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La presente tesis, consiste basicamente en tres etapas; la primera comprende la
descripciéon general del funcionamiento, procesos constructivos del sistema
condominial y convencional de alcantarillado y requisitos técnicos, la segunda etapa
esta basada en la comparacion de los sistemas constructivos, cronogramas y
presupuestos comparativos, rendimientos y cuadrillas, asi como de los recursos y
metrados involucrados en cada uno de ellos, con la finalidad de ver la rentabilidad
de cada proyecto con diferente proceso de construccion y analizar cual de las dos
alternativas resulta mas econdmica, segun las condiciones topograficas, factor
considerado en la presente tesis ademas del tipo de nivel socio cultural rural. Una
vez que se ha escogido como proceso constructivo el sistema condominial de
alcantarillado, debido a mejores ventajas sobre el sistema convencional, para
terrenos accidentados como es este presente caso. Luego se procede a la tercera

etapa de la tesis, que consiste en la optimizacion del sistema elegido.

En esta etapa se va a dar un marco teorico aplicado a casos reales vistos en obra,
correspondientes al Proyecto Manchay, asi como complementar con cuadros y
comentarios para llevar a cabo un eficiente y eficaz proyecto. La optimizacion del
sistema condominial esta basado en herramientas involucradas de la gerencia de
proyectos que tienen la finalidad de establecer la politica de Gestion de Proyectos
mediante procedimientos de Planificacion, que esta conformado por un conjunto de
documentos que detallan los pasos de como afrontar un proyecto de manera que al
término de éste se pueda hablar de éxito, no existe un antes y un después al
proceso de planificacién puesto que segun avance del proyecto sera necesario
modificar las tareas, reasignar recursos, etc; Ejecucion, que es el conjunto de
documentos que nos permite poner en practica un plan preestablecido del contrato,
es decir se ejecutan los planes registrados diariamente, lo realizado, y sus
diferencias con el plan original; Informes, que son el conjunto de documentos que
nos permiten visualizar el estado del proyecto y; Evaluacion, que es el proceso por
el cual se diagnéstica el estado de un proyecto en un determinado momento, y asi
poder tomar acciones preventivas o0 correctivas que afecten negativamente o

positivamente a la obra que se esta ejecutando. Finalmente estan las conclusiones.
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OBJETIVO

El presente trabajo fiene como objetivo dar a conocer el Sistema Condommial de
Alcantarillado, el sistema es considerado innovador, debido a la reduccion del monto de
inversién.

Servira para Informar a los alumnos de Ingenieria Civil e |ngen|eros de conocer el
Sistema Condominial que los trabajos constructivos se hacen en paralelo lo técnico y
social.

Tendra una buena aceptacion en los Asentamientos Humanos ya que permite visualizar
su forma adaptable a fa topografia del terreno que generalmente es complicada,

El trabajo permitiré ver que un mayor niimero de persanas pueden acceder a la conexién
domiciliaria del alcantarillado,

Se mostrara que es técnicamente factible, se podra contar con el apoyo social y con ello
bajar costos con respecto al sistema convencional.

INFORMACION DISPONIBLE

1) Especificaciones de caja Condominial de concreto en sistemas de alcantarillado
CTPS - PE -005 : 2005,

2) Especificaciones técnicas para la ejecucion de obras de Sedapa! - 1999,

3) Formulario y procedimientos — Sedapal.

4) Reglamento Nacional de Edificaciones — 20086.

5) Reglamento de Elaboraclén de Proyectos Condominiales de Agua Potabte y
Alcantarillado para habilitaciones Urbanas y periurbanas de Lima y Callao

'\ CTPS.PR - 01 (afio 2005}.
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INTRODUCCION

“Una de las causas principales de las altas tasas de mortalidad y enfermedades de
diversas indoles en la mayoria de los paises en via de desarrollo se debe al inade-
cuado manejo de las excretas y a la baja cobertura de las soluciones adoptadas”
(Paginas de Internet). También debemos considerar como parte de este problema
la poca participacion que se ofrece a la comunidad en el desarrollo de proyectos in-

volucrados a dar solucion a estos problemas de saneamiento.

Por otro lado, es comun la construccién de sistemas de alcantarillados convencio-
nales que de alguna manera ofrecen una solucion racional al manejo de las aguas
residuales; sin embargo en muchos de ellos no se ha considerado el tema de los
costos, ya que ejecutar un sistema convencional en un terreno accidentado, de difi-
cil acceso, técnicamente imposible, socialmente conflictivo y en ciudades en via de
desarrollo resulta ser muy oneroso, ya que requiere de trabajos de mano calificada,
un mayor tiempo de construccion, dificultoso traslado de materiales, un manteni-
miento del sistema engorroso y ademas una mayor destruccién de los recursos na-
turales. En este caso, este sistema podria considerarse como sistema disefiado con
los mas altos requerimientos de ingenieria en sitios que nunca seran usados en su

eficiencia maxima.

A raiz de todo ello es que se inicia la busqueda de nuevas alternativas para dar so-
luciones practicas y es aqui donde nace el concepto de alcantarillados de bajo co-
sto denominados Alcantarillados Condominiales, que al igual que el primero permite
la evacuacion de las aguas residuales pero con presupuestos inferiores logrando de
esta manera mayor inversion de las entidades del estado en programas de sanea-
miento para brindar mas conexiones de alcantarillado a pobladores de bajos, me-

dios y altos recursos.

Los objetivos de la presente tesis son describir los procesos constructivos del Sis-
tema Convencional y Condominial, explicar sus desventajas y ventajas y realizar la
comparacion de los analisis de precios unitarios de las partidas y sub-partidas que
comprendan ambos sistemas llegando a conclusiones que reflejen que cada siste-
ma resulta provechoso para un grupo de condiciones de caracteristicas determina-
das ya sea por la topografia del terreno, presupuesto y/o condiciones sociales.

Ademas también se tratara de la optimizacién del sistema condominial.
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2. RESENA HISTORICA

El Alcantarillado Condominial fue desarrollado por primera vez en Brasil a principios
de la década de los 80. Fue el Ing. José Carlos Rodrigues de Melo quien innova es-
te modelo condominial y gracias a su contribucion cerca de mas de tres millones de
habitantes entre millonarios de las ricas manzanas de la capital, Brasilia y los habi-
tantes de conjuntos habitacionales de clase media y areas urbano marginales han

sido beneficiadas; en la actualidad es el principal sistema empleado en este pais.

“En 1998 fue transferido a Bolivia a través del Programa de Agua y Saneamiento
del Banco Mundial y la Agencia Sueca de Cooperacion Internacional para el Desa-
rrollo — copatrocinador del proyecto piloto de El Alto. Desde su implementacion, el
proyecto ha suministrado conexiones de alcantarillado a 4.050 hogares en El Alto”

(Paginas de Internet)

En Colombia, su implementacion ha sido posible en algunas poblaciones que han

visto en él, una solucién rapida, econdémica y duradera.

En el Peru es un sistema que esta tomando fuerza y en la actualidad se viene em-
pleando a nivel nacional. Uno de los proyectos inaugurados recientemente es el
Proyecto Manchay de 120 millones de soles del Programa Agua y Alcantarillado pa-

ra todos de Sedapal ubicado en el distrito de Pachacamac.
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3. BREVE EXPLICACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCAN-
TARILLADO EN CONJUNTO Y CONCEPTO DE LOS ELEMENTOS COMPO-
NENTES

3.1 Funcionamiento del sistema de alcantarillado en general, desde la eva-
cuacion de los sistemas condominiales en obras secundarias hasta la entrega

al colector que desemboca en la planta de tratamiento.

El funcionamiento del sistema de alcantarillado en conjunto consiste en la recolec-
cion de los desaglies domésticos a través del sistema condominial de conexiones
domiciliarias hacia los colectores secundarios, los cuales por gravedad conduciran
los desagules hacia el colector principal para su posterior descarga en la planta de

tratamiento de aguas residuales.
3.2 Concepto de los componentes del sistema de alcantarillado en conjunto.

A continuacion se detallara en que consiste cada uno de los componentes del sis-
tema de alcantarillado en conjunto, el cual abarca las obras generales y las obras

secundarias.

3.2.1  Areas de drenaje: Zonas conformadas por habilitaciones que por las
condiciones topograficas que presentan tendran que aportar sus desagues

hacia un colector determinado.

3.2.2 Sistema de colector principal: Segun el crecimiento de la poblacion
y el desarrollo urbano del area del proyecto, se considera un colector principal
que recolecte progresivamente los desagiles de cada una de las areas de dre-
naje establecidas desembocadas en los colectores primarios, funcionando en
una primera instancia como interceptor, luego aguas abajo se convertird en un
emisor llevando finalmente los desaglies hasta la planta de tratamiento de
aguas residuales. Este colector sera el de mayor longitud con diametros que se
iran incrementando progresivamente aguas abajo de acuerdo al disefio esta-

blecido.

3.2.3 Sistemas de colectores primarios: Estos colectores recogeran los
desagies de las areas de drenaje que desemboquen en los colectores secun-
darios para luego conducir las descargas hacia el colector principal. En compa-
racion con el colector principal se usan tuberias de menores diametros y estan

ubicados en las calles y/o avenidas principales.
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3.24 Sistemas de colectores secundarios: Estos colectores llevaran las

descargas provenientes de los ramales condominiales de alcantarillado de las
habilitaciones hacia los colectores primarios. En comparacién con los colecto-
res primarios son de menores didmetros y estan ubicados en las calles y/o

avenidas secundarias.

3.2.5 Sistema de ramales condominiales de alcantarillado: Son los sis-
temas encargados de recoger los desagies de las manzanas de las habilita-
ciones y llevarlos hacia los colectores secundarios. Son de menores diametros
en comparacién con los colectores secundarios, van a menores profundidades
y estan ubicados en las veredas, pasajes estrechos y calles donde no circulen

vehiculos.

3.2.6 Conexiones condominiales de alcantarillado: Son el conjunto de
cajas 30 x 60 x 70 cm o buzonetas de diametro 40 y 60 cm de 70 cm de pro-
fundidad y accesorios sanitarios que se encargan de conducir las descargas de
las propiedades o lotes hacia los ramales condominiales. Se encuentran ubica-

das en las veredas, en la parte mas baja del lote.

3.2.7 Camara de bombeo de desagiies y linea de impulsién: La camara
de bombeo de desagties tiene la finalidad de bombear como su nombre lo indi-
ca las descargas de las habilitaciones que por condiciones topograficas las
descargas no pueden conducirse por gravedad. Estas habilitaciones estan en
zonas de depresion quedando sus areas de drenaje por debajo del nivel de los
colectores a ejecutarse. Para ello se emplea una o varias bombas sumergibles
(con ADT especifico) y la ejecucion de una linea de impulsién que mediante

bombeo descargara al colector mas cercano.

3.2.8 Lineas de rebose de reservorios y cisternas: Son las llamadas lim-
pias, se encargan de conducir el exceso de agua de los reservorios y cisternas

hacia los colectores primarios.

3.29 Planta de tratamiento de aguas residuales: La planta de tratamiento
de aguas residuales esta disefiada con la finalidad de tratar mediante procesos
quimicos vy fisicos los desaglies que ha conducido el colector principal convir-
tiéndolo en agua y abono reutilizable para el cultivo o disminuyendo las concen-
traciones de los residuos tratados hasta llegar al nivel permitido por la norma

ambiental para su posterior descarga a los rios y/o mares (la parte liquida).
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3.210 Efluente: Las aguas tratadas seran conducidas por medio de una tu-
beria de desaglie hacia las zonas de destino que puede ser para cultivo o rios y

mares.

Se adjuntan planos del esquema general del funcionamiento del sistema de al-
cantarillado en conjunto y sus componentes del Proyecto Manchay en el capitu-

lo de anexos, acapite |; a manera de ilustracién de este item.
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4. PRINCIPIOS DEL SISTEMA CONDOMINIAL ALCANTARILLADO Y CO-
NEXIONES PREDIALES

4.1 Principios del Sistema Condominial Alcantarillado

Los principios de sostenibilidad del alcantarillado condominial son sustentados en la
aplicacion adecuada de las técnicas en vigencia en lo que corresponde al disefio,
ejecucion o construccién, operacién y al mantenimiento de dicho sistema. Este de-

be respetar y adaptarse también a la cultura local de los beneficiarios.

Las instituciones involucradas o responsables del disefio, implantacién y operacién
del sistema de alcantarillado condominial deberan estar debidamente capacitadas
en la tecnologia y deberan contar con un area organica especifica encargada de
supervisar y evaluar la aplicacion de las normas establecidas para cada etapa que

corresponda al desarrollo del proyecto del sistema condominial de alcantarillado.

Entonces se puede decir que el éxito de este sistema esta directamente relacionado

con el cumplimiento de los requisitos técnicos de disefio y ejecucién de la obra.

Debemos también resaltar que la participacién de los beneficiarios en la toma de
decisiones y de atribuciones que inciden directamente en su modo de vida es un
beneficio del sistema condominial y es de gran importancia al igual que cumplir los
requisitos técnicos para sostenibilidad del sistema, ya que se crea un vinculo entre
el beneficiario y el sistema que se esta implementando, generando mayor cuidado

en su utilizacion.
411 Requisitos Técnicos

La norma 0S.070 Redes de Agua Residuales del Reglamento Nacional de Edi-
ficaciones 2009, nos indica los requisitos indispensables a seguir para garanti-
zar un correcto disefo, ejecucion, funcionamiento y mantenimiento del sistema
condominial de alcantarillado. Se adjunta la norma en el capitulo de anexos,

acapite Il

En la presente tesis se mencionaran sélo los requisitos correspondientes a la
etapa de construccion y algunas consideraciones que son de suma importancia

en el disefio del sistema condominial. Estos son:
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4.1.1.1 Diseno

= “La pendiente minima del ramal colector estara en funcion de la ten-
sion tractiva que garantiza la auto limpieza de la tuberia; la tension
tractiva es el esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento
por gravedad en la tuberia de alcantarillado, ejercido por el liquido
sobre el material depositado.

= La maxima pendiente admisible es la que corresponde a la veloci-
dad final V; = 5m/s, las situaciones especiales seran sustentadas
por el proyectista.

= Para el dimensionamiento hidraulico, el caudal minimo a conside-
rarse sera de 1.5 I/s.

= Los diametros nominales de las tuberias no deben ser menores de
100 mm, las tuberias principales (colectores primarios) que recolec-
taran las descargas de un ramal colector tendran como diametro
minimo 160 mm” (Norma OS-070-2009)

4.1.1.2 Ubicacion y Recubrimientos de tuberias

= “El ramal colector o también llamado ramal condominial debe ubi-
carse en las veredas y paralelo frente al lote. El eje de dichos rama-
les se ubicara de preferencia sobre el eje de la vereda, o en su de-
fecto, a una distancia 0.50 m a partir del limite de propiedad.

= La minima distancia libre horizontal medida entre ramal colector
(ramal condominial de alcantarillado) y ramal de distribucion (ramal
condominial de agua), ubicados paralelamente, sera de 0.20 m. Di-
cha distancia debe medirse entre los planos tangentes mas proéxi-
mos de las tuberias.

= El recubrimiento sobre la tuberia no debe ser menor a 0.30 m en las
vias peatonales y en las zonas rocosas, debiéndose verificar para
cualquier profundidad adoptada la deformacién (deflexion) de la tu-
beria generada por cargas externas. Para toda profundidad de en-
terramiento, el proyectista planteara y sustentara técnicamente la

proteccion adecuada.

Excepcionalmente el recubrimiento minimo medido a partir de la
clave del tubo sera de 0.20 m cuando se utilicen ramales colectores

(ramales condominiales) y el tipo de suelo sea rocoso.
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Si existiera desnivel en el trazo de un ramal colector de alcantarilla-
do, se implementara la solucién adecuada a través de una caja de
inspeccion, no se podra utilizar curvas para este fin, en todos los
casos la solucion a aplicar contara con la proteccion conveniente. El
proyectista planteara y sustentara técnicamente la solucién em-

pleada.

= En todos los casos, el proyectista tiene libertad para ubicar los ra-
males colectores de alcantarillado y los elementos que forman parte
de la conexion domiciliaria de alcantarillado, de forma conveniente,
respetando los rangos establecidos y adecuandose a las condicio-
nes del terreno; el mismo criterio se aplica a las protecciones que
considere implementar. Los casos en que la ubicacién de tuberias
no respete los rangos y valores minimos establecidos, deberan ser
debidamente sustentados. En las vias peatonales, pueden reducir-
se las distancias entre las tuberias y entre éstas y el limite de pro-

piedad, asi como, los recubrimientos siempre y cuando:

‘0

%  Se disefe proteccion especial a las tuberias para evitar su fi-
suramiento o rotura.
%  Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardine-

ras, etc.) que impidan el paso de vehiculos.

