de Vista en planta del proyecto de sistema de riego tecnificado en el Parque
Antonio Raimondi. Tomado del expediente técnico del proyecto "Construccion de Sistema de

Riego; en el (la) Parque Antonio Raimondi, Antares y Stella Maris".
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Figura 12

Vista en planta del proyecto de sistema de riego tecnificado en el Parque Stella Maris
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Nota. Adaptado de Vista en planta del proyecto de sistema de riego tecnificado en el Parque

Stella Maris. Tomado del expediente técnico del proyecto "Construccion de Sistema de Riego;

en el (la) Parque Antonio Raimondi, Antares y Stella Maris".

Analisis de los Procesos Actuales de Ejecucion

La empresa Construcciones & Consultores Abigati S.A.C | C&C Abigati S.A.C., desde el
inicio de sus actividades, ha ejecutado una variedad de proyectos empleando una metodologia
tradicional, sin embargo, para la ejecucion de la obra "Construccion de sistema de riego; en el

(la) parque Antonio Raimondi, Antares y Stella Maris de San Martin de Porres, provincia de
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Lima, departamento de Lima, CUI N°2574554", debido a su complejidad, era imprescindible
aplicar nuevas metodologias de programacion y control de proyectos que permitan contar con un
plan de trabajo que evite incurrir en paralizaciones, desperdicio de los recursos y costos
adicionales en la obra; aspecto que la empresa atin no habia superado.

Por otro lado, en las estrategias de trabajo de la empresa para la ejecucién de la obra de
sistema de riego tecnificado establecié que los trabajos de excavaciones de zanjas para las redes
de distribucidn debian ser ejecutadas de manera manual, debido a la presencia de interferencias
que limitada la ejecucion de la partida empleando maquinaria pesada.

Es relevante destacar que la construccion del sistema de riego fue ejecutada de manera
simultdnea en los tres parques, y la estrategia planteada por la empresa represent6 un desafié a
superar, porque no se contaba con un plan de trabajo que permitiese evitar el desperdicio de
horas hombres e incurrir a pérdidas econdmicas.

La situacién anteriormente mencionada, la necesidad de reducir la probabilidad de
incurrir en pérdidas econémicas, y cumplir la ejecucion de la obra en el plazo establecido,
impulso a la empresa a ejecutar el proyecto bajo el enfoque del Last Planner System, en vista
que, el LPS es una metodologia de gestion eficiente de proyectos de construccién que impulsa un
trabajo colaborativo entre todos los involucrados en la ejecucién de un proyecto. Esta mejorara la
comunicacidn y contard con una programacion de actividades realista y detallada.

Metodologia implementada

La metodologia implementada se realizé con la finalidad de mejorar la gestion del
proyecto mediante una programacion, control y seguimiento eficaz, para tal efecto, se
implemento el Last Planner System, que es una herramienta que sustituye a la gestién de

proyectos de manera tradicional, mediante una planificacion colaborativa y con el uso eficiente
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de recursos que reducen la variabilidad del proyecto. A continuacidn, se describe la planificacién
de las actividades del proyecto que se enfocé en los principales entregables tales como:
construccion de 3 cisternas de concreto de concreto armado de f¢=210 kg/cm2 con alma de
acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm? y la construccién de un sistema de riego que cuentan con 53
unds. de rociador Van-Serie 1800 y 253 unds. de rotores Serie 3500 de 1/2", incluida las tuberias
de alimentacién correspondientes.

En primera instancia consistio en la elaboracion el plan maestro tomando como referencia
el cronograma del expediente técnico, el cual permitié identificar y establecer los hitos y
objetivos principales del proyecto.

Seguidamente, se procedio a elaboracién de la planificacion intermedia o Lookahead, en
el cual se analizaron las restricciones y establecieron tareas especificas que se requieren ejecutar
de acuerdo con los hitos definidos en el plan maestro. La planificacion se desarrollé para un
periodo de 9 semanas, mismos, que semanalmente fueron evaluados por todos los participantes
en la ejecucion del proyecto.

Posteriormente, se ejecutd la planificacion semanal de las actividades libres de
restricciones con la finalidad de reducir la incertidumbre y variabilidad del flujo de produccién,
para mantener un flujo de trabajo confiable. En esta fase se llevé a cabo el andlisis de los
indicadores claves que determinan el comportamiento del proyecto como el Porcentaje de Plan
de Cumplimiento (PPC) y las Causas de No Cumplimiento (CNC), lo cual permitié un
aprendizaje continuo y flujo continuo de la ejecucién del proyecto, para evitar incurrir en

paralizaciones de las actividades programadas.
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Anadlisis de la causa raiz del problema

Como se dijo anteriormente, en la ejecucion de un proyecto mediante una gestion
tradicional predomina los atrasos, uso deficiente de recursos de la obra y sobrecostos, debido a
que la programacion de las actividades se basa en la experiencia del responsable que lidera el
proyecto, y esto no permite, un control adecuado de su variabilidad. Debido a que en la
programacion no se realiza un andlisis de las restricciones, esto puede generar paralizaciones de
las actividades, y por tanto retraso en lo programado.

En tal sentido, con la finalidad de efectuar una gestién adecuada y brindar una solucién a
la problematica, se presenta este trabajo de investigaciéon que muestra los beneficios a obtenerse
mediante la direccién y control de un proyecto de sistema de riego bajo el enfoque del Last
Planner System.

Desarrollo de la Solucién
Implementacion del Last Planner System

Para abordar una adecuada gestion de proyectos en la ejecucion del sistema de riego
tecnificado en los parques Antares, Antonio Raimondi y Stella Maris, se implemento la meto-
dologia Last Planner System.

Sectorizacion

Consistid en la primera fase realizada, porque proporciona una informacién distribuida y
equivalente a una escala manejable que facilita la planificaciéon con mayor detalle.

La sectorizacion del proyecto de sistema de riego se delimitd considerando la cantidad de
trabajo a realizar con la finalidad de distribuir equitativamente los trabajos en cada sector, en tal
sentido, se designé como sector 1 al parque Antonio Raimondi, dado que tal como se aprecia en

la tabla 1 dicho sector contaba con 1114.12 metros lineales de red de tuberias de distribucién a
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instalar, mientras que el sector 2 fue constituida por los parques Antares y Stella Maris, dado que
el acumulado de metrado de red de tuberia de ambos parques era equivalente a 1666.07 metros
lineales (consultar en el anexo 2 el resumen de metrados del proyecto).

Tabla 1

Longitud real de red de distribucion del proyecto de sistema de riego tecnificado

Longitud de tuberias por sector (m)

Q27 Q1% Longitud
Sector 1 594.37 519.75 1114.12
Sector 2 772.36 891.71 1666.07
Total 1366.73 141146 2780.19

Nota. Adaptado de Longitud real de red de distribucion del proyecto de sistema de riego
tecnificado. Tomado del expediente técnico del proyecto "Construccion de Sistema de Riego; en
el (la) Parque Antonio Raimondi, Antares y Stella Maris".

A continuacion, en la figura 13 y 14, se presenta la sectorizacion realizada en el proyecto

de sistema de riego tecnificado.



Figura 13

Sectorizacion de la obra de sistema de riego (sector 1)
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Figura 14

Sectorizacion de la obra de sistema de riego tecnificado (sector 2)
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Desarrollo del Plan Maestro

Se elabor¢ el plan maestro con el apoyo del cronograma del expediente técnico
contractual, considerando los principales hitos detallados en la tabla 2, por otro lado, en la figura
15, se presenta todo el sistema de riego tecnificado. Se muestra que el proyecto tuvo una
duracién de 60 dias calendarios y la fecha de inicio de ejecucion del proyecto fue el 07 de
octubre del 2023 y culmind el 05 de diciembre del 2023.
Tabla 2

Resumen de los principales alcances del proyecto de sistema de riego tecnificado

item Principales alcances del proyecto de riego tecnificado
01 Construccién de 3 cisternas de concreto de concreto armado.
02 Construccién de 3 cuartos de maquinas.
03 Construccion de un sistema de riego.
04 Construccion y reposicién de veredas de concreto.
05 Construccidn e instalacién de 3 pedestales de recordatoria

Nota. Adaptado de Resumen de los principales alcances del proyecto de sistema de riego
tecnificado. Tomado del expediente técnico del proyecto "Construccién de Sistema de Riego; en
el (la) Parque Antonio Raimondi, Antares y Stella Maris".

Por otro lado, esta fase permiti6 identificar el cronograma a largo plazo (inicio y fin del
proyecto), ademds, permitié contar con una vision general de la obra y sirvié como base para la

planificacién de las actividades de manera detallada.



Figura 15

Plan maestro del proyecto de sistema de riego tecnificado
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Desarrollo del Lookahead

La elaboracién del Lookahead consistié en la programacion de planes de trabajo a
mediano plazo, el plan intermedio realizado en el proyecto abarcé 9 semanas, en el cual se han
detallado las actividades a ejecutarse y sus respectivos metrados. Esta fase permitio anticipar y
coordinar la ejecucion de las actividades préximas, mediante un andlisis de las restricciones que
podrian generar paralizaciones.

A continuacidn, en la figura 16 se presenta el Lookahead elaborado para el sistema de
riego tecnificado. Se resalta que para efectos del desarrollo se adjunta un extracto del Lookahead
que comprende la programacién de la semana 1 a la semana 3. Consultar en el anexo 3 la

programacion intermedia completa.






Figura 16

Lookahead del proyecto de sistema de riego tecnificado
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Como puede apreciarse en el Lookahead, mostrado en la figura 16, se detall6 la secuencia
de las actividades a ejecutar en el sector 1 y 2, lo que permitié cumplir con las actividades y
tareas programadas, se ejecutaron con una mayor eficacia y se cumplié con la ejecucion del
proyecto dentro de los 60 dias calendarios establecidos en el cronograma del expediente técnico
de obra.

Andlisis de Restricciones

En el andlisis de restricciones se evaluaron las condiciones de las actividades
programadas con la finalidad de evitar paralizaciones en el flujo de trabajo y efectuar un uso
optimo de los recursos.

Para tal efecto se evalud la disponibilidad de la mano de obra, incompatibilidades de los
planos del expediente técnico de obra, topografia del terreno y disposicion de los recursos de la
obra.

A continuacidn, en la figura 17 se presenta el andlisis de restricciones realizado para la

planificacién de la semana 1.



Figura 17

Andlisis de restricciones del proyecto de sistema de riego
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Desarrollo del Plan Semanal

Esta planificacion consistié en programar las actividades libres de restricciones con la
finalidad de optimizar la ejecucion de la obra. Para su elaboracién se tomé como base la
planificacion intermedia y se realiz6 mediante reuniones colaborativas entre todos los
involucrados en el proyecto realizando el anélisis de las causas de no cumplimiento de las tareas
al 100 %, y se plantearon estrategias de solucidn para culminar la actividad en la semana
inmediata. Esta practica generd un impacto positivo durante la ejecucion de la obra, porque
permitio reducir considerablemente la incertidumbre y variabilidad del proyecto durante su
desarrollo.

A continuacion, en la figura 18 se presenta la planificacion semanal correspondiente a la

semana 3 realizada en el proyecto de sistema de riego tecnificado.



Figura 18

Plan semanal del proyecto de sistema de riego tecnificado
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OA0IDEO7  [CIACUITE PARA PANEL CACI (CUMITO DF SOMSAS): 2125 mmd (N2XOH) 1 325 man2 NeA-20/T - 1" 3dias 3aDIBM123 mar2U123 oo on ooow
CROUITO PASA ALMENTADOR OF TASLEO OF CONTROL 2 3x dnmd
403,808 |0 o mem2 AH80/T - n 3dias SADISMIZ3 marZ11123 oo o% 0oo%
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Fachade inidio de proye Qo: Mostrar Periodo: Duracon del proyecto. Mot Inco.

=3b3do, 07 de Octutwe de 2023 60 Dias Cadend ario| 1500
2z0ct | 220ct | 2000 | 250cz | 260cr | 270cr | 2302
16 a7 is p] 20 21 22
o L M x 1 v S

e cmn(:v:omazcrwvuvuxluzm 2 (N# 20) +1@Smm2 348 3das =& 0123 ma 0TIV a0 0% 000%

02030810 | ORQATOPARAPOZO ATIERRA: 1 28 mm2A8i 50'T 13 3das s 181123 mar 211123 000 0% 000%,

02030811  |CRQNTOPARA INTERSUPTOR SIMPLE:2 J23mm2 (N S0] + D25 mm2 864 T m & 3das s 181123 mar 211023

010309

02030801  |SUMINISTRO £ INSTALAGON DE S0U1POS DE FLUMINACION HERMETCA P & DE 26w ofu und B 2das mié221123 jue2311723 a0 0% 000%

T - B

Fo——— ::.:asusmonus ALACON DE RLACA HIDAOBOX PAR A TOMICOR RIENTE EN CTO DE BOMBAS CON | o 2ds mg221123 231123 P % —

Daozpsps  [SNSTRO € NSTAAGONOE (UZOR ENERSENGA CON mOTRCooN and 3 2da: mié221123 jue2¥1723 Qo0 0% a00%

04030804 [SUMINISTRO £ INSTALAGON DE BOMBAS DEAGUA DE 362, 3F wrd 1 1das mié221123 meé221123 000 0% 000%,

02030905  [SUMINISTAD £ INSTALAGON DE BOMBAS DEAGUADE 442,37 und 2 1das ue2311/23  jue2311/23 000 0% Q0%

04030805  [SUMINISTRO € INSTALAGON DE PNEL QAT und 3 2dias mié221123  jue2311723 a0 0% 000%,

04030807  |SUMIMISTRO € INSTALAC ON DE SENSOR DE MIVEL und 3 2das mié221123  jue2¥11/23 a0 0% 000%

04030808 |SUMINISTRO € INSTALAGON DE SENSOR DE ANFEGO und 3 2das mie221123 jue2311723 0.00 0% 000%,

04030909  [SUMINISTRD £ INSTALAC ON DE SENSOR DE HUMD und 3 2das mié221123  jue2311/23 a0 0% 000%

02020810  [SUMINISTRO £ INSTALAGON DE 2 ETROVAVULS und 10 2das mig221123  jue231123

02030811  [SUMINISTRO € INSTALAGON DE INTERRUPTOR SIMPLE und 3 2dias mié221123  jua2311723 a0 0% 000%

020310 DER Ve sar)

04021001  [TUSERIAPVC SAPELECTRICA DESO @mm (3ML CADATUBERIA) m =2 2das jwe0211/23  ve 031123 a0 0% 000%

0203.1002  |TUSERIAPVC SAPELECTRICA DE 20 Smm (IML CADA TURERIA) m TZ8 Sdas e 0123 = 251123

04031003  |TUSERIAPVC SAPELECTRICA DE25 @enm (ML CADATUBERIA) = 0 3das 281023 mar 311023 1000 33% 000%

0203.11 AQON DE

02033101  |TASLERO DEDISTRISUOON CAIA METALICA CON 24 POLOS, PROTECION @ 65 (TG 8] und 3 3das ve 201123 kn271123 a0 0% 000%

0203.1102 TABLERO DEDISTRIBUOON CAJA METAU CA CON 12 POLOS, PROTECOON 1P &5 (75 1) und E] 3das Ne 241023 kn2711723

02031103  [TASLERO DECONTROL (DN 12 FOLOS, PROTECOON 1PE5 (TG O urd 3 3d3s =3 251123 mar 281123 000 0% 0005,

0403.12 PRUESBA 2LECTRICAEN BAIA TENSION

04021201  [PRUEBA DEASLAMENTO (MESADO) und B 1das mar 051223 mar 051223 000 0% 000%

0203.3202  |PRUEEA DECARGA(VOLTAIE ¥ CORRIENTE) und s 1das mar 051223 ma 051223

04031203 |PRUESA DEMEDICON DE POZD A BERRA (<10 Ohm) und 2 1de: mr 051223 mx 051223 000 0% 000%

P MURETE DE CONCRETO DE 150 1 2VND 30V, ACABADO TARR A INC. ALOJAM P/CONTROL,

MEDIDOR ¥ PROTECDON CON REJA ANTIHURTO
040331201 MURETE DE CONCRETO, PORTA MEDIDOR ¥ TABLEROD SECTRID TG A1 und 3 2des we 281123 =6 251123 000 0% Q00%|
020314 TRAMITE Y CONENE.
INSTALACON DE MEDIDOR TRFAS CO DEENERGIA EN CAIA PORTA

0403 1401 MEDIDOR (NCL TRAMITE ANTE und 3 1daz kn0&12223 kn0412/23 Q0 0% 000%

020315 POZOA TERRAEN BAIA TENSION

02033301  [POZOA TIERRA EN BAJA TENSION (<10 Ohm) und 3 3das Wn27/11/23  mié 231123

0203 | CUARTD DE MAQUINAS

0204.01 EQUEFDS DE BOMBED SSTEMA DE REGO

02020101  |VALVLRLA DE RETENG ONBRONCE RUSCADO C/RESORTE PN 3508 7' und 3 2das e 171123 =5 181123 000 0% 000%,

0200102  |ADAPTADOR LNION FRES ON RUSCAPVC PN 1D DE 27 und 3 2das e 71123 =0 181123 00 0% 000%,

02020102  [CANASTILLADE SIXDION SRONG DEP T/ urd 3 2das we 171123 =& 181123 000 0% 000%,

02020108 |VALVLRA DECOMAJERTA DEQ ERAE EFERICO OMANUAPN 16 DEZ” und 5 2das e 171123 =5 181123 000 0% 000%,

04040105  |VALVULA DECOMAERTA DECQERRE EFERICO UMANIIAPN 16 DE 1 1/2° und 3 2das e 171123 =5 181123 000 0% 000%

04020106  |NIRLE G CON SRIDA ROMPE AGUA R (L-0.43m | CON BUSCA AMS0S LADCS DE 2° urd 5 2das ve 171123 =5 181123 000 0% Q00%

02040107 NPLE £ G R (1-0.07 m) CON ROSCA AMBUS LADOS DE T und 2 2095 jue 1611723 vie 171123 a0 0% 000%
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Fechade inido de proyeao: Mostrar Periodo: acién del proyecto: Mos tar Inikca
sibado, 07 de Octubre de 2023 &0 Dias Calend ario 1500 Semana N3
22 Oct 24 Oct 25 0ct | 26 0ct 27 Oct | 28.0ct
17 1= 13 20 21 2
L ~ X 1 v s

DA040108  |MIAE FG" CONBRIDARDMPEAGUAR (L-050m) (DN ROSCAA UN LADO DE 1 ¥Z* wnd 3 2das jue 181123 e 1711723 0% 0.00%)
N e e il wd 3 2d8: uelBN 123 wel7M123 000 % 0.0
RDS0110  |UMONUNNERSAL® 112 FG PNIS nd s Zde: jue BN 123 wel71123 000 O 0.00%)
04040111 NIRLE F'G" R (L0.10m) CON ROSCA AMBOS LADOSDE 1 V' und ) 2das juemn 123 wel7M1/23 Q00 0% 0.00%|
04040112 VALVURA DEARE TRIPLE FECTO DE 1 wund 3 2das wel17/11/23 =ab18/1123 000 e 0.00%|
020s0113 _ |WANOVETRO ond 3 2ds: uelBN123 vel71123 Q00 0% 0.00%)
04020114  |VALVULA FLOTADOR DE BRONG DE 11/2° wd 3 2das mié151123 juetén123 000 0% 0.00%)
04040115  |REDLCOON EXCENTRICADE Z'A 17 wnd 3 2da: mié15/1123 juei8123 000 % 0.00%
D4040116  |CODO DESO™F'G™ CON MALLA SOLDADA DEZ" wnd 3 2daz mié15/1123 weiBN123 000 0% 0.00%
02040117  |TUBERIADE PVCDEZ wnd FY) 2da: mie 151123 jue16n123 000 0% 0.00%]
04040118  |TusERADEPVCDED" wund & 2das mié 151123 jue 181123 a00 % 0.00%,
ososonis  |owonre vz nd 3 Zds: mi€151123 w6123 Q00 O% 0.00%)
X0i0120  [co00@2 xS0 FE NS wa 2 2de: mi€ 151123 juel6N123 000 0% 0.00%)
otot0121  |cono @l /2 x50 PO S wnd 3 2ds: mé151123 juelan123 000 O% 0.00%)
ososo12z  |umon Brecemis wa s 2d0: mié 154123 jue 181123

04040122 (COLGADOR PARA RIACON DE TUBERIA DEZ” und s 2das mié 15/1123 }\13181'1 123

0405

040501 TERRSS

0405.0101 EXCAVACI ON DE ZANMS PARA REDES DEAGUA m3 8173 Sdas un231023 wn27A123 261.73 100% 22800 48.38%)|
0405.0102 REFINE ¥ NIVELADON DE ZANIA PARA REDES DE AGUA m po e &=} &das mar24/1023 nd0N023 18222 a1% 14000 2£838%
0405.0103 (CAMA DEAPOYD (¢-0.10m) ARENAGRUSA m 2R3 12das mie25/1023 mar07/1123 7HE8 3% 0.00%|
04050104 PROTEC ON SOSRE TUSERI A H-0.2DM CON ARENA GRUESA m3 S234 2das mar14/1123 jue 181123 a00 % 0.00%)|
0405.0005 RELLENOD ¥ COMPACTACION CON EQUIPO ¥ MATERI AL PROPIO m3 Bz243 5das mié 15/1123 lun201123

ox05.0105 o MATERIA chNow, 5ve, D-105M w2 | ®7 Z2de: mar211123 mé221123 000 0% 0.00%)
020502 RED DE

0405.0201 TENDIDO ¥ (MLOCACION DE TUSERIA PVC NP 399186 @8-I 1/2°x3M C 10 m Brus 1ldas ve2710/23 mie08/1123 2M00 19% 0.00%|
04050202 ¥ (DLOGAOON DE TUBERIA PVC NP 399166 2" % 5 MC 10 - FoX:) 11dez we27/10723 mié08/1123 28100  19% 0.00%|
04050202 PRUESA HIDR AU CA Y DESINFECOON EN REDES DE AGUA m pog S 5das mar 141123 =3b 181123

04050204 A LARED DE AGUA und 3 2das n201123 mar21/1123 Q00 0% 0.00%|
020503 e

04050201 |c000 DEPVCDE o1 1/2980 wa z 0de: =b28/1023 miéGA/123 100 &% 0.00%)
0050107 |COD0 DEPVCOE B 2w wd = 10da: 36281023 mié081123  a00 1% 0.00%
CRosoic:  [reEcEmCoEsT =a 2 10d8: 46281023 miéGA/123 200 10% 0.00%)
AD50308 | TEEDE PVC (ON REDDION DER- 2 AG-11/2" nd o I0de: =4b28/1023 mié0A/N123 100 10% 0.00%)
Gicsoams  |CuRVADE AVCOE Bz wd = lode: 462811023 mié081123 100 7% 0.00%)
0405.0206 (CODO DEPVCDE @ 235" und 7 7da: un301023 wn081123 a0o (1Y 0.00%|
R0307  [TEEDE AVCDER1 1/ a ) Iods: =3b28/023 miéBA123 100 10% 0.00%
OA050208  |CURVADE AVCDE @-13/2" wnd s Sde: jue@N123 mar07/1123 000 % 0.00%)
ocosoacs  [mosessos i seme 1D wnd B ads: jueIN123 ln1N123 Q00 0% 0.00%)
0405.0210 [ROTOR SERIE 100 DE 1/2° wnd =3 4das iuamn 123 uni131123

(04050211 | CAJA PORTAVALVULLS PRRA RIEE0O und D 3das wel711/23 lun201123 000 0% 0.00%|
05 VAROS

0301 ALFINALDE OBRA m2 Brass 4das mie291123 =3b02/1223 000 0% 0.00%|
0502 REPOSYOONDE VEREDA DE CONCRETO F C-175KG/OMZ E-0.10M INC. ENCOFRADOD m2 327 2das wn27A 123 mar28/1123

os03 ENCHAPADO CON PUACA REMR DATOR O DE MARMOL und 3 2das wn27N123 mar281123 Q00 % 0.00%)
05 DEDARAC

s01 MTIGAC ON DB WPACTO AMBIBTA s 1 ssde: Wn09N023 =b021223 Q13 1B3% 010 10355
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Como puede apreciarse en la figura 18 en la semana 3 se planificaron 21 actividades, las

cuales han sido programadas posterior al andlisis, evaluacion de las restricciones, y causas de no

cumplimiento de la planificacion de la semana 2.