= En caso de posibles interferencias con otros servicios publicos, se
debera coordinar con las entidades afectadas con el fin de disenar
con ellas, la proteccién adecuada. La solucién que adopte debe
contar con la aprobacién de la entidad respectiva.

= Los ramales colectores se proyectaran en tramos rectos entre cajas
de inspeccion. En casos excepcionales debidamente sustentados,
se podra utilizar una curva en un ramal colector, con la finalidad de
garantizar la profundidad minima de enterramiento” (Norma OS-
070-2009)

4.1.1.3 Camaras de inspeccion

= “Las camaras de inspeccion seran las cajas de inspeccion y se ubi-

can en el trazo de los ramales colectores, destinada a la inspeccion
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y mantenimiento del mismo. Puede formar parte de la conexién

domiciliaria de alcantarillado.

Las cajas de inspeccion se usan en los siguientes casos:

% Al inicio de los tramos de arranque del ramal colector de aguas

residuales.

7
0'0

En el cambio de direccidén del ramal colector de aguas residua-
les.

«» En un cambio de pendiente de los ramales colectores.

< En lugares donde se requieran por razones de inspeccién y lim-

pieza.

En zonas de fuerte pendiente correspondera una caja por cada lo-
te atendido, sirviendo como punto de empalme para la respectiva

conexion domiciliaria.

En zonas de pendiente suave, la conexién entre el lote y el ramal
colector podra ser también mediante cachimba, tee sanitaria o yee

en reemplazo de la caja y su registro correspondiente.

La separacién maxima entre cajas sera de 20 m.

= Las camaras de inspeccion podran ser prefabricadas o construidas
en obra. En el fondo se proyectaran canaletas en la direccion del
flujo (medias canas)” (Norma OS-070-2009)

4.2 Conexiones Prediales

“Segun la norma es el conjunto de elementos sanitarios instalados con la finalidad

de permitir la evacuacion de las descargas de los lotes y/o viviendas.

Esta conformada por un elemento de conduccién, que vendria ser el niple con una
pendiente minima de 15 %o, un elemento de recepcion que seria la caja condominial
o caja de inspeccion y los elementos de empalmes conformados por los accesorios

que permite la descarga en caida libre sobre la clave de la tuberia.
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Las conexiones prediales se ubican a una distancia minima de 1.20 m del limite iz-

quierdo o derecho de la propiedad. En otros casos debera justificarse adecuada-
mente.

El diametro minimo para las conexiones prediales sera de 100 mm” (Norma OS-
070-2009)
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5. METODO CONSTRUCTIVO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

5.1 Procesos de construccion de sistemas condominiales de alcantarillado

5.1.1 Requisitos previos de ejecucion

Antes del inicio de los trabajos deberan cumplirse, bajo la responsabilidad del

residente de obra, los siguientes requisitos:

7
0.0

Verificar que se disponga de los planos constructivos y del deta-

lle, aprobados por el Cliente.

+«+ Contar con la aprobacion del trazo y replanteo por donde iran a
pasar las lineas, asi como verificar los niveles y la pendiente del
terreno.

< Verificar la naturaleza del terreno antes de la colocacién de la
tuberia, en algunos casos sera necesario el reemplazo del mate-
rial encontrado si es que fuera organico.

+» Se solicitara al proveedor certificado de calidad de las tuberias y
accesorios, se verificara que éstas estén en perfectas condicio-
nes y que cumpla con las especificaciones tanto en diametros
como en clase o serie segun los planos previo a su colocacion.

% La cuadrilla debera contar con los elementos de seguridad res-

pectivos y con el equipo necesario para cada etapa de ejecucion

del ramal condominial.

5.1.2 Etapas y complementos del proceso constructivo del ramal con-

dominial

Luego de cumplir con los requisitos previos, se puede proceder a ejecutar la
instalacion del ramal condominial; a continuacién se detallan en orden las eta-

pas que comprenden la ejecucion:

a. Trazo y Replanteo

En esta etapa la cuadrilla de topografia, plasmara lo indicado en los planos
en el terreno, trazando en él, el eje de los tramos, la ubicacion de las cajas
condominiales, entre conexiones y cajas de paso, asi como las cotas que

indican los niveles de profundidad requeridos para la excavacion.
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Se trabajara con un BM fijo que podra ser una casa, un poste y con los
planos de lotizacién de las habilitaciones que estaran debidamente sella-
dos y firmados por la municipalidad del distrito en la que se esté efectuan-
do el proyecto; esto ultimo referente al plano, es para tener en claro el limi-
te de propiedad y evitar problemas posteriores de reclamos en los que se
indiquen que el ramal esté en el interior de la propiedad. Estos trabajos se

realizaran en las veredas.

Se adjunta protocolo de trazo y replanteo para redes en el capitulo de

anexos, acapite X, parte a.

b. Excavacion

Una vez que la cuadrilla de topografia nos haya indicado las cotas y la di-
reccion del trazo se procedera a la excavacion de las zanjas hasta los nive-
les especificados en el proyecto y para ello se empleara una retroexcavado-

ray volquetes.

De acuerdo a la disponibilidad del espacio, el material excedente proceden-
te de la excavacion se podra colocar a un costado de la zona de excava-
cion, delimitando en todo momento la zona de trabajo, o transportarlo al lu-
gar de almacenamiento a través de los volquetes si el espacio fuese redu-
cido. Si el material encontrado no es relleno organico, rocoso ni desmonte,
servirda como material de préstamo para las capas finales del segundo relle-

no del tramo.

En los casos de encontrar nivel freatico; en el punto mas bajo se excavara
un foso con la suficiente profundidad para alojar a las mangueras de suc-
cion de las motobombas a instalar; como la excavacion en todo momento
sera desde la parte mas baja hacia la mas alta el agua siempre estara es-
curriendo y a la vez se estara bombeando a depdsitos para ser derivados a

otro lugar.

c. Perfilado y cama de apoyo para la tuberia
Una vez terminado el trabajo de excavacion de las zanjas deberan estar
refinadas y niveladas; el refine consiste en el perfilado tanto de las paredes
como del fondo, de la zanja, teniendo especial cuidado que no quede

protuberancias rocosas que hagan contacto con el cuerpo del tubo.
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Luego se colocara una cama de apoyo de arena gruesa para la tuberia (podra
ser también confitillo), ésta tendra un espesor de 0.10 m, (0.15 m para terreno
rocoso), y se extendera hasta la pared de la zanja en un minimo de 0.25 m
esto para fondo de zanja en terreno normal, terreno semirrocoso o rocoso y
no saturada; en el caso de terreno saturado debe ser utilizado grava de 1 1/4”-
1 1/2”. Se adjunta protocolo de granulometria en el capitulo de anexos,

acapite X, parte b

d. Instalacion de cajas condominiales

Las cajas podran ser de 40 cm y 60 cm de diametro dependiendo de la
profundidad requerida; las cajas de 60 cm son las que reciben las descargas
del condominio y son las que entregan al buzén, ademas de ser las cajas de
mayor profundidad.

Para el asentado de las cajas primero debera ir el solado para las bases, que
tendra 5cm de espesor y f'. = 100 kg/cm?. Después de vaciar el solado se
colocara la base de la caja, para luego se montar los cuerpos intermedios (de
espesores 10 cm 6 20 cm) de acuerdo a la altura requerida por el proyecto y
por ultimo ird el marco de la caja; con la ayuda de un nivel de mano y cordel
se verificara el alineamiento de lo instalado. Se usara mortero 1:3 con
cemento tipo V para la mezcla de asentado de los cuerpos intermedios y

marco.

e. Instalacion de la tuberia

La tuberia que se usara en la presente tesis para el ambito perteneciente a
ramales condominiales corresponde a tuberias y accesorios de PVC "POLI-
CLORURO DE VINILO" de acuerdo a la Norma Técnica Nacional NTP ISO
4435 para Alcantarillado. La linea de desaglie se fabrica de acuerdo a la
Norma Técnica Peruana NTP 339.003.

Antes de que las tuberias sean bajadas a la zanja para su colocacion, cada
unidad sera inspeccionada y limpiada, eliminandose cualquier elemento
defectuoso que presente rajaduras o protuberancias. Se debe verificar que los
anillos de jebe no presenten fisuras, rayaduras ni irregularidades.

Durante el proceso de instalacion, todas las lineas deberan permanecer
limpias en su interior y perfectamente alineada. El anillo de jebe debe
colocarse en el interior de la campana y colocarse sobre éste el lubricante, al

igual que sobre la espiga, previamente se le ha hecho un chaflan a la espiga.
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Se utilizara niples de 0.60 m. como maximo a la entrada y salida de la caja

condominial. El resto del tramo sera instalado con tubos completos.

f. Prueba de nivelacion del tramo instalado
La profundidad del tramo a instalar estara determinada por la pendiente de
disefio o por las interferencias de los servicios existentes. En todo caso se
debe cumplir que el recubrimiento del relleno sera de 0.50 m como minimo,
medido de la clave del tubo al nivel de la rasante de la vereda.
La prueba se efectuara empleando instrumentos topograficos de preferencia
nivel, y consiste en verificar la pendiente y la longitud del tramo.
Se colocara la mira en el fondo de las cajas condominiales y se hara lectura
de las cotas, por ser tramos no mayores a 20 m de longitud y de diametro de
110 mm se puede proceder a tomar la prueba de nivelacion de esta manera.
Al finalizar la prueba de nivelacién se mide la longitud inclinada del tubo y se
halla la pendiente, si esta cumple con lo especificado en la norma y lo que
demanda el proyecto se procede a la firma del protocolo de nivelacion; este
protocolo indicara el nombre de la calle y/o avenida por donde esté pasando
el ramal, la fecha, la longitud del tramo inclinado y horizontal, pendiente
hallada por tramo, tipo de terreno, proveedor de la tuberia, diametro, serie y
se dejara el espacio en blanco para ser llenado luego de que se pasen las
pruebas hidraulicas a zanja abierta y tapada.
Se debe tener en cuenta que para pendiente superior a 10 %o, €l error maximo
permisible no sera mayor que la suma algebraica +/- 10 mm medido entre 2
(dos) o mas puntos y para pendiente menor a 10 %o, el error maximo
permisible no sera mayor que la suma algebraica +/- la pendiente medido

entre 2 (dos) o mas puntos.

g. Emboquillado del tramo
Aprobada la etapa de nivelacion, se procede al emboquillado, que consiste en
ljar la espiga unos 5cm, para luego proceder a untarle pegamento, e
inmediatamente colocarle una capa de arena gruesa.
Con el extremo de la espiga cubierta de una capa de arena, se procede a unir

ésta a la caja condominial mediante la aplicacion de mortero.
h. Prueba hidraulica a zanja abierta

La prueba hidraulica se realizard en tramos comprendidos entre cajas

condominiales consecutivos y por condominio, el agua para la prueba llenara
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la caja condominial y el tramo de tuberia aguas abajo. Previamente se
taponearan las aberturas de ingreso en las cajas condominiales consecutivas.
Se recomienda llenar el tramo hasta una altura antes (10 cm aprox.) del borde
del marco de la caja condominial. El tramo permanecera con agua 24 horas
como minimo para poder realizar la prueba.

Se marcara con lapiz de carbdn una raya en la cara vertical e interior de la
caja condominial y ayudado con una wincha se tomara la medida inicial entre
la marca y el nivel del agua, la prueba tendra una duracion minima de 10
minutos, luego del cual se verificara que el nivel no haya descendido para dar
la prueba como satisfactoria.

Una vez aprobada la prueba hidraulica a zanja abierta por supervision, se
colocara un solado de 20 cm de espesor debajo de los niples que llegan a las
cajas condominiales, una distancia estipulada en planos o hasta la campana,
segun exija la supervision; esto como proteccién del niple ante posibles
momentos producidos por el transito peatonal.

Junto con el solado se colocara un dado de dimensiones ya establecidas,
segun el diametro de las tuberias, en caso de los ramales condominiales es

de 110mm. Se adjunta protocolo en el capitulo de anexos, acapite X, parte ¢

i. Relleno y compactacion de zanjas

Luego de haber fraguado el vaciado de los dados, se comenzara con el
relleno del tramo.

El relleno esta dividido en dos etapas. El primer relleno compactado
comprende a partir de la cama de apoyo de la tuberia, hasta 0.30 m por
encima de la clave del tubo, este relleno sera de material selecto (similar al
empleado para la cama), que sirva de amortiguador al impacto de las cargas
exteriores. Luego vendra un segundo relleno compactado, que esta
comprendido entre el primer relleno y la sub-base. Los rellenos se realizaran
con minicargadores y la compactacién con pisones manuales y una plancha
compactadora en lo que corresponde al primer relleno y rodillo vibratorio y
vibropisones para el segundo relleno, respetando los niveles y dimensiones
indicados en los planos.

El grado de compactacién requerido tanto para el primer relleno como para el
segundo relleno no sera menor al 95% de la maxima densidad seca del
Proctor Modificado ASTM D 698 o AASHTO-T 180. Se adjuntas protocolos
correspondientes a las pruebas de suelo en el capitulo de anexos, acapite X,

parted,eyf.
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j- Prueba hidraulica a zanja tapada
Una vez que se tenga compactado el suelo hasta la ultima capa, se procede
a realizar la prueba hidraulica a zanja tapada. El procedimiento es el mismo
que en la prueba a zanja abierta. Durante la prueba de la tuberia, es
importante comprobar la impermeabilidad de las uniones, para lo cual se

deben dejar las mismas descubiertas.

k. Equipos y Medios
Para la realizacion y puesta en marcha de todo lo indicado en este

procedimiento, se requerira del siguiente equipamiento:

Para la instalacion de tuberia:
- Una retroexcavadora que sera compartida por dos cuadrillas
- Un minicargador
- Una mezcladora 7 p®
- Dos volquetes
Relleno y cama de apoyo:
- Dos pisones de mano
- Una plancha compactadora
- Dos vibropisones
Nivelacion y pruebas hidraulicas:
- Nivel y accesorios.

- Camion cisterna.

. Seguridad
Durante la ejecucion de lo indicado en este procedimiento, se deben de tener
en cuenta los siguientes riesgos:
Cortes en las manos.
Golpes en la cabeza y en las extremidades.
Proyeccion de particulas.
Derrumbes
Caidas de altura y al mismo nivel.

Sobreesfuerzos.

Por lo tanto sera obligatorio el uso de las siguientes protecciones:

Cascos de proteccion.
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Gafas de proteccion contra impactos.
Mascarilla de respiracion.

Uniforme

Zapatos de proteccion.

Guantes de trabajo.

Bandas de sefializacion.

Vallas de proteccion.

Senales de trafico.

Las fotos correspondientes a los procesos constructivos se encuentran en el
capitulo de anexos, acapite lll. Lo descrito anteriormente esta basado en el
procedimiento del manual de Sedapal y de las normas técnicas

correspondientes.

Esquema Sistema Condominial de Alcantarillado
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5.2 Procesos de construccion de sistemas convencionales de alcantarillado

La diferencia que existe entre el sistema condominial y convencional es como se
deriva las descargas de cada lote al colector secundario para su posterior evacua-

cion hacia el colector principal.

Mientras que en el sistema condominial, se aprovecha en utilizar las cajas condo-
miniales como conexiones al anexarles un niple de 0.60 m que luego ira empalma-
do con la tuberia que descargue el desaglie de la propiedad para cada lote con
contrato, el sistema convencional tendra otro tipo de conexion que consiste en em-

palmar directamente a la red secundaria mediante una cachimba.

La red secundaria consiste en el conjunto de tuberias y buzones de mayores dia-

metros y profundidades que van por la calle y/o avenidas.

En el sistema convencional cada lote evacuara directamente a la red del colector
secundario y en el sistema condominial cada lote evacuara al ramal condominial
(como un condominio) y este a través de una buzoneta de 0.60 m de diametro des-
cargara a un buzén de 1.20 m 6 1.50 m de diametro, segun corresponda, pertene-

ciente a la red del colector secundario todo lo que corresponde a ese condominio.

A continuacion se detalla el procedimiento constructivo de las conexiones conven-
cionales que es lo que marca la diferencia entre los dos sistemas. Lo demas, refe-
rente a las redes secundarias, redes primarias y colector principal tienen el mismo
procedimiento constructivo y funcionamiento para ambos sistemas y que en la pre-
sente tesis no se mencionara ya que el tema estad abocado en lo que concierne a

ramales condominiales, conexiones prediales y costos.