Evaluaciones, Aprendizaje y Mejora Continua

Plan de Porcentaje de Cumplimiento (PPC). La elaboracién y célculo del porcentaje

de plan de cumplimiento, permiti6 verificar el avance y comportamiento de las actividades

programadas en plan de trabajo semanal.

cumplimiento.

A continuacidn, en la tabla 3 y figura 19 se muestra el historico de los porcentajes de

Tabla 3

Historico del PPC del proyecto de sistema de riego tecnificado

Semanas Acti'v. Activ.. no Suma Acum. .actv. A.c.um. PPC PPC PPC
cumplidas cumplidas actv. cumplidas actividades Meta Acum.
Sem. 01 17.00 0.00 17.00 17.00 17.00 100 % 100 %  100%
Sem. 02 7.00 2.00 9.00 24.00 26.00 100 % 78 % 92%
Sem. 03 18.00 3.00 21.00 42.00 47.00 100 % 86 % 89%
Sem. 04 30.00 1.00 31.00 72.00 78.00 100 % 97 % 92%
Sem. 05 32.00 0.00 32.00 104.00 110.00 100 % 100 % 95%
Sem. 06 43.00 1.00 44.00 147.00 154.00 100 % 98 % 95%
Sem. 07 31.00 1.00 32.00 178.00 186.00 100 % 97 % 96%
Sem. 08 12.00 0.00 12.00 190.00 198.00 100 % 100 % 96%
Sem. 09 4.00 0.00 4.00 194.00 202.00 100 % 100 % 96%
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Figura 19

Porcentajes historicos del PPC del proyecto de sistema de riego

4 )
% HISTORICO DEL PPC
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40% -
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0% x x x w w w x x

SEM. 01 SEM.02 SEM.03 SEM.04 SEM.05 SEM.06 SEM.07 SEM.08 SEM. 09

mm PPC —e—PPC ACUM. -——PPC META

- J

Nota. El proyecto tuvo un PPC promedio de 95 %.

Analisis de Causas de No Cumplimiento (CNC). En esta seccion se realizé la
evaluacion de los motivos por los cuales una actividad programa no se ejecut6 al 100 %; cabe
resaltar que el andlisis de las causas de no cumplimientos se realizé en las reuniones
colaborativas con la participacion de todos los involucrados en la ejecucién del proyecto con la
finalidad de no perjudicar la programacién del proyecto.

A continuacion, en la figura 20 se presenta evaluacion de la programacién de la semana
3, y se describen las causas que motivaron el no cumplimiento de 3 actividades de las 18

programadas.



Figura 20

Andlisis de CNC del provecto de sistema de riego tecnificado
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Como puede apreciarse en la figura 20, en la semana 3 se planificaron 21 actividades, de

las cuales se cumplieron 18 satisfactoriamente, mientras que 3 actividades lograron ejecutarse,

pero no al 100 % de lo programado debido demoras administrativas y de logistica.

Por otro lado, a continuacién, en la tabla 4 y figura 21 se muestra el histérico de las

causas de incumplimiento de las actividades de la obra en general.

Tabl

ad

CNC del proyecto de sistema de riego tecnificado

Semana Tipo Descripcion

Sem. 02 EXT Externos

Sem. 03 LOG Logistica

Sem. 03 ADM Administrativos

Sem. 04 SUP/CLI Supervisién/clientes

Sem. 06 EJEC Errores de ejecucion

Sem. 07 EQ Equipos
Nota. No se presenta la semana 1, 5, 8 y 9, debido a que se obtuvo un PPC de 100 %.
Figura 21

Historico de porcentaje de CNC del proyecto de sistema de riego tecnificado
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Como puede observarse en la figura 21, las principales CNC de las actividades fueron
debido incidencias externas (EXT), la demora de aprobacion de las fichas técnicas por parte de la
supervision (SUP/CLI) y un inadecuado proceso constructivo (EJEC). Se resalta que las
restricciones o de incumplimiento se lograron mitigar oportunamente y se logré optimizar el
flujo continuo de los trabajos y eliminar el desperdicio de los recursos.

En resumen, mediante la gestion de la ejecucion bajo el enfoque del Last Planner System
se logré obtener un 95 % de porcentaje de cumplimiento, resultado que evidencia una eficiente
produccion. Se resalta que este logro se alcanz6 gracias una permanente evaluacion de la
programacion y al compromiso del staff técnico y personal obrero involucrados en el proyecto.

Por otro lado, se resalta que las estrategias de solucion planteadas mediante las reuniones
colaborativas realizadas semanalmente a lo largo de la ejecucién de la obra, impulsaron la
mejora continua y permitié cumplir satisfactoriamente los objetivos del proyecto.

Factibilidad Técnica-Operativa
Factibilidad Técnica

La factibilidad técnica se basé en la viabilidad del Last Planner System para la gestion de
la ejecucion del proyecto de sistema de riego tecnificado en los parques Antares, Antonio
Raimondi y Stella Maris; en tal sentido se sefiala que la metodologia se adapté a la complejidad
y dindmica durante la construccion del proyecto, con su enfoque colaborativo de todos los
participantes (desde el duefio de la empresa hasta los trabajadores finales) permitiendo efectuar
una programacion de las tareas de manera detallada y secuencial.

La aplicacién de la metodologia permitié contar con una amplia y clara visién general del
proyecto. A través de la fase del plan maestro se logré establecer los hitos de los objetivos

principales del proyecto, lo.que permiti6 identificar de manera precisa el proyecto en el periodo
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largo, ademads, mediante el Lookahead el Last Planner System se programaron las actividades y
la asignacién de recursos; mientras que en la fase de planificacién semanal, se programaron
aquellas actividades que se encontraban en el inventario de trabajos ejecutables, lo que permitié
culminar la construccién del sistema de riego tecnificado en el plazo establecido, se mejord la
produccidn y se evitd incurrir en pérdidas econdmicas.

Por otro lado, el Last Planner System ofrece herramientas que permiten superar desafios
comunes en la construccién de un proyecto; por ejemplo, mediante el andlisis de restricciones de
las actividades, donde se pueden identificar posibles problemas que van a generar atrasos y
paralizaciones; ademds, mediante el andlisis de las causas de no cumplimiento se impulsa al
aprendizaje y mejora continua. En tal sentido, la factibilidad técnica de la metodologia se
consolida por su capacidad de adaptacién a las exigencias de un proyecto, analizando las
diferentes variables que pueden afectar el plazo de ejecucion de la obra.

Factibilidad Operativa

La factibilidad operativa se centro en la aplicacion practica y eficaz del Last Planner
System para la construccidn del sistema de riego de este proyecto, se empled en la programacion,
control y seguimiento del proyecto.

Por otro lado, la aplicacion del Last Planner System incentivo la realizacion de reuniones
colaborativas donde se establecieron metas, y la planificacion de las tareas para lograrlas. La
metodologia permitié contar con una vision anticipada y precisa de las actividades a ejecutarse.

Asimismo, la evaluacion y andlisis de los indicadores de la metodologia como el
Porcentaje de Plan de Cumplimento y Causas de No Cumplimiento reflejo la operatividad del
Last Planner System. La evaluacién permanente permiti6 recabar informacién valiosa para el

aprendizaje y mejora continua; en tal sentido, la factibilidad operativa de la metodologia también
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radica en la capacidad promover un compromiso de todos los participantes en la ejecucién de un
proyecto.
Inversion

La inversion para la gestion del proyecto bajo el enfoque del Last Planner System, se
realizé a través de la participacion de todos los involucrados en la ejecucion del proyecto. Los
involucrados claves que participaron en las reuniones colaborativas son el gerente general,
residente de obra, ingeniero de oficina técnica, especialista hidrdulico, especialista eléctrico,

especialista soma y maestro de obra.

Tabla S

Cuadro de inversion para la gestion del proyecto de sistema de riego tecnificado bajo el enfoque

del Last Planner System
ftem Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario S/ P.Parcial S/
01 Residente de obra mes 2.00 6,000.00 12,000.00
02  Ingeniero de oficina técnica mes 2.00 4,000.00 8,000.00
03  Especialista hidrdulico mes 1.50 3,000.00 4,500.00
04  Especialista eléctrico mes 1.50 3,000.00 4,500.00
05  Especialista soma mes 2.00 2,000.00 4,000.00
06  Maestro de obra mes 2.00 4,000.00 8,000.00

Total 40,000.00

En resumen, para la gestiéon del proyecto bajo el enfoque del Last Planner System de

acuerdo con lo mostrado en la tabla 5, la inversién asciende a un monto de S/ 40,000.00.
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Analisis de Resultados

La gestion de la ejecucion de la obra "Construccidn de sistema de riego; en el (la) parque
Antonio Raimondi, Antares y Stella Maris de San Martin de Porres, provincia de Lima,
departamento de Lima, CUI N°2574554", bajo el enfoque del Last Planner System genero
considerables beneficios al proyecto, puesto que, en la programacion permitio identificar las
restricciones, y durante la ejecucion se logré un flujo continuo de trabajo. A continuacion, se
describen los resultados obtenidos en relacion con los objetivos planteados.

En primera instancia, los entregables definidos en el cronograma del expediente técnico
de obra, permitieron realizar la programacion intermedia (Lookahead) de las actividades en una
secuencia logica, para su posterior planificacion semanal, la metodologia del Last Planner
System contribuy6 en la optimizacion de los recursos, al determinar la cantidad necesaria del
personal de obra para ejecutar la actividad programada; del mismo modo que determind la
cantidad de material y equipos necesarios.

Para determinar el impacto del Last Planner System en la produccion durante la ejecucion
del proyecto, a través de la programacion intermedia, se efectué un control diario de las partidas
ejecutadas en el dia, mediante las reuniones colaborativas semanalmente se verificaba y validaba
el cumplimiento de los metrados programados en el plan semanal. Aquellas actividades que no
se ejecutaban a 100 % eran reprogramadas en la semana inmediata con la finalidad de evitar
atrasos.