5.2.1Proceso constructivo de conexiones convencionales

Antes de proceder a la etapa de ejecucién se debe hacer una limpieza de la zo-
na de trabajo, mover los objetos que pudiesen existir en el area de trabajo como

por ejemplo plantas, arbustos, tanques, postes, etc.

En caso que existiera vereda de concreto y pavimento, previamente se debera

cortar con la ayuda de una amoladora o una cortadora de disco diamantado lo
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que corresponde a la zona de trabajo y removerlo con el minicargador para su

posterior eliminacion.

Las etapas de ejecucion son las siguientes:

a. Trazo y Replanteo

La cuadrilla de topografia, ubicara el lugar de las cajas de alcantarillado,
indicando las cotas que nos daran referencia de los niveles de profundidad

requeridos para la excavacion.

b. Excavacion

Una vez indicadas las cotas de corte, se procede a la excavacién manual y
con la ayuda de un minicargador se ira movilizando el material a la zona de
almacenamiento para su posterior uso en las capas finales del segundo re-
lleno, siempre y cuando el material encontrado sea apto para relleno o su
respectiva eliminacion. La zanja tendra un ancho minimo de 50 cm corres-
pondiente al ancho de una persona y una longitud de 4.50 m desde el limi-
te de propiedad hasta el empalme a la red secundaria. Esta distancia pue-
de variar de acuerdo a la lejania del eje del colector secundario a la pro-

piedad.

c. Perfilado y cama

Acabada la excavacion se procede a perfilar la zanja con la finalidad de ni-
velar y corregir las protuberancias. Luego se echara una capa de 10cm de
material granular (arena gruesa o confitillo) como proteccién para la tuberia
y se ird reglando para que el material quede esparcido homogéneamente y

se acomoden las particulas del agregado.

d. Instalacién de la caja para la conexién

Se vaciara el solado antes de asentar la base de la caja de alcantarillado,
las dimensiones de la caja convencional es de 30x70 y al igual que las ca-
jas condominiales también estan formadas por cuerpos intermedios que
nos permiten armarlas de acuerdo a las alturas que nos demande el pro-

yecto.
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e. Instalacién de la tuberia para la conexion

Lo primero que se debe ejecutar es el empalme de la conexidn a la red se-
cundaria, para ello se hara un corte oblicuo en la red secundaria con la fi-
nalidad de adherir la cachimba (ésta podra ser de 160 mm x 200 mm 6 160
mm x 160 mm dependiendo del diametro del colector) y unir el tubo de la
conexion a la red. Luego del montaje de la cachimba se procede a instalar
la tuberia para la conexion sobre la cama de apoyo ya preparada con ante-
rioridad; el didametro de la conexién sera de 160 mm 6 200 mm como
maximo. Antes de realizar el emboquillado se verificara con la ayuda de la
cuadrilla de topografia que se cumpla con la pendiente minima 15 %o re-

querida para las conexiones.
f. Relleno y compactacion

Una vez que el tubo se ha emboquillado se hara el primer relleno con ma-
terial granular, esta capa comprendera desde la base de apoyo hasta los
30 cm sobre la clave del tubo. Para evitar esfuerzos de corte y aplasta-
miento que podrian ser originados por los equipos vibradores, se usara una

plancha compactadora y pisones de mano.

Para el segundo relleno que sera con material seleccionado o de préstamo

se formaran capas de 20 cm, para esta fase se utilizara un vibropison.
g. Prueba hidraulica

El procedimiento es el mismo a seguir que en el sistema condominial, se

taponeara cada caja y se llenara con agua 24 horas antes de la prueba.

Finalmente se pueden decir que este tipo de sistema, requiere de mano de
obra especializada, mayor movimiento de tierra ya que las profundidades
asi como las longitudes de las conexiones seran de mayores volumenes en
comparacion con el sistema condominial, ademas el tiempo empleado en la
ejecucion sera mas prolongado, ya que los trabajos de excavacion de las
conexiones tendran que realizarse a pulso por falta de espacio para un

equipo retroexcavador.

Los ingenieros, con la finalidad de ahorrar un porcentaje de tiempo en este

tipo de sistema, mientras van excavando las redes secundarias se aprove-
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cha para ir excavando las conexiones, este tipo de metodologia requiere

mayor cantidad de personal.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T ) 82}‘3‘{:2{’“’

EL PERU

PRESUPUESTOS Y CRONOGRAMAS COMPARATIVOS DE LOS SISTE-
MAS DE ALCANTARILLADO CONDOMINIAL Y CONVENCIONAL

6.1 Analisis de costo directo mediante presupuestos comparativos

Para desarrollar este punto y elaborar los analisis de costo directo se tomara un ca-

so practico.

Caso practico

Se quiere brindar el servicio de alcantarillado a un grupo de manzanas de una habi-
litacion que esta en via de desarrollo en el distrito de Pachacamac — Manchay Alto;
para ello, se cuenta con el expediente del estudio técnico en el cual nos indica la
existencia de dos posibilidades para ejecutarlo a través del método convencional o
condominial. Se determinara cual de los dos métodos tiene una mejor propuesta
econdmica para ejecutar dicho proyecto. Del expediente del estudio técnico se ob-

tienen los siguientes datos:

- Para el sistema convencional (A):
Redes secundarias en terreno normal DN 200 mm S-25 = 552.26 m
Redes secundarias en terreno semi rocoso DN 200 mm S-25 = 377.12 m
Buzén tipo | C-V para prof. 1.01 a 1.25 m en terreno normal = 15 unds.
Buzén tipo | C-V para prof. 1.26 a 1.50 m en terreno normal = 2 unds.
Buzén tipo | C-V para prof. 1.76 a 2.00 m en terreno normal = 1 und.
Buzon tipo | C-V para prof. 2.01 a 2.50 m en terreno normal = 1 und.
Buzon tipo | C-V para prof. 2.51 a 3.00 m en terreno normal = 1 und.
Buzon tipo | C-V para prof. 3.51 a 4.00 m en terreno normal = 1 und.
Buzon tipo | C-V para prof. 1.01 a 1.25 m en terreno semirrocoso = 14
unds.

Conexiones domiciliarias convencionales = 82 unds.

Ver Plano de Alcantarillado Convencional adjunto en el capitulo de anexos, en el

acapite V.

- Para el sistema condominial (B):
Redes secundarias en terreno normal DN 160 mm S-25 = 365.53 m
Ramal condominial en terreno normal DN 110-160 mm S-20= 353.49 m
Ramal condominial en terreno SR DN 110-160 mm S-20= 556.13 ml
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Buzon tipo | C-V para prof. 1.01 a 1.25 m en terreno normal = 7 unds.
Buzén tipo | C-V para prof. 1.26 a 1.50 m en terreno normal = 2 unds.
Buzén tipo | C-V para prof. 1.76 a 2.00 m en terreno normal = 1 und.
Buzén tipo | C-V para prof. 2.01 a 2.50 m en terreno normal = 1 und.
Buzén tipo | C-V para prof. 2.51 a 3.00 m en terreno normal = 1 und.
Buzén tipo | C-V para prof. 3.51 a 4.00 m en terreno normal = 1 und.

Conexiones domiciliarias condominiales = 82 unds.

Ver Plano de Alcantarillado Condominial adjunto en el capitulo de anexos, acapite
V.

Con los datos anteriores procederemos a elaborar los presupuestos correspondien-
tes para cada caso, teniendo como referencia que los analisis de precios unitarios
son a base de datos reales (mano de obra, rendimientos de campo, tipo de terreno

y equipos a utilizar).

6.1.1  Presupuesto A - Con Sistema Convencional

Con los datos anteriores procesados se tiene el siguiente presupuesto para

el caso (A):
PRESUPUESTO (A)
MODALIDAD SISTEMA CONVENCIONAL
Obra : Ampliacion Alcantarillado - Nueva Habilitacion
Contratista : Margarita Sotelo Cabrera
Asunto : Tesis
Valor Referencial
e Descripcion Und.[ Metrado| P.U- P-Parcial
01.00 Pavimentos (incluye cruce de vias de transito) 47,157.75
01.01 Sefalizaciones y desvios en vias de gran transito und 1.00| 1,416.45 1,416.45
01.02 Corte+rotura, ED y reposic. de pavim. flex. asfalto caliente e= 1" m2 43.70 71.54 3,126.30
01.03 Corte+rotura, ED y reposic. de vereda rigida 175 kg/cm2 de 10 cm de espesor m2 750.00 56.22 42,165.00
01.04 Prueba de calidad del concreto (prueba a la compresion) und 15.00 30.00 450.00
02.00 Redes de Alcantarillado Secundarias 193,300.70
02.01 Red Secundaria 147,604.48
02.01.01  |Suministro de Tuberia 14,312.44
02.01.01.01 JSum. de tuberia PVC-U UF NTP ISO 4435 serie 25 DN 200 m 929.38 15.40 14,312.44
02.01.02 |Instalacion de Tuberias 64,342.39
02.01.02.01 |Inst. de tuberia PVC-U UF NTP ISO 4435 t. normal dn 200 de 1.01m a 2.00m de prof. m 464.74 56.86 26,425.04

02.01.02.02 |Inst. de tuberia PVC-U UF NTP ISO 4435 t. normal dn 200 de 2.01m a 3.00m de prof. 87.52 77.58 6,789.89
02.01.02.03 |inst. de tuberia PVC-U UF NTP ISO 4435 t. semi rocoso dn 200 de 1.01m a 2.00m prof. m 377.12 82.54 31,127.46

3

02.01.03 Buzones 68,949.65
02.01.03.01 |Buzdn I t. normal a maqg. 1,00 a 1,25 m profundidad und 15.00| 1,678.02 25,170.30
02.01.03.02 |Buz6n I t. normal a mag. 1,26 a 1,50 m profundidad und 2.00| 1,803.84 3,607.68
02.01.03.03 |Buzdn | t. normal a maqg. 1,76 a 2,00 m profundidad und 1.00| 2,117.37 2,117.37
02.01.03.04 |Buz6n I t. normal a mag. 2,01 a 2,50 m profundidad und 1.00] 2,651.18 2,651.18
02.01.03.05 |Buzdn I t. normal a mag. 2,51 a 3,00 m profundidad und 1.00| 3,711.16 3,711.16
02.01.03.06 |Buzdn I t. normal a mag. 3,51 a 4,00 m profundidad und 1.00] 4,371.66 4,371.66
02.01.03.07 |Buz6n | t. semi roca a mag. 1,01 a 1,25 m profundidad und 14.00| 1,951.45 27,320.30
03.00 Conexion Domiciliaria de Desagiie 45,696.22
03.01 Conex. domiciliaria de desaglie convencional t-normal und 34.00] 463.87 15,771.58
03.02 Conex. domiciliaria de desaglie convencional t-semi rocoso und 48.00| 623.43 29,924.64
Costo Directo 240,458.45
Gastos Generales 10.00% 24,045.85
Utilidad 4.00% 9,618.34
Sub Total 27412264
Total Costo 274,122.64
.G.V. (19%) 52,083.30
Total Venta 326,205.94
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Los analisis de precios unitarios de las partidas y sub-partidas se encuentran en el

capitulo de anexos, acapite VI.

6.1.2 Presupuesto B - Con Sistema Condominial

Con los datos anteriores procesados se obtiene el siguiente presupuesto

para el caso (B):

PRESUPUESTO (B)
MODALIDAD SISTEMA CONDOMINIAL

Obra : Ampliacion Alcantarillado - Nueva Habilitacion
Contratista : Margarita Sotelo Cabrera
Asunto : Tesis
Valor Referencial
Item Descripcion Und. | Metrado P.U. P. Parcial
01.00 Pavimentos (incluye cruce de vias de transito) 47,157.75
01.01 Senalizaciones y desvios en vias de gran transito und 1.00| 1,416.45 1,416.45
01.02 Corte+rotura, ED y reposic. de pavim. flex. asfalto caliente e= 1" m2 43.70 71.54 3,126.30
01.03 Corte+rotura, ED y reposic. de vereda rigida 175 kg/cm2 de 10 cm de espesor m2 750.00 56.22 42,165.00
01.04 Prueba de calidad del concreto (prueba a la compresion) und 15.00 30.00 450.00
02.00 Redes de Alcantarillado Secundarias y Condominiales 135,595.28
02.01 Red Secundaria 53,292.92
02.01.01 |Suministro de Tuberia 5,135.68
02.01.01.01 |Sum. de tuberia PVC-U UF NTP ISO 4435 serie 25 DN 160 inc. anillo m 365.53 14.05 5,135.68
02.01.02 |Instalacién de Tuberias 19,951.95
02.01.02.01 [inst. de tuberia PVC-U UF NTP ISO 4435 t. normal DN 160 de 1.01 m a 2.00 m prof. m 278.01] 51.78 14,395.24
02.01.02.02 [Inst. de tuberia PVC-U UF NTP ISO 4435 t. normal DN 160 de 2.01 m a 3.00 m prof. m 87.52 63.49 5,5656.71
02.01.03 |Buzones 28,205.29
02.01.03.01 |Buzén | t. normal a mag. 1,00 a 1,25 m profundidad und 7.00] 1,678.02 11,746.14
02.01.03.02 |Buzdn | t. normal a mag. 1,26 a 1,50 m profundidad und 2.00] 1,803.84 3,607.68
02.01.03.03 |Buzdn | t. normal a mag. 1,76 a 2,00 m profundidad und 1.00| 2,117.37 2,117.37
02.01.03.04 |Buzdn | t. normal a mag. 2,01 a 2,50 m profundidad und 1.00] 2,651.18 2,651.18
02.01.03.05 |Buzdn | t. normal a mag. 2,51 a 3,00 m profundidad und 1.00| 3,711.26 3,711.26
02.01.03.06 |Buzon | t. normal a mag. 3,51 a 4,00 m profundidad und 1.00| 4,371.66 4,371.66
02.02 Ramal Condominial 82,302.36
02.02.01 |Suministro de Tuberia 11,305.09
02.02.01.01 |Sum. de tuberia PVC-U UF NTP ISO 4435 serie 25 DN 160 inc. anillo m 56.99 14.05 800.74
02.02.01.02 JSum. tub. y acc. p/alcantarillado PVC UF NTP ISO 4435 S-20 DN 110 inc. anillo m 852.63 12.32 10,504.35
02.02.02 |Instalacion de Tuberias 44,698.39
02.02.02.01 [Inst. tub. y acc. p/alcant PVC UF NTP ISO 4435 S-20 t-normal DN 110-160 mm hasta 1.2¢ m 353.49 39.92 14,111.21
02.02.02.02 |Inst. tub. y acc. p/alcant PVC UF NTP ISO 4435 S-20 t-semi roca DN 110-160 hasta 1,201 m 556.13 55.00 30,587.18
03.00 Cajas de paso Condominiales 5,845.94
03.01 Suministro e Instalacion de caja condominial en t-normal und 13.00 159.14 2,068.82
03.02 Suministro e Instalacion de caja condominial en t-semi rocoso und 18.00|] 209.84 3,777.12
04.00 Conexion Domiciliaria de Desaglie 20,452.94
04.01 Conex. domiciliaria de desagiie condominial t-normal und 34.00 217.19 7,384.46
04.02 Conex. domiciliaria de desagiie condominial t-semi rocoso und 48.00| 272.26 13,068.48
Costo Directo 182,753.03
Gastos Generales 10.00% 18,275.30
Utilidad 4.00% 7,310.12
Sub Total 208,338.45
Total Costo 208,338.45
1.G.V. (19%) 39,584.31
Total Venta 247,922.76

Los analisis de precios unitarios de las partidas y sub-partidas se encuentran en el

capitulo de anexos, acapite VII.

6.2 Anadlisis de tiempo mediante cronograma de ejecucién comparativos

Continuando con el caso practico anterior, se procede a elaborar los cronogramas
de obra para cada sistema, con la finalidad de ver cual de los dos sistemas invierte
mas tiempo en ejecutar el mismo proyecto. Para ambos casos se trabajara con una

sola cuadrilla.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




17."53%

3;.\-;_ < | PONTIFCIA
TESIS PUCP = gs cm_\ésl_l}g?m

DEL PERU

3

niversidad Catolica del Peru

6.2.1 Cronograma A - Con Sistema Convencional

N° de dias de ejecucion 41
Inicio de Obra| 24/05/2010
Fin de Obra| 03/07/2010

Jornada (hras) 8
N° de Cuadrillas| 1
May-10 | Jun-10 [ Ju-i0
Semana 01 Semana 02 Semana 03 Semana 04 Semana 05 Semana 06
LIMIMI[J|V|S[D|L|M[MI|JI]|V[S|D|L[M[MI|JI[V|S|D|JL|{M|MI[J[V]|S|D|L|M[MI[J]V|S|D|L|M[MI]J|V|[S]|D
Descripcion de Ta partida nicio | Fin_— TDuracion[24125[26]27[28[29[30[3I[ I [ 23] 4[ 5] 6] 7[ 8 9[I0[1I[12[13[T4[I5[16]17[18]19]20]21[22] 23] 24]25]26]27]28]29[30[ 12 3[4
Sefializacion 24/05/2010] 03/07/2010] 41
Desvios de transito 14/06/2010] 16/06/2010] 3
Corte y reposicién de pavim. de asfalto e= 1" 14/06/2010] 16/06/2010] 3
Corte y demolicion de vereda rigida (e=10 cm) 24/05/2010] 27/05/2010] 4
Reposicion de vereda rigida (e=10 cm) 30/06/2010] 03/07/2010] 4

Instalacién red secundaria DN 200mm S-25 en TN [ 04/06/2010] 15/06/2010] 10

Instalacion red secundaria DN 200mm S-25 en TSR | 25/05/2010] 03/06/2010] 9

Instalacion de buzones en TN 04/06/2010] 12/06/2010] 8

Instalacién de buzones en TSR 25/05/2010] 31/05/2010] 6

Conexién domiciliaria convencional de alcantarillado | 14/06/2010] 30/06/2010] 16

Ejecutar la obra con el sistema convencional nos demandaria 41 dias, trabajando con una sola cuadrilla.
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6.2.2 Cronograma B — Con Sistema Condominial

N° de dias de Ejecucion 37
Inicio de Obra| 24/05/2010
Fin de Obra] 17/06/2010

Jornada (hras) 8

N° de Cuadrillas| 1

May-10 | Jun-10 [ Ju-i0
Semana 01 Semana 02 Semana 03 Semana 04 Semana 05 Semana 06

LIMIMI[J|V]|S|D|[L{MIMI{J|V]|S|D[LIMIMI|JI[V|[S|D|JL[{M|MIJI[V]|S|D|L[M[MI|JI|[V|[S|D|L[M|MI]JI|V|[S|D

Descripcion de Ta parfida nicio | Fin— TDuracion[24125126]27[28[29[30[3I[ I [ 2] 3145 6] 7] 8] 9I0[II[12[I3[T4[I5[16]17[ 18] 19]20]21]22] 23] 24]25]26] 27]28[29[30][ I 2] 3[4
Sefializacion 24/05/2010] 29/06/2010] 37
Desvios de transito 10/06/2010] 12/06/2010] 3
Corte y reposicin de pavim. de asfalto e= 1" 10/06/2010] 12/06/2010] 3
Corte y demolicion de vereda rigida (e=10 cm) 24/05/2010] 27/05/2010] 4
Reposicion de vereda rigida (e=10 cm) 25/06/2010] 29/06/2010] 4

Instalacion red secundaria DN 160mm S-25 en TN [ 04/06/2010] 11/06/2010] 7

Instalacién de buzones en t. normal 04/06/2010] 11/06/2010] 7

Inst. ramal condominial DN 110-160 mm S-20 en TN [09/06/2010] 14/06/2010] 5

Inst. ramal condominial DN 110-160 mm S-20 en TSR 25/05/2010] 04/06/2010] 10

Conexién domiciliaria condominial de alcantarillado | 12/06/2010] 26/06/2010] 13

Ejecutar la obra con el sistema condominial nos demandaria 37 dias, trabajando con una sola cuadrilla.
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6.3 Metrados, mano de obra y rendimientos utilizados para ambos sistemas.

En el siguiente cuadro (A) se detallan los resultados de volumenes de materia-
les para relleno selecto y seleccionado, excavacion y eliminacion que se reque-

riria para cada diametro de tuberia, profundidad y tipo de terreno:

| Metrado de volimenes de material para tuberia |

Datos DN 110mm | DN 110mm| DN 160mm | DN 160mm [ DN 200mm| DN 200mm | DN 200mm
PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC

Tipo de Terreno TN TSR TN TN TN TN TSR

Dtub requerido (m) 0.1100 0.1100 0.1600 0.1600 0.2000 0.2000 0.2000
Dtub comercial (m) 0.1100 0.1100 0.1600 0.1600 0.2000 0.2000 0.2000
Ltubo (m) 1.0300 1.0300 1.0300 1.0300 1.0300 1.0300 1.0300
Talud 0.0000 0.0000 0.0769 0.0000 0.0769 0.0000 0.0000
Ldebido a talud en base sup (m) 0.0000 0.0000 0.1927 0.0000 0.1927 0.0000 0.0000
Lat tub(m) 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
Lbase inf (m) 0.6100 0.6100 0.6600 0.6600 0.7000 0.7000 0.7000
Lbase sup (m) 0.6100 0.6100 1.0454 0.6600 1.0854 0.7000 0.7000
Lbase selecto (m) 0.6100 0.6100 0.7308 0.6600 0.7769 0.7000 0.7000
Hmin tub (m) 0.5000 0.5000 2.0100 1.0100 2.0100 1.0100 1.0100
Hmax tub (m) 1.2000 1.2000 3.0000 2.0000 3.0000 2.0000 2.0000
Hprom tub (m) 0.8500 0.8500 2.5050 1.5050 2.5050 1.5050 1.5050
Hsobre clave de tubo (m) 0.3000 0.3000 0.3000 0.3000 0.3000 0.3000 0.3000
Ecama apoyo(m) 0.1000 0.1000 0.1000 0.1000 0.1000 0.1000 0.1000
Esponjamiento Elimn 1.3000 1.4000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.4000

Metrados
Vol. excav. (m3) 0.5341 0.5341 2.2001 1.0231 2.3033 1.0851 1.0851
Cama de apoyo (m3) 0.0628 0.0628 0.0680 0.0680 0.0721 0.0721 0.0721
Vol. relleno seleccionado (m3) 0.2136 0.2136 1.7791 0.6424 1.8271 0.6525 0.6525
Vol Relleno Selecto (m3) 0.2478 0.2478 0.3088 0.2920 0.3479 0.3281 0.3281
Vol Eliminac (m3) 0.4038 0.4349 0.4945 0.4680 0.5512 0.5203 0.5603
Cuadro (A)

En el siguiente cuadro (B) se detallan los resultados el volumen de material pa-
ra relleno lateral, excavacion y eliminacion que se requeriria para la instalacion

de los buzones de acuerdo a la profundidad, tipo de terreno y tipo de buzén:
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Buzones Tipo | C-V

Datos

Tipo de Terreno TN TN TN TN TN TN TSR

Dint (M) 1.2000 | 1.2000 | 1.2000 | 1.2000 | 1.2000 | 1.5000 | 1.2000
Dext (M) 1.5000 | 1.5000 | 1.5000 | 1.5000 | 1.5000 | 1.8000 | 1.5000
Dexc (M) 1.9000 | 1.9000 | 1.9000 | 1.9000 | 1.9000 | 2.2000 | 1.9000
Dyyp (m) 0.2000 | 0.2000 | 0.2000 | 0.2000 | 0.2000 | 0.2000 | 0.2000
N° anclajes 2.0000 | 2.0000 | 2.0000 | 2.0000 | 2.0000 | 2.0000 | 2.0000
L anclaje (m) 0.3000 | 0.3000 | 0.3000 | 0.3000 | 0.3000 | 0.3000 | 0.3000
Hmin (M) 1.0100 | 1.2600 | 1.7600 | 2.0100 | 2.5100 | 3.5100 | 1.0100
Himax (M) 1.2500 | 1.5000 | 2.0000 | 2.5000 | 3.0000 | 4.0000 | 1.2500
Hprom (M) 1.1300 | 1.3800 | 1.8800 | 2.2550 | 2.7550 | 3.7550 | 1.1300
Esolado (M) 0.0500 | 0.0500 | 0.0500 | 0.0500 | 0.0500 | 0.0500 | 0.0500
Factor de esponjamiento 1.3000 | 1.3000 | 1.3000 | 1.3000 | 1.3000 | 1.3000 | 1.4000

Metrados
Vol Excav. (m3) 3.2039 | 3.9127 | 5.3304 | 6.3936 | 7.8112 [ 14.2740| 3.2039
Vol Relleno Lateral (m3) 1.2070 | 1.4740 | 2.0081 | 2.4087 | 2.9427 | 4.7187 | 1.2070
Vol Solado f; = 100 kg/cm2 (m3) | 0.1418 | 0.1418 | 0.1418 | 0.1418 | 0.1418 | 0.1901 | 0.1418
Vol Eliminac (m3) 3.1151 | 3.8043 | 5.1827 | 6.2165 | 7.5949 [ 14.9063| 3.6343
Vol Anclaje f. = 140 kg/cm2 (m3) | 0.054 | 0.054 | 0.054 | 0.054 | 0.054 | 0.054 | 0.054
Cuadro (B)

En el siguiente cuadro (C) se detallan los resultados de volimenes de materia-

les para relleno selecto y seleccionado, excavacion y eliminacion que se reque-

riria para la ejecucion de las conexiones convencionales de acuerdo al tipo de

terreno:
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Metrado de wlumenes de conex. convencional alcant

Datos Conexion TN Conexion TSR
D tub requerido (m) 0.2000 0.2000
D tub comercial (m) 0.2000 0.2000
D tub conex (m) 0.1600 0.1600
L tubo conex (m) 4.5000 4.5000
Talud (1:4) 0.0000 0.0000
Lat tub (m) 0.4400 0.4400
L base inf (m) 0.6000 0.6000
L base sup (m) 0.6000 0.6000
L base selecto (m) 0.6000 0.6000
H min tub (m) 1.0100 1.0100
H max tub (m) 2.0000 2.0000
H prom de tub (m) 1.5050 1.5050
H conex en vereda (m) 0.7000 0.7000
H prom conex (m) 1.1025 1.1025
H sobre clave de tubo y conex (m) 0.3000 0.3000
E cama apoyo (m) 0.1000 0.1000
Factor de esponjamiento 1.3000 1.4000
Metrados
Vol excav. (m3) 2.9768 2.9768
Vol eliminac (m3) 1.8480 1.9901
Cama de apoyo (m2) 0.2700 0.2700
Vol relleno selecto (m3) 1.1515 1.1515
Vol relleno seleccionado (m3) 1.4648 1.4648
Cuadro (C)
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En el siguiente cuadro (D) se detallan los rendimientos reales, obtenidos de campo, por partida para la instalacion de tuberias de diametro 110
mm, 160 mm y 200 mm que comprenden las etapas de excavacion, perfilado, relleno selecto y seleccionado; Ademas también se mencionan

los rendimientos de campo de las conexiones convencionales y condominiales de acuerdo al tipo de terreno:

| Cuadrilla y rendimiento por partida

[  Jornada (hras) [ 8.00 |
Descripcion de la partida Rendimiento | Capataz | Operario Oficial Pedn HH/DIA

Instalacién de tuberia DN 160 mm S-25t. normal 1.01 a 2.00 m prof. 90 mi/dia 0.50 2.00 2.00 6.00 84.00
Instalacién de tuberia DN 160 mm S-25t. normal 2.01 a 3.00 m prof. 75 mi/dia 0.50 2.00 2.00 6.00 84.00
Instalacién de tuberia DN 200 mm S-25t. normal 1.01 a 2.00 m prof. 80 ml/dia 0.50 2.00 2.00 6.00 84.00
Instalacion de tuberia DN 200 mm S-25 t. normal 2.01 a 3.00 m prof. 65 ml/dia 0.50 2.00 2.00 6.00 84.00
Instalacion de tuberia DN 200 mm S-25t. semirrocoso 1.01 a 2.00 m prof| 43 ml/dia 0.50 2.00 2.00 6.00 84.00
Instalacién de tuberia DN 110 mm S-20 t. normal hasta 1.20 m prof. 100 ml/dia 0.50 2.00 2.00 5.00 76.00
Instalacién de tuberia DN 110 mm S-20 t. semirrocoso hasta 1.20 m prof. 65 ml/dia 0.50 2.00 2.00 5.00 76.00
Conexiones condominiales de alcantarillado en t. semirrocoso 7 und/dia 0.25 2.00 1.00 5.00 66.00
Conexiones condominiales de alcantarillado en t. normal 12 und/dia 0.25 2.00 1.00 5.00 66.00
Conexiones convencionales de alcantarillado ent. semirrocoso 5und/dia 0.50 6.00 - 12.00 148.00
Conexiones convencionales de alcantarillado ent. normal 8 und/dia 0.50 6.00 - 12.00 148.00

Cuadro (D)
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7. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SISTEMA CONDOMINIAL

7.1 Ventajas del sistema condominial.

Entre las principales ventajas del sistema condominial podemos mencionar las si-

guientes:

a) Ahorro sobre el costo total del proyecto:

- Porque requiere menor cantidad de tuberias para brindar servicio a un nu-
mero determinado de viviendas, pues ya no es necesario ejecutar una co-
nexion desde la red secundaria hacia cada lote.

- Porque utiliza tuberias de menor diametro; las descargas del sistema son
bajas lo cual permite usar tuberias de menor diametro siendo el diametro
minimo 110 mm.

- Porque se pueden colocar las tuberias a una menor profundidad, ahorrando
costo en movimiento de tierra, excavacion y rellenos, ya que no hay necesi-
dad de protegerlas del peso de vehiculos que transiten sobre ellas, teniendo
como proteccién minima requerida de 0.50 m sobre la clave del tubo.

- Porque requiere menor cantidad de tuberias de redes secundarias y princi-
pales, asi como de buzones.

- Porque exige mano de obra menos experta.

b) Disminucion en el tiempo de construccion:

- Porque las tuberias estan a menores profundidades y van por las veredas.

¢) Menor degradacion de los recursos naturales

d) Promueve la participacion e integracién comunitaria:

- Porque brinda una mayor aceptacion de la infraestructura por parte de los
pobladores, lo cual constituye un punto de partida para las actividades edu-
cativas.

- Porque la construccion del sistema condominial permite la participacion de
la mano de obra de la comunidad, generando empleo al interior de la habili-
tacion.

- Porque su operacién y mantenimiento es un compromiso de la comunidad.
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d) Facilidades en la construccion y adaptacion del sistema a cualquier ambito:

- Porque se adapta a todo tipo de terreno, en especial al terreno semirrocoso

y rocoso que son los mas caros en comparacion al terreno normal.

- Porque es el modelo mas adecuado para trabajar en zonas inaccesibles,
pendientes elevadas y caminos estrechos donde no pueda acceder las re-
des secundarias y principales, ya que no hay espacio para las maquinarias

ni la factibilidad del transporte de materiales.

7.2 Desventajas del sistema condominial.

Como todo sistema existe la posibilidad de surgimiento de algunas dificultades co-

mo por ejemplo:

- Derecho de paso y servidumbre, ya que se requiere permiso del propietario

para el tendido de la red condominial si es que fuese un ramal interior.

- Eventual derrame y contaminacion superficial de liquidos residuales condo-
miniales en los lotes afectados por roturas u obstrucciones en la red condo-
minial; esto se debe al mal uso del sistema por los propietarios mismos. Por
ello se debe brindar a la poblacién una educacién sanitaria constante y asis-
tencia social para el involucramiento de la comunidad en el proceso de ope-

racion y mantenimiento de su alcantarillado condominial.
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8. OPTIMIZACION DEL SISTEMA CONDOMINIAL

Para lograr la optimizacién del Sistema Condominial se debe cumplir con la correcta
aplicacion de las herramientas principales de Administracion de Proyectos y estas
son: Productividad, Planificacidon, Seguimiento y Control de los Procesos de Cons-
truccion, Administracion de Recursos Humanos, Administracién de los Materiales
en Obra, Administracién de los Equipos en Obra, Seguridad en Obra y Gestién de
Calidad Total.

En la presente tesis desarrollaremos como intervienen estas herramientas de la
administracion de proyectos y sus elementos en la optimizacion del Sistema Con-
dominial (sistema elegido para la construccién de esta habilitacién en estudio debi-
do a la topografia accidentada de la zona de trabajo), desde el planeamiento (sélo
para esta parte del proyecto) hasta la ejecucion de la misma. Se mostrara durante
el desarrollo las aplicaciones de estas vistas en obra que corresponden a ejemplos
reales del Proyecto Manchay, obra de s/. 120 millones, elaborado por la empresa
ABENGOA PERU S.A. empresa registrada UNE-EN ISO 9001, gestion ambiental
UNE-EN ISO 14001 y seguridad y salud ambiental OHSAS 18001.