A continuacién, mediante el andlisis de las partidas de mayor incidencia en el proyecto se

evidencia los resultados obtenidos en relacidn con el flujo de trabajo continuo.
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Figura 22
Comparativo de ejecucion del cerco perimétrico de obra h = 2.10
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Como puede apreciarse en la figura 22, mediante el sistema de planificacion tradicional
se programo la ejecucion del cerco perimétrico de obra h = 2.10 m durante las 9 semanas que
duro el proyecto, mientras que a través Last Planner System la partida en mencién se programo y
ejecuto en la primera semana. Se resalta que la ejecucion del cerco perimétrico bajo el enfoque
del LPS permiti6 el ahorro de horas hombre de trabajo, y se garantizé la seguridad e integridad
de la obra, el cual permiti6 que las actividades precedentes se ejecutardn sin restricciones

externas (delincuencia y/o robos).
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Figura 23

Comparativo de ejecucion de encofrado y desencofrado de cisterna de concreto armado
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Figura 24

Comparativo de ejecucion de acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?
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Figura 25

Comparativo de ejecucion de concreto fc=210 kg/cm? para cisterna
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Como puede observar en las figuras 23, 24 y 25, a través de la programacion tradicional
se considerd la ejecucion se contempl6 la ejecucion encofrado y desencofrado, acero de refuerzo
fy=4,200 kg/cm? y vaciado del concreto f'c=210 kg/cm? para la construccién de la cisterna de
concreto armado entre las semanas 3 y 4, sin embargo, al efectuar la programacién de las
actividades mediante el Last Planner System se detecté que dicha planificacion carecia de una
secuencia logica, debido a que no se respetaba una correcta practica del proceso constructivo, ya
que, no se consider6 una holgura para ejecutar el techo de la cisterna; en tal sentido mediante la
metodologia LPS se determiné que las partidas en mencién debian de ejecutarse en 2 etapas, tal
como se detalla a continuacion, la primera etapa consistid en la ejecucion de la cimentacion y
muros de la cisterna (ejecutados entre las semanas 3 y 4), mientras que la etapa 2 consistié en la
construccion del techo de la cisterna (ejecutado en la semana 5), se resalta que, mediante la
aplicacion del LPS se logré programar la ejecucion de las partidas de la cisterna siguiendo una
secuencia logica en concordancia a la practica correcta del proceso constructivo, lo cual permitié

mantener un flujo de trabajo continuo. También se logré optimizar el uso de los materiales
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necesarios para realizar el encofrado y desencofrado, habilitado y colocado del acero de refuerzo,
y el vaciado del concreto, y se distribuy6 eficientemente la mano de obra necesaria para ejecutar

la partida.

Figura 26

Comparativo de ejecucion de tendido y colocacion de tuberia PVC NTP 399.166 @ = 1 1/2" x

SmC-10
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Figura 27

Comparativo de ejecucion de tendido y colocacion de tuberia PVYC NTP 399.166 ?=2"x 5 m C-10
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Tal como se observa en la figura 26 y 27, mediante la planificacion tradicional se
contempla que la ejecucion de la partidas tendido y colocacién de tuberia PVC NTP 399.166 @ =
1 1/2" x 5 m C-10 y tendido y colocacién de tuberia PVC NTP 399.166 @#=2" x 5 m C-10 debian
realizarse en la semana 6, sin embargo, con la finalidad de mantener un flujo de trabajo continuo
a través del LPS, se consider6 ejecutar las partidas entre las semanas 3,4 y 5, porque de acuerdo
con la recomendacion brindada por el especialista hidraulico era necesario disponer de una
holgura para efectuar las pruebas de desinfeccion de tuberias; asimismo, a diferencia del sistema
tradicional, con el propdsito de evitar desperdicio de horas hombres , con el LPS se realizé la
programacion en concordancia con los rendimientos reales evaluados durante la ejecucion de la
obra; en sintesis, de los resultado obtenidos se destaca que se logré programar el tendido de la
tuberia de @ =1 1/2" y 2” siguiendo una secuencia lgica en concordancia con el proceso
constructivo. Se logré culminar la ejecucion de las partidas una semana antes de lo planificado
tradicionalmente, y ademads se logré prevenir demoras en la prueba de desinfeccion de tuberias.
También se logré optimizar el uso de los materiales necesarios para llevar a cabo el tendido de
las tuberias en mencidn, y se distribuyo eficientemente la mano de obra necesaria para ejecutar la
partida.

Como se aprecia en la figura 28, a diferencia de la planificacion tradicional, mediante el
Last Planner System se logré culminar la instalacion de los rotores y aspersores en la semana 6,
lo cual se tradujo en un ahorro de la mano de obra destinada a la ejecucién de las partidas.
Asimismo, se resalta que el LPS tuvo un impacto positivo que permitié culminar el proyecto

dentro del plazo contractual de la obra.
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Figura 28

Comparativo de instalacion de rotor serie 3500 de 1/2"
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A continuacion, en la tabla 6 se presenta el comparativo de las partidas de mayor

incidencia con su respectivo resumen de metrados ejecutados entre la semana 1 y 9.



Tabla 6

Seguimiento y control de metrados de partidas de mayor incidencia
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ITEM DESCRIPCION UND METRADO SEG. Y CONT. SEMANAS
DE OBRA Sem.1 Sem.2 Sem.3 Sem.4 Sem.5 Sem.6 Sem.7 Sem.8 Sem.9
01.03 Cerco perimetral de m 971.33 Sin LPS 100.48 117.23 117.23 11723 11723 117.23 117.23 117.23 50.24
obra H=2.10M Con LPS 971.33
04.01.03.01 Encofrado y m?2 260.63 Sin LPS 186.16 74.47
desencofrado para Con LPS 141.74  48.63 70.26
cisterna
04.01.03.02 Acero de refuerzo kg 4851.07 Sin LPS 3465.05 1386.02
fy=4,200 kg/cm2 Con LPS 3548.16 652.42 650.49
04.01.03.03 Concreto F'C=210 m3 64.44 Sin LPS 64.44
Kg/Cm?2 para Con LPS 21.06 35 8.38
cisterna
04.05.02.01 Tendido y m 1411.46 Sin LPS 1411.46
colocacion de
tuberia PVC NTP
399.166 @=1 1/2" x Con LPS 270 767.98 373.48
5M C-10
04.05.02.02 Tendido y m 1366.73 Sin LPS 1366.73
colocacion de
tuberia PVC NTP Con LPS 261 719.55 386.18
399.166 @=2"x 5
M C-10
04.05.03.10 Rotor serie 3500 und 253 Sin LPS 253.00
DE 172" Con LPS 184.000 69.00
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Como se observa en figura 29, las partidas que contemplan trabajos de obras civiles se
lograron culminar el 28/11/23, y la partida de limpieza final de la obra se culminé el 2/12/23,
mientras que las partidas correspondientes a las pruebas eléctricas se culminaron el 5/12/23. Bajo
ese contexto se afirma que el Last Planner System tuvo un impacto beneficioso respecto al plazo
de ejecucion de la obra, al optimizar la productividad del proyecto, permitié contar con un flujo
de trabajo continuo y consecuentemente se lograron culminar los trabajos de obras civiles 7 dias
antes del plazo contractual. Hay que resaltar que las partidas de pruebas eléctricas se realizaron
el ultimo dia de trabajo debido a que la concesionaria suministradora de energia eléctrica dilaté
sus plazos de atencidn para la instalaciéon del medidor del proyecto. Se precisa que, de acuerdo
con el cronograma del expediente técnico de obra (plan maestro), el plazo de ejecucién de la

obra fue de 60 dias calendarios.



Figura 29

Lookahead de semana 8 y 9

Proyecto
Nombredel proyecto:

“CONSTRUCCION DE SISTEMA DE RIEGO; EN EL (LA) PARQUE ANTONIO RAYMONDI,
ANTARES Y STELA MARYS DE SAN MARTIN DE PORRES, PROVINCIA DELIMA,

Fechade inido de proyecto:

DEPARTAMENTO DE LIMA CON CUI N° 2574554

SECTOR IV DEL DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, PROVINCIA LIMA,
DEPARTAMENTO LIMA.

Mostrar Periodo:

Duradon del proyecto:
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sabado, 07 de Octubre de 2023 1 Semana N°8 SemanaN°9
27-Nov | 28-Nov | 28-Nov | 30-Nov | 1-Dic | 2-Dic 3-Dic | 4-Dic 5-Dic
52 53 54 55 56 57 58 52 60
BS DESCRIP O D DAD D RADO DUR O O D
L M X 3 v s D L M
5 e % e o e ™ ™
Item DURACION DE LAOBRA sab 07/10/23 mar05/1223
INICIO
0 PARQUES ANTONIO RAYMOND |, ANTARES Y STELA MARYS
0104 MOVILIZACION Y DESMOVILIZAG ON DE EQUIPOS gb 100 2dias ¥ lun 0971023 mar 10/10/23
0105 ALQUILER D E BAROS QUIMICOS PARA OBRA mes 200 ¥ asdias lun 091023 s3b 02/12/23
04.03.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE ALIMEN TADOS ENTRE MEDIDOR Y TABLEROTG-1
04010701  |CABLE DELTIPO N2YOH 3-1x10 mm2 {F} {ENTRE MEDIDOR Y TABLERO TG-1} m 12.00 2 dias lun 2711123 mar28/11/23
04030702  |CABLE DELTIPO LSOM 1-1x4 mm2 (F] (ENTRE POZO A TIERRA Y TABLEROTG-1)| m 15.00 2dias lun 271123 mar2811/23
04.03.11 S TRO £ INSTALACION DE TABLERO ELECTRICO DE DISTRIBUQON
o badi ;r::':::zoo[ DISTRIBUQON CAIA METALICA CON 24 POLOS, PROTECCION 1P 65 e 5 sk e 24n12a Jun 274123
A— QTSA‘:::? DE DISTRIBUCION CAJA METALICA CON 12 POLOS, PROTECCION 1P nith — 4 - Ve 24/11/23 Jun 271123
040311103  [TABLERODE CONTROLCON 12 POLOS, PROTECCION IP 65 (TG-Q und 300 ¥ 3dias s3b 251123 mar2811/23
04.03.12 PRUEBA ELECTRICA EN BAIATENSION
0403.1201  [PRUEBADE AISLAMIENTO {MEGADQ) und 3.00 ¥ 1 dins mar05/1223 mar0512/23
04011202 [PRUEBADE CARGA(VOLTAIE Y CORRIENTE) und 3.00 % 1 dias mar05/1223 mar0512/23
04031203  [PRUEBADE MEDIQON DE POZO A TIERRA { <10 Ohm) und 2.00 1dias mar05/1223 mar0512/23
04.03.14 TRAMITE Y COORDINACION CON ENEL
e ™ A A [y | a0 T aen oo weownzad
04.03.15 POZO A TIERRA EN BAJA TENSION
04031501  [POZOA TIERRA EN BAIATENSION (<10 Ohm) und 3.00 Y Adias lun 27/11223 mié 29/11/23
0s VARIOS
0s5.01 LIMPIEZA AL FINAL DE OBRA 2 144594 4dias mié 25/11.23 =3b 02/12/23
P :ﬁgs‘ﬁou: DE VEREDA DE CONCRETO F'C=175KG /CM2 E=0.10M INC. o2 S S lun 274123 mar281 123
0503 PEDESTAL ENCHAPADO CON PLACA RECORDATORIO DE MARMOL und 300 ' 2dias lun 2711123 mar28i11/23
06 MITIG ACION DE IMPACTO AMB IENTAL
0601 MITIGAQON DEL IMPACTO AMBIENTAL gb 100 ¥ aadias lun 09/1023 sdb 02/12/23
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El impacto del Last Planner System en el costo de ejecucion del proyecto podemos
observarlo en; la gestion de los recursos (mano de obra, materiales y equipos), la eficacia en la
productividad, la culminacién de los trabajos de obras civiles y el control semanal del
cumplimiento de las actividades, con lo cual permitié contrastar el metrado ejecutado e
identificar el costo en funcion al tiempo. Esto muestra que el LPS influy6 positivamente en el
costo de ejecucion del proyecto.