8.1 Productividad

Se define como el grado de eficiencia con que los recursos en obra son administra-
dos para completar un proceso o una actividad segun corresponda, dentro de un
plazo establecido y con parametros estandarizados de calidad requerida. Para lo-
grar la optimizacion de este sistema el principal objetivo es desarrollar una alta efi-
cacia y alta eficiencia en los procesos constructivos ya que sélo de esta manera es

posible obtener una alta productividad, favoreciendo al proyecto.

Los principales recursos que intervienen en la productividad del sistema condomi-
nial y que tienen mayor incidencia son los materiales, mano de obra, las maquina-
rias y equipos; por lo tanto debemos tener en cuenta cémo influye en el sistema la

productividad de los recursos mencionados lineas arriba:

e La productividad de los materiales: Se debe tener un correcto uso de los

materiales disponibles, evitando todo tipo de pérdidas.
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Experiencia tomada de obra N°1:

Como se indico en 5.1.2.e (instalacion de la tuberia), se deben utilizar niples
de 0.60 m. como maximo a la entrada y salida de la caja condominial. Pues-
to que estos niples tenian que ser espiga — campana, se tenia que cortar un
tubo con lo que nos quedaba un niple espiga — espiga sin poder utilizar. Por
lo que vio por conveniente utilizar esta retaceria. Se cortaron niples entre

0.60 y 1.00 m de largo y se enviaron a hacer campanas a éstos.

Experiencia tomada de obra N°2:

Se logré optimizar el uso del confitillo para la cama de apoyo y el relleno se-
lecto sobre la clave del tubo ya que se fue corrigiendo el sobre ancho de ex-
cavacion; para ello se cambio el cuchardon de la retroexcavadora que nor-
malmente estaba en 0.60 m a 0.40 m para redes condominiales y de 0.80 m

a 0.60 en redes secundarias.

e La productividad de la mano de obra: es el factor critico, ya que generalmen-
te fija el ritmo de trabajo en la construccion y del cual dependen en gran
medida la productividad de los otros recursos. Ademas debido a la fuerte in-
cidencia de este factor se ha comprobado que es necesario que el obrero o
el trabajador desee realizar un buen trabajo (motivacion), sepa hacer un
buen trabajo (capacitacion) y pueda hacer un buen trabajo (eficiencia y efi-

cacia) para que este genere productividad en la obra.

Experiencia tomada de obra N°3:

Inicialmente se contaba con una cuadrilla de topografia conformada por 1
top + 2 pe, para cada una de las cuadrillas de trabajo, durante el tiempo que
durd la primera parte de OOGG, se hizo un estudio de productividad indi-
candonos el informe final que las actividades de trazo y replanteo, la coloca-
cion de puntos para el corte del terreno y las pruebas de nivelacién solo to-
maba el 50% efectivo de las horas trabajadas en el dia, quedando el otro
50% desperdiciado, a pesar de que estas lineas de rebose de reservorios y
colectores primarios eran tramos correspondientes a tuberias de diametros
superiores a 160 mm en reboses y 200 mm en colectores, requiriendo ma-

yor profundidad de corte y relleno.

Aprovechando este estudio existente, elaborado por el grupo de Obras Se-

cundarias, se decididé reorganizar las cuadrillas para esta segunda parte de

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

S
TESIS PUCP t _ | UNIVERSIDAD

EL PERU

la obra. Se tuvo que dar este cambio ya que en esta nueva etapa del pro-
yecto asi como en la anterior correspondiente a OOGG, uno de los factores
criticos correspondia a los recursos humanos debido a la magnitud de la
obra, la cantidad de cuadrillas conformadas solo en OOSS superaban la
cantidad de 25 y en OOGG 15; por ello se decidié que por cada dos cuadri-
llas de trabajo se utilizaria una cuadrilla de topografia tanto para las redes
secundarias y ramales condominiales. Por ultimo para evitar el trabajo no
productivo pero contributorio que se empleaba en el traslado del personal de
una cuadrilla a otra, se optd por que dicha cuadrilla de topografia estuviera
entre dos cuadrillas de trabajo cercana, es decir entre manzanas o calles

cercanas dentro de una misma habilitacion.

Experiencia tomada de obra N°4:

Como parte de la formacion del obrero, en varias oportunidades se coordiné
con los proveedores y personal especializado de Sencico para charlas y ta-
lleres, con la finalidad de familiarizarse y conocer a mayor profundidad las
especificaciones técnicas y uso correcto de los materiales, como por ejem-
plo tuberias y buzones prefabricados (se dio talleres auspiciados por las
empresas de Tuboplast y Titan), ademas de cursos de actualizacién para

capataces y operarios.

Por otro lado, con el objetivo de lograr una mayor integracion entre el perso-
nal obrero y el staff de ingenieros, se organizaron ligas de campeonato de

fulbito los fines de semana.

Por ultimo, la empresa cumplié puntualmente con los pagos respectivos y
ofrecié continuidad hacia otros proyectos a aquellos que alcanzaban un
buen desenvolvimiento en sus respectivas especialidades, generando de es-
ta manera una cierta escala de motivacion para realizar sus trabajos satis-
factoriamente; también se promocion6 con ascensos de categorias al grupo
de obreros que demostraban alto destacamento durante un periodo estable-

cido.

e La productividad de las maquinarias y equipos: Otro factor importante por el

alto costo de los equipos.
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Experiencia tomada de obra N°5:

Debido a que el sistema condominial no demandaba mucha profundidad de
excavacion para la instalacion de las tuberias se opté por conformar cada
dos cuadrillas de trabajo de una misma habilitacién, manzanas y/o calles
cercanas con una retroexcavadora de 90 HP con 1.3 yd3. Se planificaba los
trabajos para que no hubiese problema con el uso del equipo y se coordina-
ba con los capataces de cada cuadrilla. Nuestra forma de trabajo era la si-
guiente: La cuadrilla 1 utilizaba la maquina en la tarde del dia anterior de-
jando campo para avanzar al dia siguiente durante la mafiana con la instala-
cion y relleno; y la cuadrilla 2 utilizaba la maquina durante la mafana e ins-

talaba y rellenaba en la tarde. Quincenalmente se rotaban los turnos.

Ademas se capacitaba a los operadores del equipo constantemente en el
manejo y cuidado del mismo y se premiaba con bonos al que mejor conser-
vaba el equipo, esta era una forma de motivar a los operarios de llevar un
correcto manejo del equipo evitando gastos involucrados en reparacién de
equipos. ElI mantenimiento corria por la empresa que nos alquilaba la ma-
quinaria en este caso UNIMAQ. Con respecto a la seguridad de los equipos,
todos los equipos sobre ruedas regresaban a la base principal después de la
jornada laboral asi como también los equipos menores que terminando el
dia, el camioncito asignado para cada tres cuadrillas recogia los vibropiso-
nes, rodillos manuales, planchas compactadoras, motobombas, etc. y los
llevaba a la base principal. Los equipos menores dormian en el camioncito y
este a su vez era internado en la base principal del proyecto, soélo las exca-
vadoras sobre orugas quedaban fuera de la base principal, en los campa-
mentos de los frentes de trabajo con un guardian de noche, ya que su tras-
lado demandaba una cama baja con la finalidad de evitar dafiar el equipo

(por traslado era un costo de S/. 700 sin IGV).

Por ultimo se realizaba un cronograma meta o a corto plazo de los procesos
constructivos de cada habilitacion, donde se fijaba como objetivo terminar
los trabajos de la habilitacion en un tiempo menor a lo que se indicaba en el
cronograma contractual con la finalidad de ir devolviendo equipos alquilados
o rotando equipos a otros nuevos frentes de trabajo para no alquilar otros

mas.
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8.1.1 Factores que afectan la productividad de la construcciéon del sistema

condominial

8.1.1.1 Factores que tienen un efecto negativo sobre la productividad

de los sistemas condominiales

Los principales factores que afectan negativamente a la productividad son

los siguientes:

1. Sobre tiempo programado.- Generalmente después de la jornada la-
boral que les corresponde normalmente, el sobre tiempo es solo un malgas-
te de horas hombres en costo ya que el cansancio no permite rendir al obre-
ro como lo hace durante el dia, generando un aumento de costo y produc-

cién minima en este intervalo de tiempo denominado horas extras.

2. Errores y omisiones en planos y especificaciones.- Ocasionando
interrupciones de trabajos y por ende pérdida de horas hombres por no indi-
car la informacién completa de detalles como por ejemplo; las entregas de
las cajas condominiales a los buzones de las redes secundarias, medias ca-
fas, dados, niples de conexiones domiciliarias. En el caso de errores como
por ejemplo en los que la topografia y cotas no coincidian con el terreno o
que el trazo del ramal condominial esté pasando por el interior de las pro-
piedades de los usuarios, genera un atraso aun mayor que la omision; ya
que se tendria que replantear de nuevo; tomando los datos reales de campo
obtenidos, para luego pasarlos a CAD, volver a disefar para este cambio
realizado y esperar que la supervisién apruebe los nuevos planos para que

el cliente de su visto bueno y se proceda con la ejecucion del nuevo tramo.

3. Falta de supervision del trabajo.- La falta de control de los trabajos
por parte de los ingenieros y/o supervisores de campo ocasiona problemas
de falencia de calidad de los procesos constructivos, rendimientos lentos,
atrasos de actividades, accidentes en obra, robos y pérdidas de materiales,

ausencia de personal, etc.

4. Ubicacidn inapropiada de los materiales.- Las zonas de destino pa-
ra almacenajes de materiales que estan alejadas del centro de trabajo de las
cuadrillas, genera excesivo tiempo en el traslado de materiales, retrasando

los procesos constructivos por falta de material, interrupciones temporales
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de trabajo del personal obrero por la espera de los materiales y pérdida
manifestada en costos por horas hombres (hh) y horas maquinas (hm) de
trabajos no contributorios y no productivos; por ejemplo, la empresa contaba
con un almacén principal para OOSS, alli se tenia el stock de tuberias clasi-
ficadas por diametro, clase y serie asi como los demas accesorios; como
una medida de evitar pérdida de tiempo y robos, se habia planificado que
cada cuadrilla condominial retiraria la tuberia, cemento y accesorios necesa-
rios para cada tres dias de trabajo y lo guardarian en sus campamentos de
sus respectivos frentes, evitando de esta manera el atraso de las partidas
que conformaban la ruta critica de los procesos constructivos como lo era la
instalacion de tuberias. Las valvulas y otros materiales menores de valor
considerable se sacaba del almacén principal el mismo dia de trabajo, para

evitar robos de terceros o de los mismos trabajadores.

5. Mala o escasa iluminacién de los frentes de trabajo.- Genera acci-
dentes en obra y se presta para el robo de materiales y/o equipos menores.
La empresa colocaba reflectores en los frentes de trabajo y en los campa-

mentos de cada frente.

6. Nivel de agua subterranea muy superficial.- La presencia del agua
dificulta la ejecucion de los trabajos, por ello la empresa contaba con un
grupo de motobombas y durante la excavacion de la zanja, se realizaban in
situ unos pozos artificiales en los lados cercanos a la zona de excavacion y
se bombeaba el agua con la finalidad de depreciar el nivel freatico de la zo-
na de trabajo, para que se pueda proceder con la instalacion; para este tipo
de terreno se utilizaba una grava de mayor dimension en sus particulas en
comparacion con el confitillo utilizado en terreno normal seco, con el objetivo
de que el agua que quedase no arrastre la cama de apoyo. La grava para
este tipo de situacion funciona como un buen dren natural. Este tipo de pro-

blema se vio en las redes secundarias.

7. Mucho ausentismo del personal.- El exceso de faltas del personal
genera atraso en las actividades y sobre carga de trabajos a los demas
obreros que si asistieron, provocando pérdida en la produccion por mas que
sean horas hombres que no se cobren. La empresa aplicé la politica de li-

quidar a los obreros que presentaban tres faltas seguidas con excepcion a
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los que su ausencia era debido a la salud, previamente justificado con des-

canso medico indicado por las entidades de salud.

8. Mucha rotacién de personal.- En lo referente a nuevas contratacio-
nes y despidos en un tiempo corto, se pudo apreciar en el sistema condomi-
nial que la rotacion del personal provocaba pérdida de horas hombre de ca-
pataces y avances lentos durante la ejecucion de los procesos de construc-
cion del sistema y por ende disminucién de la productividad; esto es debido
a que el capataz debia invertir tiempo en ensefar al nuevo obrero las activi-
dades que el anterior a él dejo, descuidando sus otras responsabilidades en
la obra. Ademas de trabajos lentos y productividad baja, ya que la curva de
aprendizaje del nuevo ingresante iria creciendo de acuerdo a los dias traba-
jados, permitiéndole ganar experiencia hasta realizar un trabajo con mayor

rapidez y con la menor posibilidad de cometer errores.

9. Falta de materiales cuando se necesitan.- La falta de materiales
elementales en el sistema condominial, tuberias, cemento y material de
apoyo para la cama, genera una gran pérdida en la producciéon semanal o
diaria segun sea el control para los informes, generando atrasos de obra,
pérdida de horas hombre, horas maquina y costos por trabajos no contribu-

torios no productivos.

10. Falta de equipos y herramientas cuando se requieren.- También
generan atraso por no planificar a tiempo el alquiler, la llegada de los equi-
pos a obra o por fallas mecanicas de los equipos. Las partidas influenciadas
por este retraso en el sistema condominial corresponden a la excavacion,
relleno y eliminacion. De acuerdo a la planificacion de los trabajos del siste-
ma condominial, se contaba con un minicargador adicional, una retroexca-
vadora volante y conjunto de llantas de repuestos; si alguna de las maquina-
rias fallara por cualquier circunstancia, inmediatamente se remplazaba por
los equipos volantes, evitando de esta manera la pérdida de produccién del
dia.

11. Alta tasa de accidente en el trabajo.- Como medida de seguridad en
el sistema condominial, se implemento las charlas de 5 min antes de iniciar
las jornadas laborales por cuadrilla y sistemas de rondas verificando la co-

rrecta sefalizaciones de las zanjas condominiales, desvios de transito,
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puente peatonales provisionales para el cruce sobre zanja, correcto uso de
los implementos de seguridad, etc. Aquellas cuadrillas que no cumplieran
con lo indicado por los parametros de la seguridad se les amonestaba con
papeletas que al acumular tres de ellas, se procedia a la suspension del
obrero. Ademas se premiaba a las cuadrillas con bonos y diplomas a las tres
primeras cuadrillas que mantuvieran un record alto en limpieza y seguridad
de sus zonas de trabajo como medida de motivacién para seguir incentivan-

do la seguridad en obra y disminuir los accidentes.

12. Disponibilidad limitada de mano de obra adecuada y capacitada.-
Muchas veces por querer ahorrar costos en mano de obra, se contratan una
cantidad minima de operarios y se prefiere oficiales y ayudantes, con esto
no se quiere decir que los oficiales no estén capacitados para el trabajo en
el sistema condominial, pero no tienen el conocimiento suficiente y la expe-
riencia necesaria a la de un operario. Para las OOSS, correspondiente a re-
des secundarias y ramales condominiales, se hizo un estudio para el arma-
do de las cuadrillas y de acuerdo a la incidencia de la actividad se contrat6 a

operarios tuberos, albaniles y compactadores.

13. Composiciéon y tamano inadecuado de las cuadrillas.- No es bueno
el exceso ni la falencia de obreros en la cuadrilla, lo ideal es llegar a un equi-
librio y conformarlas de acuerdo a las necesidades del proceso constructivo
del sistema condominial, evitando el sobre costo de recursos humanos que
no seran necesarios y la baja produccién por no contar con lo minimo reque-

rido.

14. Ubicacion de la obra en lugar de dificil acceso.- En la mayoria de
los proyectos de saneamiento para habilitaciones, presentan zonas acciden-
tadas, de fuerte pendiente, donde no existe acceso para los camiones, vol-
quetes y maquinas. Para estos casos, durante la ejecucion de las redes se-
cundarias y ramales condominiales, se planific6 un campamento para cada
frente de trabajo de dos cuadrillas juntas, para evitar perder tiempo entre la
llegada del personal al campamento principal hacia la obra, también se es-
tudio las rutas de llegada y se realizé los accesos posibles para el traslado

de maquinas y materiales.
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15.

con los estandares de calidad necesarios establecidos en cada proceso

Exigencias excesivas de control de calidad.- Lo ideal es cumplir

constructivo; las excesivas exigencias en este tema, genera retraso en las
actividades programadas, pérdida de produccién por querer alcanzar la per-
feccion y cantidades de horas hombres invertidas en cada etapa constructi-

va no necesarias.

En resumen, los factores que reducen la productividad en los sistemas con-
dominiales pueden sintetizarse en cinco categorias que son: Trabajo lento,

trabajo rehecho, espera y detenciones, trabajo inefectivo y viajes excesivos.

8.1.1.2 Factores que tienden a mejorar la productividad de los sistemas

condominiales

Los principales factores que ayudan a un mejoramiento de la productividad,

son los siguientes:

1. Aprovechamiento del fenémeno de aprendizaje.- A medida que el
numero de ciclos o repeticiones aumenta, el tiempo y costo por repeticion
disminuye; este tipo de proceso trae consigo el aumento de la productividad.
De acuerdo a lo anterior se planifico para el sistema condominial dos tipos
de cuadrillas; la primera perteneciente a la instalacion de ramales condomi-

niales y la segunda para las conexiones domiciliarias.

2. Capacitacion del personal.- Se hicieron cursos y talleres, que ayuda-
ron a generar valor agregado al personal dando como resultados aumento

en la productividad en lo que corresponde a este factor.

3. Programas de seguridad en obra.- Durante la ejecucion de la obra,
se hicieron campafas en obra de vacunacion y control basico (pulmonar,
sangre y colesterol) en coordinacion con las entidades de salud, talleres de
primeros auxilios ante cualquier accidente en campo, y charlas programadas
mensualmente con las cuadrillas en donde se exponian las causas y efectos
desencadenados de los accidentes ocurridos durante el mes en la obra, in-
dicando el procedimiento correcto para corregirlos, evitando accidentes re-

petidos y con la finalidad de minimizar estos en la zonas de trabajo.
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4. Uso de materiales y equipos innovadores.- En los ramales condo-
miniales que se ejecutaron en terrenos normales se aprovechd el material
proveniente de la excavacion; para extraer las particulas de diametros ma-
yores permitidos al TMN para este etapa de relleno, se construyeron zaran-
das para cada cuadrilla con los retazos de varillas de fierro de 34” y 17 que
habia quedado de los reservorios y se colocaban éstas a un lado de la zanja
apoyada sobre dos soportes de acero; cuando la retroexcavadora iba exca-
vando vertia lo contenido en la cuchara sobre la cara superior de la zaran-
da, mientras que el minicargador recogia el material zarandeado por la cara
posterior y llevaba el material a los tramos que se encontraban rellenando la

etapa final para ese frente de trabajo.

Por otro lado, para las pruebas hidraulicas de los ramales condominiales de
agua potable; en un inicio se utilizaban los baldes de pruebas, pero por la
cantidad de horas que demandaba se optd por lo equipos de motores para
el llenado de agua, lo que se hacia en un dia se reducia a dos horas.

Finalmente, se compraron equipos de comparadores de cloro de mano digi-

tales para las pruebas hidraulicas de los ramales condominiales de agua.

5. Prefabricacion de partes del sistema.- Se planificé por utilizar buzo-
nes y cajas condominiales prefabricados en lugar de vaciados in situ, con la
finalidad de ahorrar tiempo en los encofrados, armados de malla, gran canti-
dad de mano de obra, materiales como el cemento. Una forma de mantener

el orden y la limpieza de la zona de trabajo minimizando los accidentes.

6. Programas de motivacion del personal.- Integracion e incentivos
con los cuales el personal obrero sienta la satisfaccion necesaria para reali-

zar un trabajo con eficiencia y eficacia.

7. Programacién a intervalos cortos a nivel de cuadrillas.- Se efec-
tuaba la programacion mensual para todas las cuadrillas con la finalidad de
ir preparando las siguientes zonas de trabajo, con materiales, planos, acce-

S0s, permisos y a la misma cuadrilla.
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8.

procesos constructivos del sistema condominial a diario. Los ingenieros de

Buena supervision de los trabajos.- Seguimiento y control de los

campo supervisaban el avance, la calidad y seguridad en los trabajos.

9. Disponibilidad suficiente de herramientas y materiales.- Planificar
correctamente la llegada de las herramientas y materiales a los frentes de
trabajo en la fecha y hora estipulada con la finalidad de evitar retrasos por la
falta de ellos, teniendo que parar al personal ocasionando interrupciones de

trabajo y horas hombres perdidas.

10. Uso de informes de costos y de produccion para controlar la efi-
ciencia y direccion de la obra.- Como su nombre lo indica, son parametros
de control para mejorar la productividad, que nos ayudan a detectar a tiem-
po donde estan los posibles cuellos de botellas de los procesos constructi-
vos del sistema condominial y una vez identificados poder dar una rapida

solucién.

Para lograr mayor productividad en los sistemas condominiales debemos
seguir un ciclo basico de mejoramiento de la productividad que esta confor-

mado por las siguientes etapas:

Medicion de la productividad; se toman datos campo, para luego analizar y
procesar la informacién obtenida en informes detallados diarios de horas
hombres utilizados por proceso y cantidad ejecutada por cuadrilla, obtenien-
do la productividad diaria del sistema.

Evaluacién de la productividad; Se da a través de diagnésticos que nos
permitan identificar los problemas o cuellos de botellas de los procesos

constructivos y cuales serian las posibles alternativas.
Planes de mejoramiento; Corresponde a plantear las nuevas estrategias de

mejoramiento y su posterior seguimiento y control de los nuevos resultados

obtenidos.
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8.2 Seguimiento y control de los procesos de construccion

Tiene como objetivo verificar que la ejecucion de los trabajos correspondientes al
sistema condominial se esté realizando de acuerdo a lo planificado, especificado y
tomar acciones correctivas que permitan superar las deficiencias; también le com-
pete ajustar la planificacion a condiciones reales y actuales de campo, ya que

siempre existe una diferencia respecto a lo asumido inicialmente.

Para este sistema en estudio, se cuenta con dos tipos principales de informacion:
las de caracter formal, que corresponden a los informes de costo y avances; y las
de caracter informal, que corresponden a recorridos de la zona de trabajo, reunio-
nes y preguntas usuales como por ejemplo: ;Coémo vas?, ;Como lo estas hacien-

do?, etc.

Segun lo visto en obra, se pudo comprobar que estos tipos de informacién por si so-
los, presentaban algunas limitaciones ya que no mostraban los problemas que hab-
ia en la obra. Muchas veces la informacién pudo llegar distorsionada, por querer
ocultar errores y presentar buenas noticias a los jefes. Ademas solamente enfatizan
la atencion sobre aquellos items que estan en rojo, por sobrepasar el presupuesto,
y no prestan atencion a los items que tienen mayor productividad, pudiendo lograr

un ahorro mayor en la obra si le sacara provecho a éstos.

Con la finalidad de mejorar los métodos y el control de los procesos para lograr una
eficiencia y eficacia en el proyecto, debemos complementar la informacion antes
mencionada con otras herramientas de control que nos permitan, detectar las pér-
didas en la ejecucion de los procesos constructivos e ldentificar en que etapa de es-
te proceso se produce la pérdida y cuales son las causas que lo originan. Ademas
de cuantificar la magnitud de las pérdidas y usar la informacién obtenida como ba-
se de medicion de mejoramientos para entregar esta informacién para la toma de
decisiones oportunamente. Estas herramientas complementarias son: los cuestio-

narios, encuestas sobre detenciones y demoras y muestreos del trabajo.

“Otra forma de contribuir con la mejora de los procesos constructivos es la técnica
llamada ESTUDIO DEL TRABAJO, que tiene como objetivos aumentar la eficiencia
de los métodos de trabajo, logrando asi aumentar la productividad; obtener la
maxima utilizacion de plantas y equipos que han requerido altas inversiones de ca-

pital y mejorar la utilizacion de los materiales, reduciendo las pérdidas en obra y
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mejorando lo métodos de despacho y manipulacion de los mismos. Este método es
una herramienta utilizada por las empresas industriales y hoy en dia se esta tratan-

do de implantar en las empresas constructoras” (Alfredo Serpell)

Entre las principales funciones que tiene esta herramienta es informar lo que se es-
t4 haciendo y como se esta haciendo; y genera cambios, modificaciones que ayu-
dan a mejorar la productividad. La realizacion de un estudio del trabajo comprende

las siguientes etapas:

Observar e identificar los problemas.

Registrar el método y los antecedentes actuales.
Analizar los antecedentes actuales.

Generar alternativas de mejoramiento.

Seleccionar la mejora alternativa.

o 0~ w N~

Desarrollar un plan de accion e implementar el nuevo método o las modifi-
caciones propuestas.

7. Seguiry controlar lo implantado.

“El estudio del trabajo es una herramienta de la direccion basada en las técnicas del
estudio del método, que se define como un registro sistematico y analisis critico
de todos los factores y recursos involucrados en el proceso de ejecutar una tarea; y
la medicion del trabajo, que es la aplicacion de técnicas que permiten establecer

el tiempo necesario para ejecutar una operacion” (Alfredo Serpell)

En el estudio del método se utiliza principalmente la técnica de la carta de balance
o llamada también carta de equilibrio de una cuadrilla, cuyo objetivo es analizar la
eficiencia del método constructivo empleado, mas que la eficiencia de los obreros,
de modo que no se pretende conseguir que trabajen mas duro sino mas inteligente,
es decir mediante la reasignacion de tareas entre sus miembros y/o modificacion
del tamano de la cuadrilla. En la medicién de trabajo se utilizan dos técnicas, la pri-
mera que se refiere al estudio de tiempo — movimiento, que consiste en medir con
un cronémetro la actividad en estudio de inicio a fin; y las técnicas filmicas, que son

las fotografias a intervalos de tiempo y videos en general de la actividad en estudio.
Se debe tener en cuenta que en toda técnica y/o herramienta de seguimiento y con-

trol como influye el factor humano al ser observado, por esta razon es importante

considerar algunas pautas basicas con el objeto de minimizar toda reaccion del tra-
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bajador que sea producida por la presencia del observador, estas consideraciones

son las siguientes:

1. Informar con suficiente anticipacion a los trabajadores sobre el estudio a
realizar, no debe representar una amenaza para ellos en ningun sentido.
El observador debe tomar una posicién tal que no interfiera con el trabajo.
El observador no debe ocultarse ni tampoco las herramientas que esta utili-
zando.

4. En algunos casos, en que se aprecie una reaccion negativa en los trabaja-
dores, es conveniente que el observador converse con ellos sobre lo que es-

ta haciendo, tratando de disminuir la tension y la desconfianza hacia él.

A continuacion se anexan cuadros de seguimiento y control con aplicacion a los sis-
temas de redes secundarias y ramales condominiales; explicado cual es el objetivo

de cada uno de ellos.

8.2.1 Informes de Produccion.- Tienen el objetivo de registrar a diario la pro-
duccion obtenida de campo de cada partida correspondiente al proceso
constructivo, indicando fase, progresivas, etc. Estos informes constan de

cuatro etapas:

- Primera etapa: llenado y recoleccion de los partes diario de trabajo.
Cada capataz tiene el deber de dejar el parte diario en la base principal
al terminar la jornada, para que se pueda procesar la informacién a

primera hora del dia siguiente y detectar los inconvenientes.
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Parte Diario de Trabajo
Fecha: lunes, 05 de julio de 2010
Cuadrilla: N° 01 Turno: Dia: X Noche:
Especialidad Obras Secundarias Frente: Redes Condominiales Agua y Alcantraillado
Ing. Responsab. Margarita Sotelo Cabrera Jefe de Grupo: Capataz 1
Act. Fase Descripcién de los Trabajos
1 625 Excavacion para agua potable DN 25-50 TN y TSR de 0.30 a 0.50 m prof.
2 625 Instalacién para agua potable DN 25-50 TN y TSR de 0.30 a 0.50 m prof.
3 625 Relleno para agua potable DN 25-50 TN y TSR de 0.30 a 0.50 m prof.
4 656 Excavacion para alcantarillado DN 100-150 TN y TSR hasta 2.00 m prof.
5 656 Instalacién para alcantarillado DN 100-150 TN y TSR hasta 2.00 m prof.
6 656 Relleno para alcantarillado DN 100-150 TN y TSR hasta 2.00 m prof.
7 659 Instalacion de caja condominial TN, TSRy TR
8 400 Trabajo en almacen central
9
10
"
12
13
Equipos Empleados
Act. Fase Descripcion H-Maq. | Act. Descripcién H-Magq.
1 656 Retroexcavadora (75002.0-75008.5) 7.50 8
2 656 Minicargador (54002.5 - 54008.5) 6.00 9
3 656 Vibropison 4.00 10
4 656 |Mezcladora 2.00 11
5 12
6 13
7 14
Descripcion Actividades Total
ltem Fase Categoria Apellidos y nombre 1 2 3] 4 54 6 7 8 9 10 H-h
1 656 Capataz _|Zegarra Castillo, José 15 3 2 2 8.5
2 656 Operario __|Chuquicondor Retamozo, Clodoaldo 8.5 8.5
3 656 Operario _|Arenas Suel, José 8.5 8.5
4 656 Operario _[Achis Saavedra, Eduardo 8.5 8.5
5 656 Oficial | Torres Pasache, Luis Alberto 85 8.5
6 656 Oficial __|Esquivel Bautista, Humberto 8.5 8.5
7 657 Oficial _|Valle Reyes, Edgar 8.5 8.5
8 657 Peon Inquillay Huamén, Virgilio 8.5 8.5
9 657 Peon VVasquez Flores, Eduardo 8.5 8.5
10 656 Peon Ruiz Baltazar, Juan 4 4.5 8.5
11 656 Peon Paico Montenegro, David 4 4.5 8.5
12 656 Peon Huincho Ccasihui, Eustaquio 4 4.5 8.5
13 656 Op. Mini__|Quispe Santillana, Marcelino 8.5 8.5
14 656 Op. Retro_|Flores Maque, Urvelino 8.5 8.5
15
16
17
Produccion Avance
Act. Und Descripcion Ant. Dia Acum.
1 m Excavacion ALC - TN 100.0 100.0 200.0
2 m Instalacion ALC- TN 100.0 100.0 200.0
3 m Relleno ALC -TN 100.0 60.0 160.0
4 m Excavacion AP - TN 100.0 - 100.0
5 m Instalacion AP- TN 100.0 - 100.0
6 m Relleno AP -TN 100.0 - 100.0
7 m
8 m
9 m
10 m
1" m
12 m
13 Und Instalacion de cajas 5.0 5.0 10.0 Maestro de Obra Residente de Obra_|Ingeniero Responsable| Planeamiento
Observaciones: Se encontro interferencias de cables electricos no autorizados por las entidades de Edelnor.
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Segunda etapa: corresponde al ingreso de datos provenientes de cam-

po.

[ Capataz[~] Sector [+] Partida [s#] Progresiva Inic[ » [ Progresiva Find v | Longitud « [ Tipo de Terre( = |
M. Martinez San Fernando Excavacién 0+480 0+520 R
M. Martinez San Fernando Excavacion 0+520 0+600 80.00 R
M. Martinez San Fernando Excavacion 0+600 0+700 100.00 R
M. Martinez San Fernando Excavacion 0+700 0+730 30.00 N
W. Rojas San Fernando Excavacion 2+320 2+380 60.00 N
W. Rojas San Fernando Excavacion 2+380 2+460 80.00 N
W. Rojas San Fernando Excavacion 2+460 2+480 20.00 N
M. Martinez San Fernando Excavacion 0+730 0+770 40.00 N
M. Martinez San Fernando Excavacion 0+770 0+800 30.00 N

- Tercera etapa: resultados de avance clasificados con la ayuda de una

tabla dinamica.

Partida Excavacion a7
Semana S30 -
Fecha (Todas) v
Sector (Todas) v
Fase 656 o
Suma - Longi

Capataz | v [Tipo de Terreno | v [Progresiva Ini Progresiva Final | ~ [Total

=IM. Martinej =N =700 730f 30

-1730 770 40

=770 800| 30

Suma N 100

-IR -1480 520 40

=520 600| 80

-1600 700| 100

Suma R 220

-IW. Rojas [=IN -12320 2380 60

-12380 2460 80

-12460 2480 20

Suma N 160

Total general 480
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niversidad Catolica del Peru

- Cuarta etapa: analisis de rendimientos por semana, identificando el porqué del aumento o disminucion de estos de una semana a

otra.