A continuacidn, en la tabla 7 se presenta el comparativo de las partidas de mayor

incidencia con su respectivo resumen de costos de ejecucion entre la semana 1 y 9.
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Tabla 7

Seguimiento y control de costos de ejecucion de partidas de mayor incidencia

ot DE SC%(;TY SEMANAS
0 .
ITEM DESCRIPCION UND INC. DE Sem.1 Sem.2  Sem.3 Sem. 4 Sem. 5 Sem. 6 Sem.7 Sem.8 Sem.9
OBRA S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
01.03 Cerco perimetral m 12.70% SinLPS 6,797.47 7,930.61 7,930.61 7,930.61 7,930.61 7,930.61 7,930.61 7,930.61 3,398.74
de obra H=2.10M Con LPS 55,799.47
04.01.03.01 Encofrado y m?> 2.71% SinLPS 9,998.65 3,999.78
desencofrado para Con LPS 6,602.02 226511  3,272.60
cisterna
04.01.03.02 Acero de refuerzo Kg 5.75% Sin LPS 21,240.76  8,496.30
fy=4,200 kg/cm2 Con LPS 18,862.23 3,468.30  3,458.04
04.01.03.03 Concreto m*  4.75% Sin LPS 24,566.46
F'C=210 Kg/cm2 Con LPS 6,962.65 11,571.36  2,770.51
para cisterna
04.05.02.01 Tendido y m  3.87% Sin LPS 20,042.73
colocaciéon de
tuberia PVC NTP
Con LPS 3,419.87 727.3 4,730.57
399.166 B=1 1/2" on AL987 972139 4,
Xx5MC-10
04.05.02.02 Tendido y m 5.11% SinLPS 26,459.89
colocacién de
tuberia PVC NTP Con LPS 4,507.17 12,425.80 6,668.88
399.166 @=2"x 5
M C-10
04.05.03.10 Rotor serie 3500 und 5.60% Sin LPS 28,958.38

DE 1/2" Con LPS 18,785.79  7,044.67
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Analisis Costos-Beneficio

De acuerdo con el cronograma valorizado de obra del sistema de riego tecnificado de los
parques Antares, Antonio Raimondi y Stella Maris, el avance de ejecucion programada para el
primer mes fue de 29.50 %, sin embargo, mediante la aplicacién del Last Planner System en el
primer mes se logré contar con un avance del 48.41 %. De igual manera, en el segundo mes se
obtuvo un avance superior a lo programado.

A continuacidn, en la figura 30 se presenta la curva S del control diario efectuado en el

proyecto.
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Figura 30

Curva S del proyecto de sistema de riego tecnificado
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Por otro lado, respecto al costo del proyecto, el presupuesto contractual para la
construccion del sistema de riego asciende a S/732,761.89 (inc. IGV), sin embargo, debido a la
culminacién de las obras civiles realizado 7 dias antes de lo panificado, el costo real del proyecto
fue de S/ 641,166.65 (inc. IGV), por lo que se obtuvo un margen del 12.5 % menor al
presupuesto original. Este logro se respalda debido a que se logré la eficiencia y eficacia en la
produccién durante la ejecucion del proyecto, lo que permitié reducir los dias de ejecucion de las
sobras civiles y reducir el uso de horas hombres. A continuacidn, en figura 31 y la tabla 8 se
presenta el comparativo entre los montos planificados y los montos realmente ejecutados bajo el

enfoque del Last Planner System.
Figura 31
Comparativo entre costo planificado vs costo ejecutado

COSTO PLANIFICADO VS COSTO EJECUTADO
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Tabla 8

Seguimiento y control de cronograma valorizado semanal
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SEG. Y PTO SEMANAS
ITEM DESCRIPCION CONT. DE S SEM.1 SEM.2 SEM.3 SEM.4 SEM.5 SEM.6 SEM.7 SEM.8 SEM.9
OBRA S/ s/ s/ s/ S/ s/ s/ S/ S/
Obras Planificado 107411.88 21,731.99 11,533.80 11,533.80 11,533.80 11,533.80 11,533.80 11,533.80 11,533.80  4,943.29
Ol rovisionales  Real cjecutado  91211.12 8933672 31240 312.40 312.40 312.40 312.40 312.40
Seguridad y Planificado ,184.04  36,184.04
02 salud Real ejecutado 30,756.43  30,756.43
03 Obras Planificado 1525192 1143660  758.03 475.58 475.58 475.58 475.58 47558  475.58 203.81
preliminares Real ejecutado 12,267.21  11,150.74 1,116.47
w o Planificado 136,884.71 10,349.84 6141899 53,801.93 676431 291467  1,634.97
isterna Real ejecutado  118,709.18 15,830.73  45,009.57  54,552.69 3,316.19
Instalaciones _ Planificado 162,628.58 1,866.94  10,689.75  6305.11 33,967.02  62,007.25 14,792.39 20,014.61  12,985.51
05 cléctricas Real ejecutado  145,909.33 393048 772024 12,85691 36267.95 17.835.61 37.441.89 13,788.18  16,068.06
Cuarto de Planificado 15,790.32 456.82  15,333.50
06 maquinas Real ejecutado 12,632.26 12,632.26
Sistema de Planificado 234,895.32 244003 41370.14 85004.88 97,180.69 8,899.58
07 fiego Real ejecutado  209,523.27 46,155.99  51,535.76 4627573 4441939  21,136.40
8 Var Planificado 13,095.12 6,057.98  7,037.14
anios Real ejecutado  11,130.85 11,130.85
Mitigacién de  Planificado 1062000  1,098.62 128172 128172 128172 128172 128172 128172 128172  S/549.34
09 impacto Real ejecutado  9,027.00  1,12838  1,12838  1,12838 112838  1,12838  1,12838  1,128.38 1,128.38
ambiental
Costo Planificado  732,761.89  70,451.25 25,790.33  85399.84 7629499 110,726.07 163217.90 126,899.15 4826327  25,719.09
% De Avance Semanal Planificado 477% 4.17% 1231%  11.06% 15.76%  22.93% 17.97%  7.24% 3.79%
% Avance Semanal Planificado 4.77% 8.94%  21.25% 32.31% 48.07% 71.00% 88.97%  9621%  100.00%
Acumulado
Costo Ejecutado  641,166.65 13237227 2231846 100,326.59 120386.14 83.984.46 76,328.03 63,3355 26,047.40  16,068.06
% De Avance Semanal Ejecutado 20.61% 334%  1779%  15.06% 15.15% 11.65% 974%  4.08% 2.58%
% Avance Semanal Ejecutado 2061%  2395%  4174%  56.80%  71.95% 83.60%  9334%  97.42%  100.00%

Acumulado
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En sintesis, la gestién del proyecto bajo el enfoque del Last Planner System ha
optimizado y mejorado la productividad y el desempefio de la obra, lo cual permiti6 que se
reduzcan los plazos de ejecucion de las obras civiles, y por tanto un beneficio econdémico. De
acuerdo con los resultados se ha demostrado que la metodologia LPS es una herramienta
fundamental que permite una mejora continua, reduce el desperdicio de los recursos de la obra y
optimiza los tiempos de ejecucion.

Beneficios de la Implementacion

Los beneficios que se obtienen de la implementacién de la metodologia Last Planner
System son:

- Respecto al tiempo de ejecucion; permite mejorar la productividad, reduciendo el tiempo
por una mayor eficiencia en la ejecucion, y reduce la incertidumbre y variabilidad del
proyecto, permitiendo un flujo continuo del proyecto.

- En cuanto a la produccién los beneficios que proporciona la metodologia mediante el
andlisis de restricciones consiste en la reduccidn factores que puedan limitar o paralizar la
continua ejecucion de una actividad, que afecta al flujo de trabajo y limita la produccién
y el cumplimiento de la programacion.

- La metodologia permite contar con una vision detallada del proyecto, ademas, impulsa el
aprendizaje y mejora continua mediante reuniones colaborativas de todos los
participantes en la ejecucion de un proyecto.

- El uso y aplicacion de las herramientas del Last Planner System permiten que se efectie

una correcta asignacion de los recursos de la obra y se evite los desperdicios.
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Aportes mas Destacables a la Institucion

Los aportes mds destacables a la empresa fueron:

Inicialmente la empresa Construcciones & Consultores Abigati S.A.C | C&C Abigati
S.A.C. ejecutaba sus diversos proyectos bajo el enfoque de la gestion tradicional, motivo por el
cual se enfrentaba a diferentes desafios, sin embargo, mediante la implementacién de la
metodologia Last Planner System en el proyecto de riego tecnificado en los parques Antares,
Antoni Raimondi y Stella Maris, la empresa logro obtener un cambio significativo; puesto que
obtuvo un ahorro de 12.5 % del presupuesto inicial, lo cual evidencia que la gestiéon mediante la
metodologia del Last Planner System tiene mayor eficiencia. Ademds, permite la optimizacién
del uso de recursos y reduce la variabilidad del proyecto, logrando culminar el proyecto dentro
del plazo establecido en el cronograma del expediente técnico de obra, y 7 dias antes de lo
planificado en la construccién de las obras civiles.

Se utilizaron herramientas de la metodologia de Last Planner System para la
programacion y control de una obra en ejecucion.

Se incrementd la competitividad de la empresa en el mercado del sector construccion,
porque la implementacion de la metodologia Last Planner System mejord considerablemente la
reputacion de la empresa.

Se impuls6 una nueva cultura de mejora continua en la empresa, al adoptar la
metodologia como una herramienta 6ptima de gestidn de proyectos de ejecucion.

Se mejord la calidad del procedimiento de trabajo mediante la aplicacién de protocolos de
control de calidad tales como; prueba de desinfeccion de tuberias, protocolos de liberacion de

trazos, protocolos de liberacidn de excavaciones y protocolos de prueba de estanqueidad.
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Conclusiones

Se concluye que el Last Planner System tuvo un impacto positivo en la productividad del
proyecto “Construccion de sistema de riego; en el (la) parque Antonio Raimondi, Antares y
Stella Maris, debido a que su enfoque colaborativo permitié que semanalmente se analizardn las
Causas de No Cumplimiento, las restricciones y se plantearan estrategias de planes de accion. De
modo que al culminar el proyecto se obtuvo un 95 % de Porcentaje de Plan de Cumplimiento.

El Last Planner System tuvo un impacto positivo en el plazo de ejecucién del proyecto
“Construccion de sistema de riego; en el (Ia) parque Antonio Raimondi, Antares y Stella Maris,
porque logré culminar los trabajos de obras civiles 7 dias antes de los programado. La
metodologia demostré ser fundamental para el andlisis de las restricciones, y la reduccién de la
incertidumbre y variabilidad del proyecto, lo cual generé un flujo de trabajo continuo.

La gestion del proyecto de sistema de riego bajo el enfoque de la metodologia Last
Planner System ha demostrado ser efectiva y beneficiosa, puesto que, al optimizar el flujo de
trabajo se logré obtener un ahorro de 7 dias de ejecucion de obras civiles, lo cual en términos

econdémicos es equivalente al ahorro de un 12.5 % del presupuesto contractual de la obra.
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Recomendaciones

Utilizar del Last Planner System para contar con un buen andlisis y control de los
indicadores (Causas de No Cumplimiento y Porcentaje de Plan de Cumplimiento) para contar
con informacién que permita conocer el desempefio del proyecto.

Resaltar en el plan maestro los principales hitos de un proyecto y las fechas reales de
entrega de los alcances de la obra. Asimismo, se recomienda realizar el Lookahead en
colaboracién de todos los involucrados en la ejecucién del proyecto, y asi poder identificar todas
las restricciones a mitigar del proyecto para lograr un flujo de trabajo continuo.