Todos
Todos

RC-ALC
656

Excavacion 260 480 540

Cama de Apoyo

N Instalacion

relleno

Prueba Hidraulica

Excavacion 260 130

Cama de Apoyo

TSR Instalacion

relleno

Prueba Hidraulica

Excavacion 220

Cama de Apoyo

TR Instalacion

relleno

Prueba Hidraulica

Rend. Excav/cuadrilla 40.00 61.67 55.83

Rend. CA/cuadrilla

Rend. Instalacion/cuadrilla

Rend. Relleno/cuadrilla

Rend. PH/cuadrilla
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8.2.2 Informes de Horas Hombres.- Tienen el objetivo de registrar a diario
las horas hombres utilizadas en la jornada laboral detallada por fase, ac-

tividad, capataz, etc. Este tipo de informes constan de cuatro etapas:

- Primera etapa: llenado y recoleccion de las hojas de tareo. Cada capa-
taz tiene el deber de dejar el tareo junto con el parte diario en la base
principal al terminar la jornada, para que se pueda procesar la informa-

cion a primera hora del dia siguiente.
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ABENGOA PERU

Obra: Quebrada Manchay - Sedapal

B .l
Tareo de personal de campo Mes Semana: N° 80
Julio Dia Lunes
Fecha: 05/07/2010
Trabaiador NGRES( _REFRIGERIO | SALIDA HORAS POR FASH HORAS EXTRAS | TOTAL TIEMPO | Total
Ne ) Cat Hora De A Hora Al Al Hrs Ord. | Hrs Ext. General Firma del Trabajador
) T v Horasy | Horasy y Haras Fase o 100% Horay | Horay | enHoras
Apellidos y Nombres Minutos | Minutos | Minutos | Minutos 6% 9% | winutos | Minutos | Minutos
1 |Zegarra Castillo, José 1| o730 | 1200 | 1300 | 17:00 | 850 | 656 - - 850 | 000 | 850
DNI :
2 |Chuquicondor Retamozo, Clodoaldo 1| o730 12:00 13:00 17:00 8.50 656 - - 8.50 0.00 8.50
DNI:
3 |Aranas Suel, José 1| orz0 | 1200 | 1300 | 17:00 | 850 | 656 - - 850 | 000 | 850
DNI:
4 [Achis Saavedra, Eduardo 1| o730 | 1200 | 1300 | 17:00 | 850 | 656 - - 850 | 000 | 850
DNI :
5 |Torres Pasache, Luis Alberto 2| o730 | 1200 | 1300 [ 17:00 | 850 | 656 - - 850 | 000 | 850
DNI:
6 [Esquivel Bautista, Humberto 2| o730 | 1200 [ 1300 | 17:00 | 850 | 656 - - 850 | 000 | 850
DN :
7 |Valle Reyes, Edgar 2| o730 | 1200 | 1300 | 17:00 | 850 | 657 - - 850 | 000 | 850
DNI :
8 |Inquillay Huaman, Virgilio 3| o730 | 1200 | 1300 | 17:00 | 850 | 657 - - 850 | 000 | 850
DNI :
9 [Vasquez Flores, Eduardo 3| o730 | 1200 | 1300 | 1700 | 850 | es7 - - 850 | 000 | 850
DNI :
10|Ruiz Baltazar, Juan 3| o730 | 1200 | 1300 | 17:00 | 850 | 656 - - 850 | 000 | 850
DNI :
11|Paico Montenegro, David 3| or:30 | 1200 [ 1300 | 17:00 | 850 656 - - 850 [ 0.00 8.50
DNI :
12 [Huincho Ceasihui, Eustaquio 3| o730 | 1200 | 1300 | 17:00 | 850 | 656 o - 850 | 000 | 850
DNI :
13 [Quispe Santillana, Marcelino 1| o730 | 1200 | 1300 | 1700 | &s0 | 656 e - 850 | 000 | 850
DN :
14 |Flores Maque JUrvelino 1| o730 | 1200 | 1300 | 1700 | 850 | 656 L - 850 | 000 | 850
DNI:
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
Observaciones:
Ve B° Maestro V° B° Ing. Residente Ve B° Jefe de Obra Ve B° Administrador de Obra
1 Operario
2 Oficial
3 Peon
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Segunda etapa: corresponde al ingreso de datos provenientes de cam-
po, verificando que las horas hombres de los tareos deben coincidir con

las indicadas en el parte diario de trabajo.

Fase Fecha e Sector Capataz Horas Cuadrilla | Horas Topografia | Horas Operadores Horas Netas
(Produccion) (Produccion) (Produccién) (Produccion)
656 03/08/09 S30 San Fernando W. Rojas 59.5 12.8 17.00 425
656 04/08/09 S30 San Fernando W. Rojas 59.5 12.8 8.50 51.0
656 05/08/09 S30 San Fernando W. Rojas 59.5 12.8 17.00 42.5
656 06/08/09 S30 San Fernando W. Rojas 59.5 12.8 8.50 51.0
656 07/08/09 S30 San Fernando W. Rojas 59.5 12.8 17.00 42.5
656 08/08/09 S30 San Fernando W. Rojas 76.5 12.8 8.50 68.0
656 10/08/09 S31 San Fernando W. Rojas 85.0 12.8 17.00 68.0
656 11/08/09 S31 San Fernando W. Rojas 85.0 12.8 8.50 76.5
656 12/08/09 S31 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 17.00 110.5
656 13/08/09 S31 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 8.50 119.0
656 15/08/09 S31 San Fernando W. Rojas 119.0 12.8 17.00 102.0
656 16/08/09 S31 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 8.50 119.0
656 17/08/09 S32 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 17.00 110.5
656 18/08/09 S32 San Fernando W. Rojas 110.5 12.8 8.50 102.0
656 19/08/09 S32 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 17.00 110.5
656 20/08/09 S32 San Fernando W. Rojas 1275 12.8 8.50 119.0
656 21/08/09 S32 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 17.00 110.5
656 22/08/09 S32 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 8.50 119.0
656 23/08/09 S32 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 17.00 110.5
656 24/08/09 S33 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 8.50 119.0
656 25/08/09 S33 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 17.00 110.5
656 26/08/09 S33 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 8.50 119.0
656 27/08/09 S33 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 17.00 110.5
656 28/08/09 S33 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 8.50 119.0
656 29/08/09 S33 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 17.00 110.5
656 30/08/09 S33 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 8.50 119.0
656 31/08/09 S34 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 17.00 110.5
656 01/09/09 S34 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 8.50 119.0
656 02/09/09 S34 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 17.00 110.5
656 03/09/09 S34 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 8.50 119.0
656 04/09/09 S34 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 17.00 110.5
656 05/09/09 S34 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 8.50 119.0
656 06/09/09 S34 San Fernando W. Rojas 127.5 13.3 17.00 110.5
656 07/09/09 S35 San Fernando W. Rojas 110.5 12.8 8.50 102.0
656 08/09/09 S35 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 17.00 110.5
656 09/09/09 S35 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 8.50 119.0
656 10/09/09 S35 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 17.00 110.5
656 11/09/09 S35 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 8.50 119.0
656 12/09/09 S35 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 17.00 110.5
656 13/09/09 S35 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 8.50 119.0
656 14/09/09 S36 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 17.00 110.5
656 15/09/09 S36 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 8.50 119.0
656 16/09/09 S36 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 17.00 110.5
656 17/09/09 S36 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 8.50 119.0
656 18/09/09 S36 San Fernando W. Rojas 1275 12.8 17.00 110.5
656 19/09/09 S36 San Fernando W. Rojas 127.5 12.8 8.50 119.0
656 20/09/09 S36 San Fernando W. Rojas 110.5 12.8 17.00 93.5
656 21/09/09 S37 San Fernando W. Rojas 1275 12.8 8.50 119.0
656 22/09/09 S37 San Fernando W. Rojas 119.0 12.8 17.00 102.0
656 23/09/09 S37 San Fernando W. Rojas 119.0 13.3 8.50 110.5
656 24/09/09 S37 San Fernando W. Rojas 119.0 13.3 17.00 102.0
656 25/09/09 S37 San Fernando W. Rojas 127.5 13.3 8.50 119.0
656 26/09/09 S37 San Fernando W. Rojas 127.5 13.3 17.00 110.5
656 27/09/09 S37 San Fernando W. Rojas 119.0 13.3 8.50 110.5

- Tercera etapa: resultados de avance clasificados con la ayuda de una

tabla dinamica.

Sector (Todas)

Fase 656

Semana S31

Fecha (Todas)

Capataz Datos Total

M. Martinez Suma - Horas Cuadrilla (Produccion) 988
Suma - Horas Topografia (Produccion) 139
Suma - Horas Operadores (Produccion) 140
Suma - Horas Netas (Produccion) 848

W. Rojas Suma - Horas Cuadrilla (Produccion) 671.5
Suma - Horas Topografia (Produccion) 76.5
Suma - Horas Operadores (Produccion) 76.5
Suma - Horas Netas (Produccion) 595

Total Suma - Horas Cuadrilla (Produccion) 1659.5

Total Suma - Horas Topografia (Produccion) 215.5

Total Suma - Horas Operadores (Produccion) 216.5

Total Suma - Horas Netas (Produccioén) 1443
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- Cuarta etapa: analisis de horas por partidas de cada proceso.

Proyecto Manchay
Horas por semana de Trabajo - Fase 656
Descripcion de Actividades Capataz | Operario Oficial Peon Operador | Topografo A¥:(:’2r;te % Horas 5% s i i 5% 5% 7
1277.00 | 1659.00
Trazo y replanteo 010 0.50 100 | 1067% | 136.21 [ 176.96 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00
Excavaciones 0.15 1.00 0.50 11.00% | 140.47 | 18249 | 000 | 000 | 000 | 000 [ o0.00
Cama de apoyo para la tuberia 015 2.00 14.33% | 183.04 | 23779 [ 0.00 | 000 | 000 | 000 | 0.00
Instalacion de tuberia de alcantarillado 0.20 2.00 0.50 18.00% | 229.86 | 298,62 | 000 | 000 | 000 | 000 [ o0.00
Relleno del tramo 0.20 2.00 0.50 1.00 24.67% | 314.99 | 40922 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00
Instalacion de caja condominial 0.10 1.00 0.50 10.67% | 136.21 [ 176.96 | 000 | 000 | 000 | 000 [ o0.00
Prueba hidraulica 0.10 1.00 0.50 10.67% | 136.21 [ 176.96 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00
Total 1.00 3.00 3.00 5.00 1.50 0.50 1.00
15

8.2.3 Informes de Avance.- Su objetivo es llevar el control de los avances y horas reales vs. a los valores programados. Es recomenda-
ble que estos informes se realicen semanalmente, con la finalidad de detectar problemas y plantear soluciones en un corto plazo. A
este tipo de informe se le conoce como resumen, ya que junta la informacién obtenida a diario de campo y nos indica el grado de

avance a través de porcentajes.
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Proyecto Manchay - Obras Secundarias

[03/Ag0 09/Ago] 10/Ago 16/Agol 17/Ago 23/Ago] 24/Ago 30/Ago| 31/Ago 06/Sep| 07/Sep 13/Sep| 14/Sep 20/Sep|21/Sep 27/Sep]

100,000.00 HH Sem 30 Sem 31 Sem 32 Sem 33 Sem 34 Sem 35 Sem 36 Sem 37 Total
Obras Secundarias - Redes Secundarias Alcantarillado 15.00% 10.00% 5.00% 15.00%
Obras Secundarias - Redes Secundarias y Principales Agua 15.00% 5.00% 5.00% 10.00%
Obras Secundarias - Ramales Condominiales Alcantarillado 25.00% 3.00% 3.00% 6.00%
Obras Secundarias - Ramales Condominiales Agua 25.00% 2.00% 3.00% 5.00%
Obras Secundarias - Conexiones Domiciliarias Alcantarillado 10.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Obras Secundarias - Conexiones Domiciliarias Agua 10.00% 0.00% 0.00% 0.00%
% Avance sem. 3.50% 3.00%

% Avance Acum. 20.00% 23.00%

Horas hombre previstas 1,300.00 1,300.00

Horas hombre previstas acumuladas| 6,000.00 7,300.00

Horas Hombre reales 1,277.00 1,659.00

Horas Hombre reales acumuladas 4.500.00 6,159.00

Diferencia| _ 1,500.00 | 1,141.00 |
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8.2.4 Informes de Costos.- Su objetivo es llevar el control de los costos de
las partidas de cada proceso y detectar en dinero cual es la partida criti-
ca y también la partida que nos esta produciendo ahorro. Para este tipo
de informes a nivel de costo directo, el proyecto trabajoé con el programa
llamado SICOP (Sistema Integral de Control de Proyectos), en el cual se
ingresan las facturas (lo correspondiente a monto, metrado, material, fa-
se, naturaleza), el costo de mano de obra obtenida de RRHH y de cada

equipo por fase.

8.2.5 Informes semanales de obra.- Son aquellos informes que resultan de
las reuniones semanales con el jefe de proyecto y el staff de ingenieros
de cada especialidad; en él se detallan las condiciones actuales de la
obra en cada area, ya sea seguridad, calidad, ejecucion, costos, planifi-
cacion; ademas se mencionan los problemas criticos y las posibles solu-
ciones a ellos. En el proyecto Manchay, luego de haber terminado la
reuniéon correspondiente de los lunes, este informe se enviaba a la Ge-

rencia del Proyecto para su revision.

Ejemplo — Informe Semanal de Obra

De A

Lugar:
Division:
Nombre:
Funcion:
Teléfono:
Fax:

Proyecto “Ampliacién y Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Alcantari-
llado para la Quebrada de Manchay"

[Objeto | Informe semanal de obra: 11/10 |

Enviar copia a: Dept. Nombre Fax Accién Para informa-
cion
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Contenido del Informe Semanal de Obras Secundarias

1. Resumen

2. Seguridad, Salud y Medio Ambiente
3. Control de Calidad

4. Obra Civil

5. Avance y Planificacion

Fecha ..
Informe . Accion
Prevista

1. Resumen semanal

Situacioén del proyecto

La Supervisidon ha solicitado cerrar los tramos que
estan quedando pendientes.

Esto no podra ejecutarse porque hasta el momento
la poblacion no ha solucionado el problema de la
habilitacion de la zona por donde pasara los ramales
condominiales.

A pedido de la supervision se enviara un croquis de
cdémo la poblacion debe acondicionar el terreno para
que se le pueda instalar las redes, se les enviara di-
cho croquis con una carta notarial y con un plazo de
72 horas para realizarlo.

Obras Secundarias - Alcantarillado

Se ha concluido la instalacién de ramales y co-
nexiones en los sectores que abarca los reservorios
RP-7, RP-8, RP-9, RP-13 y RP-16.

Queda pendiente ejecutar los sectores correspon-
dientes al RP-05 y RP-06 hasta que se habilite la

zona de trabajo por donde pasara el ramal. 07/07/10 MS

Se ha ejecutado 124.5 km de ramal condominial
ALC hasta la fecha.

Obras Secundarias — Agua Potable
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Se han concluido la instalacién de ramales y co-
nexiones en los sectores que abarca los reservorios
RP-05, RP-06, RP-7, RP-8, RP-9, RP-13 y RP-16.

Queda pendiente ejecutar los sectores correspon-
dientes al RP-12, RP-14 y RP-15.

Se ha ejecutado 124.7 km de ramal condominial 06/07/10 MM

ALC hasta la fecha.

Queda pendiente instalar 70 medidores de agua.

1.2 Problemas criticos

Atraso de trabajos y actividades por la falta de habilita-
cion de los propietarios, impidiendo que podamos en-
trar a trabajar en varias manzanas.

La supervision no se abastece para las pruebas de
campo.

1.3 Acciones necesarias para resolver los problemas

Se presionara a la poblacion para que habilite la zona
de trabajo a través de una carta notarial, en la cual se
les dara un plazo de 72 horas para que habiliten; si
después de haber pasado el plazo, se verifica que las
condiciones siguen siendo igual que la inicial, se hara
otra visita de campo, pero esta vez acompafiado con el
juez de paz y la policia de Pachacamac, con la finali-
dad de dejar constancia de la no habilitacion y se pue-
da proceder con la anulacién del contrato respectivo.

1.4 Lista de personal indirecto de obra

— Ing. Residente de Obra

— Ing. Asistente

— Ing. Calidad

— Ing. Seguridad

— Ing. Costos

— Chofer de la camioneta de OOSS
— Chofer de camioncito

— Almacenero

2. Seguridad, Salud y Medio Ambiente

2.1 Implementacién
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Problemas asociados con la implementaciéon del sis-
tema o acciones importantes de la semana.

-- Actualmente no se cuenta con un prevencionista
para la obra.

— Contintan los problemas con los accesos a los
frentes de Rojas y Flores, accesos con curvas y
pendientes, que dificulta el transito de volquetes y
camiones.