Utilizar la informacién necesaria, completa y confiable para gestionar los proyectos bajo
el enfoque del Last Planner System y optimizar los gastos, asignar los recursos necesarios que se

requieran para la ejecucion de cada actividad del proyecto.
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Anexo 1: Presupuesto del proyecto de riego tecnificado

112

PRESUPUESTO DE OBRA

Obra

Contrato

Entidad
Contratante

Contratista
Ubicacion

P. Seleccion:

"CONSTRUCCION DE SISTEMA DE RIEGO; EN EL (LA) PARQUE ANTONIO RAIMONDI, ANTARES Y STELLA
MARIS DE SAN MARTIN DE PORRES, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA, CUI N° 2574554"

CONTRATO N°028-2023-OGAF/MDSMP
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN MARTIN DE PORRES

CONSORCIO INTEGRAL
PARQUE RAIMONDI, STELLA MARIS Y ANTARES - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA
ADJUDICACION SIMPLIFICADA N°21-2023-CS/MDSMP

Modalidad A SUMA ALZADA

PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD METRADO UII:II;%SII{(I)O PA?S(/%AL

SH )

01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 4.80MX3.60M und 1.00 1,592.53 1,592.53
01.02 OggIACINAS, GUARDIANIA Y CASETA DE ALMACEN PARA LA mes 2.00 1.200.00 2.400.00
01.03 CERCO PERIMETRAL DE OBRA H=2.10 M m 971.33 67.65 65,710.47
01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 4,373.18 4,373.18
01.05 ALQUILER DE BANOS QUIMICOS PARA OBRA mes 2.00 889.83 1,779.66
02 SEGURIDAD Y SALUD -
02.01 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 8,111.40 8,111.40
02.02 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00 3,763.30 3,763.30
02.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 900.00 900.00
02.04 Sgg{(j}gg)s[g)s YPQARLAUEESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN alb 1.00 1.229.00 1.229.00
nis  EAORACON NPLEMENIAGON Y ADINSTUCON oy asoi0 25000
02.06 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO glb 1.00 9,050.00 9,050.00
03 OBRAS PRELIMINARES
03.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 990.34 2.81 2,782.86
03.02 CORTE DE VEREDA CON DISCO e=0.10 m. m 65.40 4.36 285.14
03.03 DEMOLICION DE VEREDAS DE 0.10 m m2 32.70 11.44 374.09
03.04 REUBICACION DE ARBOLES EXISTENTES und 5.00 1,425.91 7,129.55
03.05 DE{J(I)I\I/IJ\I/I\IACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQ. 15M3, m3 425 46.94 199.50
04 CISTERNA
04.01 ESTRUCTURAS
04.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.01.01.01 EXCAVACION MANUAL DE TERRENO m3 164.28 38.48 6,321.49
04.01.01.02 REFINE NIVELACION Y COMPACTACION m2 61.88 8.72 539.59
04.01.01.03 15M3],EI]512/3)NI?1\§ION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQ. m3 213.57 46.94 10,024.98
04.01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
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PRECIO
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD METRADO UNITARIO PAE?%AL
SH )
04.01.02.01 CONCRETO FC= 100 Kg/cm2, PARA SOLADOS m2 85.34 29.98 2,558.49
04.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
04.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CISTERNA m2 260.63 53.71 13,998.44
04.01.03.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 4,851.07 6.13 29,737.06
04.01.03.03 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA CISTERNA m3 64.44 381.23 24,566.46
04.01.03.04 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 322.58 2.24 722.58
04.02 ARQUITECTURA
04.02.01 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
04.02.01.01 TARRAJEO MEZCLA 1:3 e=1/2" m2 22.40 28.23 632.35
04.02.01.02 TARRAIJEO C/ IMPERMEABILIZANTE, MEZCLA 1:3 E=1" m2 134.88 38.75 5,226.60
04.02.02 PINTURA
04.02.02.01 PINTURA EN TAPAS METALICAS m2 2.16 15.08 32.57
04.02.02.02 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES m2 93.12 24.80 2,309.38
04.03 INSTALACIONES ELECTRICAS
04.03.01 OBRAS PRELIMINARES
04.03.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 469.20 2.81 1,318.45
EXCAVACION DE ZANJA PARA CANALIZADO DE
04.03.02
CABLE
04.03.02.01 EXCAVACION DE ZANJA (H=0.7m x A=0.6m) - CORTE A m3 328.44 18.66 6,128.69
04.03.02.02 EXCAVACION DE ZANJA (H=0.85m x A=0.6m) - CORTE A m3 11.34 18.66 211.60
04.03.03 NIVELACION DE CAMA DE ARENA (E=0.05M)
NIVELACION DE CAMA DE ARENA (H=0.7m X A=0.6m) -
04.03.03.01 CORTE A (E=0.05M) m2 469.20 7.73 3,626.92
NIVELACION DE CAMA DE ARENA (H=0.85m X A=0.6m) -
04.03.03.02 CORTE B (E=0.05M) m2 16.20 7.73 125.23
04.03.04 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO
e DEL TERRENO
RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJA (H=0.7m X
04.03.04.01 A=0.6m) - CORTE A m3 365.98 34.46 12,611.67
RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJA (H=0.85 X
04.03.04.02 A=0.6m) - CORTE B m3 12.64 34.46 435.57
04.03.04.03 ELIMINACION DE EXCEDENTES CON VOLQUETE 10 M3 m3 63.10 46.94 2.961.91
D=10 KM
04.03.05 CAJAS DE PASE
CAJAS DE PASE DE PLANCHA GALVANIZADA DE
20CMX20CMX15CM (SELLADO HERMETICAMENTE), CON
04.03.05.01 PROTECCION IP 65 Y DE TIPO PESADA PARA MURO PORTA und 9.00 98.76 888.84
MEDIDOR Y CISTERNA
CAJAS DE PASE DE PLANCHA GALVANIZADA DE
04.03.05.02 20CMX20CMX10CM (SELLADO HERMETICAMENTE), CON und 23.00 88.76 2,041.48
PROTECCION IP 65 Y DE TIPO PESADA PARA EMPOTRAR
04.03.06 SALIDAS ELECTRICAS
04.03.06.01 SALIDA PARA ALUMBRADO (CUARTO DE BOMBAS) pto 3.00 76.28 228.84
SALIDA PARA TOMA CORRIENTE (CUARTO DE
04.03.06.02 BOMBAS) pto 3.00 86.13 258.39
SALIDA PARA SENSOR DE HUMO (CUARTO DE
04.03.06.03 BOMBAS) pto 3.00 65.41 196.23
04.03.06.04 SALIDA PARA ANIEGO (CUARTO DE BOMBAS) pto 3.00 81.11 243.33
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PRECIO
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD METRADO UNITARIO PA?S%AL
(S)H i
SALIDA PARA LUZ DE EMERGENCIA (CUARTO DE
04030605 povES pto 3.00 73.44 220.32
SALIDA PARA BOMBAS DE AGUA (CUARTO DE
04030606 poyES pto 3.00 123.50 370.50
SALIDA PARA SENSOR DE NIVEL (CUARTO DE
04030607 povEs) pto 3.00 64.18 192.54
04.03.06.08 SALIDA PARA PANEL CACI (CUARTO DE BOMBAS) pto 3.00 80.58 241.74
04.03.06.09 SALIDA PARA TABLERO DE CONTROL TG-C pto 3.00 92.57 27771
04.03.06.10 SALIDA PARA ELECTROVALVULAS pto 10.00 72.91 729.10
04.03.06.11 SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE pto 3.00 7177 21531
04.03.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE ALIMENTADOS
R ENTRE MEDIDOR Y TABLERO TG-1
CABLE DEL TIPO N2XOH 3-1x10 mm2 (F) (ENTRE
04030701\ SR Y TABLERO TG-1) m 12.00 27.53 33036
CABLE DEL TIPO LSOH 1-1x4 mm2 (F) (ENTRE POZO A
04030702 1EeRA'Y TABLERO TG-1) m 15.00 13.11 196.65
SUMINISTRO Y CABLEADO PARA CIRCUITOS DE
04.03.08 DISTRIBUCION DEL TABLERO ELECTRICO TG-01 HACIA
TABLERO TG-B
CIRCUITO PARA ACOMETIDA DE TABLERO TG-B :3-1x16
04.03.08.01 2 (NZXOH) +1x6 sz NE-80/T m 149.60 38.34 5.735.66
CIRCUITO PARA ACOMETIDA DE TABLERO TG-B :3-1x25
04030802 o OXOH) +1x10 mm2 NH-80/T m 94.80 55.83 5,292.68
CIRCUITO PARA ACOMETIDA DE BOMBAS :3-1x6 mm2
04030803 (\ow OH 4 1x2.5 mm2 NE-8O/T m 30.00 17.71 531.30
CIRCUITO PARA ALUMBRADO (CUARTO DE BOMBAS):
04.03.08.04 5 1155 mm2 (N2XOH) +1x2.5 mm2 NH-80/T m 30.00 12.39 37170
CIRCUITO PARA TOMACORRIENTE (CUARTO DE
04030805 BOMBAS): 2-1x2.5 mm2 (N2XOH) +1x2.5 mm2 NH-80/T m 30.00 12.39 37170
CIRCUITO PARA CONTROL DE NIVEL (CUARTO DE
04030806 BOMBAS): 2-1x2.5 mm2 (N2XOH) +1x2.5 mm2 NH-80/T m 18.00 12.39 223.02
CIRCUITO PARA PANEL CACI (CUARTO DE BOMBAS): 2-
04.03.08.07 | > 5 mm2 (N2XOH) +1x2.5 mm2 NH-80/T m 18.00 12.39 223.02
CIRCUITO PARA ALIMENTADOR DE TABLERO DE
04.03.08.08  ONTROL: 2-1x 4mm2 (N2XOH) +1x4 mm2 NH-80/T m 21.00 15.85 332.85
CIRCUITO PARA ELECTROVALVULAS: 2-1x 2.5mm2 (NH-
04030809 g0 oS mm2 NH-SO/T m 548.00 12.39 6,789.72
04.03.08.10 CIRCUITO PARA POZO A TIERRA: 1-1x4 mm2 NH-80/T m 15.00 8.02 120.30
CIRCUITO PARA INTERRUPTOR SIMPLE: 2-1x2.5mm2
04.03.08.11 (NEL80) + 1X2.5 mm? NH-80T m 6.00 12.39 74.34
04.03.09 SUMINISITRO DE EQUIPOS DE ILUMINACION
SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPOS DE
04.03.09.01 ILUMINACION HERMETICA TP-65 DE 36w c/u und 6.00 153.01 918.06
SUMINISTRO E INSTALACION DE PLACA HIDROBOX
04.03.0902 " pARA TOMACORRIENTE EN CTO DE BOMBAS CON IP-65 und 3.00 324.70 974.10
SUMINISTRO E INSTALACION DE LUZ DE EMERGENCIA
04030903 01 PR OTECCION IP-65 DE 8W und 3.00 106.14 318.42
MO0 o §II:JMINISTRO E INSTALACION DE BOMBAS DEAGUADE 100 288118 288118
04030005 o (;‘IEJMINISTRO E INSTALACION DE BOMBAS DEAGUADE 200 327545 6.550.90
04.03.09.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE PANEL CACI und 3.00 302.36 907.08
04.03.09.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE SENSOR DE NIVEL und 3.00 114.62 343.86
04.03.09.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE SENSOR DE ANIEGO und 3.00 113.60 340.80
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PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD METRADO UNITARIO PA?S%AL
(S) i
04.03.09.09 SUMINISTRO E INSTALACION DE SENSOR DE HUMO und 3.00 158.92 476.76
04.03.09.10 SUMINISTRO E INSTALACION DE ELECTROVALVULAS und 10.00 684.35 6,843.50
04.03.00.11 SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR 300 5130 63.90
SIMPLE
04.03.10 CANALIZADO CON TUBERIA DE PLASTICO PESADO
e (PVC-SAP)
TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 50 @mm (3ML CADA
04031001 pippera) m 288.20 14.62 4,213.48
TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 20 @mm (3ML CADA
0403.1002  prera m 732.60 7.18 5,260.07
TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 25 @mm (3ML CADA
0403.1003 . 1iprpra m 30.00 9.55 286.50
04.03.11 SUMINISITRO E INSTALACION DE TABLERO
e ELECTRICO DE DISTRIBUCION
TABLERO DE DISTRIBUCION CAJA METALICA CON 24
04031101 by oo PROTECCION IP 65 (TG-B) und 3.00 1,687.03 5,061.09
TABLERO DE DISTRIBUCION CAJA METALICA CON 12
04031102 1y 6 BROTECCION IP 65 (TG-1) und 3.00 1,325.35 3,976.05
04.03.11.03 TABLERO DE CONTROL CON 12 POLOS, PROTECCION IP 300 20451 2.683.53
65 (TG-C)
04.03.12 PRUEBA ELECTRICA EN BAJA TENSION
04.03.12.01 PRUEBA DE AISLAMIENTO (MEGADO) und 9.00 300.00 2,700.00
04.03.12.02 PRUEBA DE CARGA (VOLTAJE Y CORRIENTE) und 9.00 300.00 2,700.00
04.03.12.03 PRUEBA DE MEDICION DE POZO A TIERRA (<10 Ohm) und 9.00 300.00 2,700.00
MURETE DE CONCRETO DE 1.5MX1.2MX0.30M,
04.03.13 ACABADO TARRAJEO INC. ALOJAM P/CONTROL,
MEDIDOR Y PROTECCION CON REJA ANTIHURTO
MURETE DE CONCRETO, PORTA MEDIDOR Y TABLERO
04.03.13.01 ELECTRICO TG.01 und 3.00 690.53 2,071.59
04.03.14 TRAMITE Y COORDINACION CON ENEL
INSTALACION DE MEDIDOR TRIFASICO DE ENERGIA EN
04031401 - Ay4 PORTA MEDIDOR (INCL. TRAMITE ANTE ENEL) und 3.00 1,750.00 3,250.00
04.03.15 POZO A TIERRA EN BAJA TENSION
04.03.15.01 POZO A TIERRA EN BAJA TENSION (<10 Ohm) und 3.00 1,070.72 3,212.16
04.04 CUARTO DE MAQUINAS
04.04.01 EQUIPOS DE BOMBEO SISTEMA DE RIEGO
VALVULA DE RETENCION BRONCE ROSCADO
04040101 prc e o 6 DE 2" und 3.00 215.08 645.24
04.04.01.02 ADAPTADOR UNION PRESION ROSCA PVC PN 10 DE 2" und 3.00 18.19 54.57
04.04.01.03 CANASTILLA DE SUCCION BRONCE DE @ 2" und 3.00 238.57 715.71
VALVULA DE COMPUERTA DE CIERRE ESFERICO
04040104 0 N 6 DE 2 und 6.00 186.39 1,118.34
VALVULA DE COMPUERTA DE CIERRE ESFERICO
04040105 N BN 16 DE 1 172" und 3.00 144.02 432.06
NIPLE F°G CON BRIDA ROMPE AGUA R (L=0.45 m) CON
04040106 bocen AMBOS LADOS DE 2" und 6.00 131.64 789.84
04040107, NIPLE F°G® R (L=0.07 m) CON ROSCA AMBOS LADOSDE 24,00 2094 082.56
NIPLE F°G° CON BRIDA ROMPE AGUA R (L=0.50m) CON
04040108 L oc UNLADODE 1 12" und 3.00 126.64 379.92
NIPLE F°G° CON BRIDA ROMPE AGUA R (L=0.50m) CON
04040109 boccn AMBOS LADOS DE 1 1/2" und 3.00 132.64 397.92
04.04.01.10 UNION UNIVERSAL @ 1 1/2" F°G° PN 16 und 6.00 67.56 405.36
04.04.01.11 . NIPLE F°G° R (L=0.10m) CON ROSCA AMBOS LADOSDE 1 6.00 74 556,44
04.04.01.12 VALVULA DE AIRE TRIPLE EFECTO DE 1" und 3.00 162.91 488.73
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PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD METRADO UNITARIO PAE?%AL
S )
04.04.01.13 MANOMETRO und 3.00 106.56 319.68
04.04.01.14 VALVULA FLOTADOR DE BRONCE DE 1 1/2" und 3.00 235.37 706.11
04.04.01.15 REDUCCION EXCENTRICA DE 2" A 1" und 3.00 72.64 217.92
04.04.01.16 CODO DE 90° F°G° CON MALLA SOLDADA DE 2" und 3.00 58.93 176.79
04.04.01.17 TUBERIA DE PVC DE 2" und 30.00 18.81 564.30
04.04.01.18 TUBERIA DE PVC DE 3" und 6.00 16.14 96.84
04.04.01.19 UNION F°G° 1 172" und 3.00 27.12 81.36
04.04.01.20 CODO 9=2"x 90° F°G° PN 16 und 12.00 51.59 619.08
04.04.01.21 CODO 9=1 1/2" x 90° F°G° PN 16 und 3.00 43.54 130.62
04.04.01.22 UNION UNIVERSAL @ 2" F°G° PN 16 und 15.00 91.59 1,373.85
04.04.01.23 COLGADOR PARA FIJACION DE TUBERIA DE 2" und 6.00 33.02 198.12
04.05 SISTEMA DE RIEGO
04.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.05.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA REDES DE AGUA m3 461.73 18.66 8,615.88
04.05.01.02 AGUAREFINE Y NIVELACION DE ZANJA PARA REDES DE m 2.308.53 876 2022272
04.05.01.03 CAMA DE APOYO (e=0.10m) -ARENA GRUESA m 2,308.53 5.29 12,212.12
04.05.01.04 GRU]S;?TECCION SOBRE TUBERIA H=0.20M CON ARENA m3 9234 63.56 6.330.83
RELLENO Y COMPACTACION CON EQUIPO Y MATERIAL
04.05.01.05 PROPIO m3 33243 35.40 11.768.02
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQ.
04.05.01.06 15M3. D=10 KM m3 267.79 46.94 12,570.06
04.05.02 RED DE DISTRIBUCION
TENDIDO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC NTP 399.166
04.05.02.01 B=11/2" x5 M C-10 m 1,411.46 14.20 20,042.73
04.05.02.02 ”TENDIDO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC NTP 399.166 m 1.366.73 1936 26.459.89
?=2"x5MC-10
04.05.02.03 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION EN REDES DE m 2.778.19 2.80 7.778.93
AGUA
04.05.02.04 EMPALME A LA RED EXISTENTE DE AGUA und 3.00 109.25 327.75
04.05.03 ACCESORIOS DE PVC
04.05.03.01 CODO DE PVC DE @=1 1/2"x90° und 12.00 30.15 361.80
04.05.03.02 CODO DE PVC DE @= 2"x90° und 28.00 32.94 922.32
04.05.03.03 TEE DE PVC DE @=2" und 21.00 43.20 907.20
04.05.03.04 TEE DE PVC CON REDUCCION DE @=2" A @=1 1/2" und 10.00 53.20 532.00
04.05.03.05 CURVA DE PVC DE @=2" und 14.00 35.57 497.98
04.05.03.06 CODO DE PVC DE 0= 2"x45° und 7.00 28.06 196.42
04.05.03.07 TEE DE PVC DE @=1 1/2" und 10.00 32.26 322.60
04.05.03.08 CURVA DE PVC DE @=1 1/2" und 5.00 27.38 136.90
04.05.03.09 ROSEADOR VAN-SERIE 1800 und 53.00 100.73 5,338.69
04.05.03.10 ROTOR SERIE 3500 DE 1/2" und 253.00 114.46 28,958.38
04.05.03.11 CAJA PORTAVALVULAS PARA RIEGO und 10.00 138.33 1,383.30
05 VARIOS
05.01 LIMPIEZA AL FINAL DE OBRA m2 1,445.94 0.62 896.48
REPOSICION DE VEREDA DE CONCRETO F’C=175KG/CM2
05.02 E=0.10M INC. ENCOFRADO m2 32.70 68.55 2,241.59
PEDESTAL ENCHAPADO CON PLACA RECORDATORIO DE
05.03 MARMOL und 3.00 2,036.63 6.109.89
06 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
06.01 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL glb 1.00 7,500.00 7,500.00
TOTAL COSTO DIRECTO 517,487.21
Gastos generales 10.00% 51,748.72
Utilidad 10.00% 51,748.72
SUB-TOTAL 620,984.65
IGV (18.00 %) 111,777.24
TOTAL 732,761.89
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Anexo 2: Resumen de metrados del proyecto de riego tecnificado

RESUMEN DE METRADOS

CONSTRUCCION DE SISTEMA DE RIEGO; EN EL (LA) PARQUE ANTONIO RAIMONDI, ANTARES Y STELLA

PROYECTO: )/ ARIS DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, PROVINCIA LIMA, DEPARTAMENTO LIMA CON CUI 2574554
ENTIDAD: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN MARTIN DE PORRES
FECHA: Mayo del 2023
ELABORADO:

CODIGO PARTIDA UND. TOTAL
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 4.80MX3.60M und 1.00
01.02 OFICINAS, GUARDIANIA Y CASETA DE ALMACEN PARA LA OBRA mes 1.00
01.03 CERCO PERIMETRAL DE OBRA H=2.10 M m 971.33
01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00
01.05 ALQUILER DE BANOS QUIMICOS PARA OBRA mes 2.00
02 SEGURIDAD Y SALUD
02.01 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL ) 1.00
02.02 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00
02.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00
02.04 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00
02.05 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y alb 1.00

SALUD EN EL TRABAJO

02.06 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO glb 1.00
03 OBRAS PRELIMINARES
03.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 990.34
03.02 CORTE DE VEREDA CON DISCO e=0.10 m. m 65.40
03.03 DEMOLICION DE VEREDAS DE 0.10 m m2 32.70
03.04 REUBICACION DE ARBOLES EXISTENTES und 5.00
03.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQ. 15M3, D=10 KM m3 4.25
04 CISTERNA
04.01 ESTRUCTURAS
04.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.01.01.01 EXCAVACION MANUAL DE TERRENO m3 164.28
04.01.01.02 REFINE NIVELACION Y COMPACTACION m2 61.88
04.01.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQ. 15M3, D=10 KM m3 213.57
04.01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
04.01.02.01 CONCRETO F'C= 100 Kg/cm2, PARA SOLADOS m2 85.34
04.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
04.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CISTERNA m2 260.63
04.01.03.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 ke 4,851.07
04.01.03.03 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA CISTERNA m3 64.44
04.01.03.04 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 322.58
04.02 ARQUITECTURA
04.02.01 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
04.02.01.01 TARRAJEO MEZCLA 1:3 e=1/2" m2 22.40
04.02.01.02 TARRAJEO C/ IMPERMEABILIZANTE, MEZCLA 1:3 E=1" m2 134.88
04.02.02 PINTURA
04.02.02.01 PINTURA EN TAPAS METALICAS m2 2.16
04.02.02.02 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES m2 93.12



118

CODIGO PARTIDA UND. TOTAL
04.03 INSTALACIONES ELECTRICAS
04.03.01 OBRAS PRELIMINARES
04.03.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 469.20
04.03.02 EXCAVACION DE ZANJA PARA CANALIZADO DE CABLE
04.03.02.01 EXCAVACION DE ZANJA (H=0.7m x A=0.6m) - CORTE A m3 328.44
04.03.02.02 EXCAVACION DE ZANJA (H=0.85m x A=0.6m) - CORTE A m3 11.34
04.03.03 NIVELACION DE CAMA DE ARENA (E=0.05M)
04.03.03.01 NIVELACION DE CAMA DE ARENA (H=0.7m X A=0.6m) - CORTE A (E=0.05M) m2 469.20
04.03.03.02 NIVELACION DE CAMA DE ARENA (H=0.85m X A=0.6m) - CORTE B (E=0.05M) m2 16.20
04.03.04 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO DEL TERRENO
04.03.04.01 RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJA (H=0.7m X A=0.6m) - CORTE A m3 365.98
04.03.04.02 RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJA (H=0.85 X A=0.6m) - CORTE B m3 12.64
04.03.04.03 ELIMINACION DE EXCEDENTES CON VOLQUETE 10 M3 D=10 KM m3 63.10
04.03.05 CAJAS DE PASE
CAJAS DE PASE DE PLANCHA GALVANIZADA DE 20CMX20CMX15CM (SELLADO

04.03.05.01 HERMETICAMENTE), CON PROTECCION IP 65 Y DE TIPO PESADA PARA MURO PORTA und 9.00

MEDIDOR Y CISTERNA
04.03.05.02 CAJAS DE PASE DE PLANCHA GALVANIZADA DE 20CMX20CMX10CM (SELLADO und 23.00

HERMETICAMENTE), CON PROTECCION IP 65 Y DE TIPO PESADA PARA EMPOTRAR
04.03.06 SALIDAS ELECTRICAS
04.03.06.01 SALIDA PARA ALUMBRADO (CUARTO DE BOMBAS) pto 3.00
04.03.06.02 SALIDA PARA TOMA CORRIENTE (CUARTO DE BOMBAS) pto 3.00
04.03.06.03 SALIDA PARA SENSOR DE HUMO (CUARTO DE BOMBAS) pto 3.00
04.03.06.04 SALIDA PARA ANIEGO (CUARTO DE BOMBAS) pto 3.00
04.03.06.05 SALIDA PARA LUZ DE EMERGENCIA (CUARTO DE BOMBAS) pto 3.00
04.03.06.06 SALIDA PARA BOMBAS DE AGUA (CUARTO DE BOMBAS) pto 3.00
04.03.06.07 SALIDA PARA SENSOR DE NIVEL (CUARTO DE BOMBAS) pto 3.00
04.03.06.08 SALIDA PARA PANEL CACI (CUARTO DE BOMBAS) pto 3.00
04.03.06.09 SALIDA PARA TABLERO DE CONTROL TG-C pto 3.00
04.03.06.10 SALIDA PARA ELECTROVALVULAS pto 10.00
04.03.06.11 SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE pto 3.00
04.03.07 TG_SIUMINISTRO E INSTALACION DE ALIMENTADOS ENTRE MEDIDOR Y TABLERO
04.03.07.01 CABLE DEL TIPO N2XOH 3-1x10 mm2 (F) (ENTRE MEDIDOR Y TABLERO TG-1) m 12.00
04.03.07.02 CABLE DEL TIPO LSOH 1-1x4 mm2 (F) (ENTRE POZO A TIERRA Y TABLERO TG-1) m 15.00
04.03.08 SUMINISTRO Y CABLEADO PARA CIRCUITOS DE DISTRIBUCION DEL TABLERO

ELECTRICO TG-01 HACIA TABLERO TG-B
04.03.08.01 NH_SOC/I%{CUITO PARA ACOMETIDA DE TABLERO TG-B :3-1x16 mm2 (N2XOH) +1x6 mm2 o 149,60
04.03.08.02 NH_gQC/I;}CUITO PARA ACOMETIDA DE TABLERO TG-B :3-1x25 mm2 (N2XOH) +1x10 mm?2 o 94.80
04.03.08.03 CIRCUITO PARA ACOMETIDA DE BOMBAS :3-1x6 mm2 (N2XOH) +1x2.5 mm2 NH-80/T m 30.00
04.03.08.04 - ;II_IRE(I)J/II:FO PARA ALUMBRADO (CUARTO DE BOMBAS): 2-1x2.5 mm2 (N2XOH) +1x2.5 . 30,00
04.03.08.05 +1nglﬁ£gg}?§$¥A TOMACORRIENTE (CUARTO DE BOMBAS): 2-1x2.5 mm2 (N2XOH) o 30,00
04.03.08.06 (Nzxggcfllzgsprﬁﬁ? 1\?1?-21(?/1}0]“ DE NIVEL (CUARTO DE BOMBAS): 2-1x2.5 mm2 . 18.00
04.03.08.07 CIRCUITO PARA PANEL CACI (CUARTO DE BOMBAS): 2-1x2.5 mm2 (N2XOH) +1x2.5 . 18.00

mm2 NH-80/T
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04.03.08.08 - ICHIEZCIL\JIE(QOI/’?RA ALIMENTADOR DE TABLERO DE CONTROL: 2-1x 4mm?2 (N2XOH) o 2100
04.03.08.09 CIRCUITO PARA ELECTROVALVULAS: 2-1x 2.5mm?2 (NH-80) +1x2.5 mm2 NH-80/T m 548.00
04.03.08.10 CIRCUITO PARA POZO A TIERRA: 1-1x4 mm2 NH-80/T m 15.00
04.03.08.11 CIRCUITO PARA INTERRUPTOR SIMPLE: 2-1x2.5mm2 (NH-80) + 1X2.5 mm2 NH-80T m 6.00
04.03.09 SUMINISITRO DE EQUIPOS DE ILUMINA CION
04.03.09.01 o C%JMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPOS DE ILUMINACION HERMETICA IP-6SDE 6.00
04.03.09.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE PLACA HIDROBOX PARA TOMACORRIENTE EN und 300

CTO DE BOMBAS CON IP-65
04.03.09.03 e VSVUMINISTRO E INSTALACION DE LUZ DE EMERGENCIA CON PROTECCION IP-65 und 300
04.03.09.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE BOMBAS DE AGUA DE 3HP, 3F und 1.00
04.03.09.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE BOMBAS DE AGUA DE 4HP, 3F und 2.00
04.03.09.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE PANEL CACI und 3.00
04.03.09.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE SENSOR DE NIVEL und 3.00
04.03.09.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE SENSOR DE ANIEGO und 3.00
04.03.09.09 SUMINISTRO E INSTALACION DE SENSOR DE HUMO und 3.00
04.03.09.10 SUMINISTRO E INSTALACION DE ELECTROVALVULAS und 10.00
04.03.09.11 SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR SIMPLE und 3.00
04.03.10 CANALIZADO CON TUBERIA DE PLASTICO PESADO (PVC-SAP)
04.03.10.01 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 50 @mm (3ML CADA TUBERIA) m 288.20
04.03.10.02 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 20 @mm (3ML CADA TUBERIA) m 732.60
04.03.10.03 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 25 @mm (3ML CADA TUBERIA) m 30.00
04.03.11 SUMINISITRO E INSTALACION DE TABLERO ELECTRICO DE DISTRIBUCION
04.03.11.01 6. B:F)ABLERO DE DISTRIBUCION CAJA METALICA CON 24 POLOS, PROTECCION IP 65 und 300
04.03.11.02 6. 1”1)"ABLERO DE DISTRIBUCION CAJA METALICA CON 12 POLOS, PROTECCION IP 65 und 300
04.03.11.03 TABLERO DE CONTROL CON 12 POLOS, PROTECCION IP 65 (TG-C) und 3.00
04.03.12 PRUEBA ELECTRICA EN BAJA TENSION
04.03.12.01 PRUEBA DE AISLAMIENTO (MEGADO) und 9.00
04.03.12.02 PRUEBA DE CARGA (VOLTAJE Y CORRIENTE) und 9.00
04.03.12.03 PRUEBA DE MEDICION DE POZO A TIERRA (<10 Ohm) und 9.00
04.03.13 MURETE DE CONCRETO DE 1.5MX1.2MX0.30M, ACABADO TARRAJEO INC.

ALOJAM P/CONTROL, MEDIDOR Y PROTECCION CON REJA ANTIHURTO
04.03.13.01 MURETE DE CONCRETO, PORTA MEDIDOR Y TABLERO ELECTRICO TG-01 und 3.00
04.03.14 TRAMITE Y COORDINACION CON ENEL
04.03.14.01 INSTALACION DE MEDIDOR TRIFASICO DE ENERGIA EN CAJA PORTA MEDIDOR und 300

(INCL. TRAMITE ANTE ENEL)
04.03.15 POZO A TIERRA EN BAJA TENSION
04.03.15.01 POZO A TIERRA EN BAJA TENSION (<10 Ohm) und 3.00
04.04 CUARTO DE MAQUINAS
04.04.01 EQUIPOS DE BOMBEO SISTEMA DE RIEGO
04.04.01.01 VALVULA DE RETENCION BRONCE ROSCADO C/RESORTE PN 16 DE 2" und 3.00
04.04.01.02 ADAPTADOR UNION PRESION ROSCA PVC PN 10 DE 2" und 3.00
04.04.01.03 CANASTILLA DE SUCCION BRONCE DE @ 2" und 3.00
04.04.01.04 VALVULA DE COMPUERTA DE CIERRE ESFERICO C/MANIJA PN 16 DE 2" und 6.00
04.04.01.05 VALVULA DE COMPUERTA DE CIERRE ESFERICO C/MANIJA PN 16 DE 1 1/2" und 3.00
04.04.01.06 NIPLE F°G CON BRIDA ROMPE AGUA R (L=0.45 m) CON ROSCA AMBOS LADOS DE2"  und 6.00
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04.04.01.07 NIPLE F° G° R (L=0.07 m) CON ROSCA AMBOS LADOS DE 2" und 24.00
04.04.01.08 o NIPLE F°G° CON BRIDA ROMPE AGUA R (L=0.50m) CON ROSCA A UN LADO DE 1 und 3.00
04.04.01.09 ] ]/TNIPLE F°G° CON BRIDA ROMPE AGUA R (L=0.50m) CON ROSCA AMBOS LADOS DE und 300
04.04.01.10 UNION UNIVERSAL @ 1 1/2" F°G°® PN 16 und 6.00
04.04.01.11 NIPLE F°G° R (L=0.10m) CON ROSCA AMBOS LADOS DE 1 1/2" und 6.00
04.04.01.12 VALVULA DE AIRE TRIPLE EFECTO DE 1" und 3.00
04.04.01.13 MANOMETRO und 3.00
04.04.01.14 VALVULA FLOTADOR DE BRONCE DE 1 172" und 3.00
04.04.01.15 REDUCCION EXCENTRICA DE2" A 1" und 3.00
04.04.01.16 CODO DE 90° F°G° CON MALLA SOLDADA DE 2" und 3.00
04.04.01.17 TUBERIA DE PVC DE 2" m 30.00
04.04.01.18 TUBERIA DE PVC DE 3" m 6.00
04.04.01.19 UNION F°G®° 1 172" und 3.00
04.04.01.20 CODO @=2"x 90° F°G° PN 16 und 12.00
04.04.01.21 CODO @=1 1/2" x 90° F°G° PN 16 und 3.00
04.04.01.22 UNION UNIVERSAL @ 2" F°G° PN 16 und 15.00
04.04.01.23 COLGADOR PARA FIJACION DE TUBERIA DE 2" und 6.00
04.05 SISTEMA DE RIEGO
04.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.05.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA REDES DE AGUA m3 461.73
04.05.01.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA PARA REDES DE AGUA m 2,308.53
04.05.01.03 CAMA DE APOYO (e=0.10m) -ARENA GRUESA m 2,308.53
04.05.01.04 PROTECCION SOBRE TUBERIA H=0.20M CON ARENA GRUESA m3 92.34
04.05.01.05 RELLENO Y COMPACTACION CON EQUIPO Y MATERIAL PROPIO m3 332.43
04.05.01.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQ. 15M3, D=10 KM m3 267.79
04.05.02 RED DE DISTRIBUCION
04.05.02.01 TENDIDO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC NTP 399.166 @=1 1/2" x 5 M C-10 m 1411.46
04.05.02.02 TENDIDO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC NTP 399.166 @=2"x 5 M C-10 m 1366.73
04.05.02.03 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION EN REDES DE AGUA m 2778.19
04.05.02.04 EMPALME A LA RED EXISTENTE DE AGUA und 3.00
04.05.03 ACCESORIOS DE PVC
04.05.03.01 CODO DE PVC DE @=1 1/2"x90° und 12.00
04.05.03.02 CODO DE PVC DE @= 2"x90° und 28.00
04.05.03.03 TEE DE PVC DE ¢=2" und 21.00
04.05.03.04 TEE DE PVC CON REDUCCION DE @=2" A @=1 1/2" und 10.00
04.05.03.05 CURVA DE PVC DE @=2" und 14.00
04.05.03.06 CODO DE PVC DE @= 2"x45° und 7.00
04.05.03.07 TEE DE PVC DE @=1 1/2" und 10.00
04.05.03.08 CURVA DE PVC DE @=1 1/2" und 5.00
04.05.03.09 ROSEADOR VAN-SERIE 1800 und 53.00
04.05.03.10 ROTOR SERIE 3500 DE 172" und 253.00
04.05.03.11 CAJA PORTAVALVULAS PARA RIEGO und 10.00
05 VARIOS
05.01 LIMPIEZA AL FINAL DE OBRA m2 1445.94
05.02 REPOSICION DE VEREDA DE CONCRETO F'C=175KG/CM2 E=0.10M INC. ENCOFRADO m2 32.70
05.03 PEDESTAL ENCHAPADO CON PLACA RECORDATORIO DE MARMOL und 32.70
06 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
06.01 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL glb 1.00




Anexo 3: Lookahead del proyecto de riego tecnificado
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