2.2 Implementacion del programa de auditorias.

Estado de IRP:
IRP 87 Pendiente de Solucion
IRP 89 Pendiente de solucion

3. Control de Calidad

3.1 Aseguramiento de la Calidad

— Se debe solicitar al proveedor de medidores, el
certificado original del muestreo de los lotes de los
medidores de agua.

— Los equipos de medicion (niveles topograficos) se
encuentran dentro del periodo de validez de su ultima
calibracion.

— Se comunica a la Supervision acerca de la
ejecucion de pruebas en los diferentes frentes, para
su verificacion y aprobacion.

3.1 Control de Calidad:

— Se prosigue con la ejecucion de pruebas de
densidad de campo en las ultimas capas de relleno
con material propio. Los resultados han sido
satisfactorios en todos los casos

- Se prosigue también con la obtencion de muestras
de campo para ensayos de Granulometria y Proctor
en el laboratorio de SERMASOL, en las ocasiones en
que el material presenta algunos cambios en su confi-
guracion.

— Se prosigue con la obtencién, curado y ensayo de
resistencia a la compresién de probetas de concreto,
cuando se efectian vaciados de marcos para
buzones y losas para las conexiones domiciliarias de
agua.

4. Avance y Planificacién (CC)

4.1 Estado de avance acumulado a la semana 80:
Comparacién con cronograma valorizado (fin 15/01/10)

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T ) gﬂ_:_\éELF:gIBAD

EL PERU

Trabajos preliminares + obras provisionales
Programado acum: 100%
Avance real acum: 100%

Obras Secundarias — Alcantarillado : 125.21 km
Programado acum: %
Avance real acum: 99.43% Avance: 124.5 km

Obras Secundarias - Agua : 125.84 km
Programado acum: 95%
Avance real acum: 99.09% Avance : 124,70 km

Valorizado programado: 99.5%
Valorizado ejecutado: 99.2% = 99.6 % programado

4.2 Programa semanal de trabajo, proyeccién a dos sema-
nas.

Terminar de instalar los medidores y ramales pendientes.

4.3 Hitos importantes del préximo periodo (mes)

Levantar observaciones
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8.2.6 Acta de reunion con los capataces.- Esta acta es resultado de las
reuniones de los jefes de campo, residente y capataces de las cuadrillas
con la finalidad de detectar y/o escuchar los problemas existentes para
dar soluciones inmediatas; también ayuda a resolver consultas de todo

tipo, malestares del personal, etc.

Ejemplo-Acta de campo

Reunién de Obra: Ampliaciéon y Mejoramiento de Agua Potable y
Alcantarillado para la Quebrada de Manchay — Pachacamac.

Fecha: 05 de Julio 2010.
Participantes:
Area Social: Ing. Betty Maduefio.

Area Técnica:  Ing. Margarita Sotelo
Ing. Manuel Mechan

Capataces: Enrique Flores
Emilio Gémez
Walter Rojas.

Asunto: Avance de Obra en Frente: Redes Secundarias y Condominiales

1.- Actividad: Revisién de Redes secundarias y Ramales Condominiales

Reservorios o B Pendiente Encargado
Avance
Sector 26, falta instalar
_ o ramal ALC en la Mz-A, | Maestro Gémez
RP-05 90% por no habilitar a tiem-
po
Sector 9 y 11, falta ins-
talar ramal ALC en la | Maestro Gomez
—_ o
RP - 06 20% Mz-C, por no habilitar a
tiempo.
RP - 07 100%
RP - 08 100%
RP - 09 100%
Sector 28, falta Instalar
RP - 12 20% ramal AP, Mz-X8, por Maestro Flores
no habilitar a tiempo.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP f % | UNIVERSIDAD

' | CATOLICA
JEL PERU

RP-13 100%

Sector 5, falta instalar
RP — 14 80% AP Mz- W y M, por no Maestro Rojas
habilitar a tiempo.

Sector 33, faltan conex.
AP en la Mz-A. No tie-
RP -15 80% nen redes; hasta el | Maestro Flores
momento no habilitado.

RP - 16 100%

2.- Actividad : Instalacion de Medidores. Encargado Maestro Flores.

Falta instalar 70 medidores. Motivo: No se pudo instalar 50 medidores por ausencia
de propietarios, no hay quien firme la ficha de recepcion del medidor y 20 lotes que
no tiene conexiéon de agua por no habilitar la zona de trabajo, por ende al no haber
caja de agua no se puede instalar el medidor.

3.- Actividad . Destaponeo de Conexiones Condominiales:

Reservorios % de Avance Pendiente Encargado
RP - 16 70 % Sectores 32y 7 Maestro Rojas
RP - 08 80 % Sector 17 Maestro Rojas
RP - 06 70 % Sector 38 Maestro Goémez

4 .- Problemas en OOSS:

* La supervision no se da abasto en las pruebas retrasando la partida de relleno y
dados en las cajas y buzones.

* Se encontré terreno rocoso dificultoso, el rendimiento disminuye.

* La poblacién no ha cumplido con tapar sus silos, no se puede ejecutar los ramales
faltantes de ALC.

5.- Materiales pendientes para el 12/07/2010

* Cemento tipo |; para el vaciado de losas de valvulas faltantes.

*160ml de tuberia naranja PVC 110mm s-20, para las cinco conexiones adiciona-
les recién habilitadas.
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6.- Equipos pendientes para el 12/07/2010

* Alquiler de otra compresora mas para la nueva zona encontrada de roca dificulto-
sa.

* Una retroexcavadora para la limpieza y eliminacion del desmonte de los trabajos
ejecutados.

8.3 Planificacion de los Procesos Constructivos

La planificacion, se puede definir como la determinacién de la metodologia que se
va a utilizar para el cumplimiento de un objetivo especifico. Una buena planificaciéon
asegura que cada actividad o tarea sea ejecutada correctamente, en el lugar apro-
piado, con los recursos necesarios y en el momento oportuno. Existen tres etapas
de planificacion y estas son: la planificacion preliminar, la planificacién del proyecto

y la planificacion de operaciones (a nivel de ejecucion).

La presente tesis se enfocara en la planificacién de operaciones, en la planificacion
de la instalacion de faenas y en la planificacion a corto plazo, ya que son estas eta-
pas las que tienen mayor influencia directa sobre la productividad. Veremos tam-

bién la aplicacion de estos conceptos al sistema condominial.

8.3.1 Planificacion de las operaciones del sistema condominial

Se entiende por operacion a toda actividad de trabajo que resulta de la ejecu-
cién de un elemento de la construccién, para la cual involucran procesos tecno-

l6gicos conformados por una secuencia de tareas asignadas.

Para realizar una planificacion adecuada de las operaciones se debe tener un
conocimiento detallado de todos los factores que intervienen y los objetivos que

se quiere para cada uno de estos.

La planificacién a nivel de ejecucion del sistema condominial, tiene que preo-
cuparse de que haya una programacion y asignacion correcta de los recursos,
de la instalacién de las obras provisionales, de la seleccion y mantenimiento de
equipos, de establecer métodos de trabajo y un buen control de los procesos

de ejecucién de las actividades; y de asegurar el control de la calidad en la
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obra. La anticipacion con la cual debe llevarse a cabo la planificacion de opera-
ciones debe ser tal que los materiales estén a tiempo, tener listos los contratos
con los proveedores y subcontratistas, los equipos necesarios sean adquiridos
a tiempo, haber realizado el esquema de distribucién en planta o layouts, hojas

de asignacion de trabajos y la planificacién a corto plazo.

8.3.1.1 Esquema para la confeccién de un plan de operaciones para el

sistema condominial

Se debe considerar los siguientes elementos:

a) Descripcion y alcance del plan.- Aqui se explica el propésito y los pa-
rametros del plan, se hace un listado de los equipos y herramientas
que se usaran, se describen los procedimientos de seguridad requeri-
dos por el método de trabajo, se indican los materiales a utilizar y se

detallan las dimensiones y accesos de las areas de trabajo.

Ejemplo aplicado al sistema condominial: el plan consiste en ejecutar
los ramales condominiales de alcantarillado de la habilitacion en estu-
dio, desde la parte mas alta hacia la parte baja, con la finalidad de no
cerrar los caminos de accesos y los parametros a considerar seran los
establecidos por la norma OS-070 de Aguas Residuales y las especifi-

caciones técnicas del proyecto.

Los equipos requeridos para una cuadrilla son: 1 retroexcavadora de
90 HP de cuchara 1.3 yd3, 1 minicargador de 70 HP, 2 vibropisones, 1

plancha compactadora, 2 pisones de mano y herramientas menores.

Los procedimientos de seguridad segun el método de trabajo sera el
manejo correcto de los equipos, senalizacion adecuada de los frentes
de trabajo, uso obligatorio de los uniformes, cascos, lentes, guantes y

orejeras para los operadores, etc.

Los materiales principales a ser utilizados para los ramales condomi-
niales son: las tuberias de PVC 110 mm serie 20, anillo de PVC 110
mm, lubricante para tuberia, confitilo o gravilla, cajas condominiales,

cemento, material de préstamo para relleno, etc.
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Las areas de trabajo seran distribuidos por manzanas, los accesos pa-
ra el traslado de materiales, equipos y personal seran por las calles
mas cercanas a la zona de trabajo. Las cuadrillas, buscaran un lugar
para almacén, que sea seguro y cercano a los frentes (podra ser tam-

bién patio de una casa alquilado).

b) Plan de trabajo.- En esta etapa se detallan los croquis necesarios para
los accesos y/o la actividad, el almacenamiento de los materiales, la
explicaciéon de los procesos constructivos paso a paso y de como inter-
vienen los recursos de la mano de obra, equipos y materiales en el

procedimiento elegido.

Ejemplo aplicado al sistema condominial: Se dibujan croquis de llegada
a los frentes de trabajo de cada cuadrilla para los proveedores de ma-

teriales, volquetes, camiones cisternas de agua y combustible.

El almacenamiento de los materiales de relleno y de cama de apoyo
seran cerca de la zanja excavada, sin interrumpir el acceso a la zona
de trabajo y evitando accidentes. Los materiales como las cajas con-
dominiales y las tuberias se guardaran en la zona alquilada y tendran
que ser cantidades correspondientes para dos dias, con la finalidad de

evitar robos.

El proceso constructivo sera el de instalar tuberias de ramales condo-
miniales de alcantarillado, que comprende las siguientes etapas: trazo
y replanteo, excavacion, perfilado y cama, instalaciéon de tuberia, prue-
ba de nivelacién, primer relleno, segundo relleno, prueba de compacta-
cion, prueba hidraulica (cada etapa del proceso condominial se detalla

ampliamente el item 5.1.2).

La cuadrilla sera conformada por 13.5 hombres (el operador de la retro
sera compartido con otra cuadrilla). La distribucion de trabajo de la
cuadrilla es como corresponde: 1 capataz (supervisara todas las activi-
dades) + 3 operarios (2 encargados en la instalacién de tuberias y 1
encargado del asentado de cajas y fines de albaiileria) + 3 oficiales

compactadores (en el primer y segundo relleno) + 1.5 operadores (1
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del mini y 0.5 de la retro) + 5 peones (que ayudaran en todas las ta-

reas, segun se requiera).

c) Inspeccion, ensayos y control de calidad.- Aqui se indica qué prue-

bas se realizaran y los ensayos correspondientes.

Ejemplo aplicado al sistema condominial: Se realizaran las pruebas
hidraulicas a zanja abierta antes del primer relleno y las pruebas a zan-
ja tapada que se dan una vez que se ha finalizado el ultimo relleno;
otra prueba en este sistema es la nivelacion del tramo y se realiza una
vez instalada la tuberia. Por ultimo estan las probetas de los vaciados

de los marcos, dados y losas de conexiones.

8.3.2 Planificacion de la Instalacion de faenas del sistema condominial

Los objetivos principales de la planificacién de la instalacién de faenas son
maximizar la eficiencia de las operaciones para promover una alta productivi-
dad de los trabajadores y promover un lugar grato para trabajar que sea segu-
ro, comodo de modo de mantener satisfecho al personal, contribuyendo a una

mejor productividad y calidad del trabajo.

Entre los aspectos mas relevantes a ser considerados en el estudio y disefio de
una instalacién de faenas estan las condiciones del entorno de la zona de tra-
bajo ya que se debe evaluar los factores de disponibilidad de la mano de obra,
materiales, recursos basicos como el agua y la electricidad, las condiciones to-

pograficas, las condiciones climaticas y medios de comunicacion.

Entre las instalaciones de faenas basicas para el sistema condominial estan las

que corresponden a:
- Instalaciones para el personal: Corresponde a los vestidores y comedor del

personal obrero. Durante la jornada laboral ellos podran guardar sus pertenen-

cias y cosas de valor ya que tendran un vigilante de dia.
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- Instalaciones para almacenamiento de materiales y equipos: es el lugar donde
guardaran las herramientas menores (pala, pico, combas, etc.) y materiales

como cemento y tuberia (s6lo para dos dias).

- Caminos de accesos y de circulacién: son las rutas que se usaran para el
traslado de los materiales y la llegada a obra del personal. En caso que haya
pase sélo hasta una parte determinada se tendran que habilitar caminos de ac-
ceso; esto es generalmente para zonas de pendientes elevadas y caminos es-
trechos, donde los volquetes con materiales solo llegan hasta cierto punto y de
alli se tendra que trasladar con la ayuda del minicargador hacia la zona de tra-

bajo.

- Instalaciones basicas: se refiere a las instalaciones de agua, luz y alcantarilla-
do.

La forma como se planificé el tendido de redes secundarias y ramales condo-
miniales en el proyecto Manchay fue el siguiente: se alquilé un patio de casa
muy cercano a la zona de trabajo, en cada frente se hizo una distribucién de las
areas que fueron destinadas para vestidor (con ducha incluida), comedor y zo-
nas para almacenaje de materiales y equipos menores (como se menciono solo
lo basico); los materiales de agregados se almacenaron en la misma zona de
trabajo y los equipos de valor se guardaban en la base principal. Como bafos
se utilizaron bafos portatiles de la empresa Disal con un mantenimiento de tres
veces por semana. A cada frente de trabajo se les daba dos tanques para al-
macenamiento de agua para su uso personal y para beber se les distribuyé bi-
dones de agua; con respecto a luz se les coloco reflectores en cada frente de

trabajo.

Se planifico de esta manera las instalaciones para el personal obrero del Pro-
yecto Manchay, con la finalidad de minimizar las distancias de viaje del perso-
nal, equipo menores, acarreo de los materiales; ademas de establecer un grato
ambiente para el personal permitiendo asi aumentar la productividad y obtener

una buena calidad en el trabajo.
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8.3.3 Planificacion de corto plazo

Este tipo de planificacion tiene como objetivo lograr incrementar aiin mas la
productividad y la eficiencia en la ejecucion de los trabajos. Comprende los si-

guientes pasos:

1. Realizar una planificacién para un periodo corto o corto plazo compren-
dido entre 7 y 15 dias.

2. Asignar los recursos necesarios para este periodo establecido para el
analisis.

3. Fijar cuales son las metas de avance y produccion para este periodo en
estudio.
Evaluar y controlar lo ejecutado en este periodo con lo planificado.
Detectar los problemas que hayan provocado las variaciones en la pro-
duccion.

6. Tomar acciones correctivas de las variaciones existentes en forma rapi-
day eficaz.

7. Mejorar el control sobre la ejecucion global y particular de las actividades
involucradas.

8. Mejorar la comunicacion y retroalimentacion de la ejecucion del proyec-

to.

Para cada paso descrito anteriormente, se cuenta con un conjunto de formula-
rios necesarios para el manejo de la informacién, entre ellos mencionaremos a

los principales:

* Plan semanal de produccion y control: se encarga de registrar el control de la
produccion real, evaluar el cumplimiento del programa y ajustar la planificacion

para el cumplimiento de los objetivos.

* Plan semanal de utilizacién de recursos: se encarga de revisar la disponibili-
dad de los recursos para cumplir con el plan, asignar los recursos de acuerdo

a lo planificado y tomar acciones correctivas frente a la falta de ellos.
* Hoja de trabajo semanal: Se encarga de entregar la informaciéon de qué,

dénde, cuanto, cuando y como ejecutar la producciéon del periodo de cada su-

pervisor, ademas de controlar el avance real y retroalimentar la planificacién
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frente a las variaciones imprevistas que se pueden detectar en la zona de tra-

bajo.

* Hoja de evaluacién de produccion, avance y rendimiento: Se encarga de eva-
luar el avance y la produccién obtenida en el periodo considerado y obtener los
rendimientos que se consiguieron en el periodo con la finalidad de retroalimen-
tar la planificacién para el siguiente periodo. También identifica los problemas

de las variaciones con lo planificado.

A continuacion se hara una planificacion de los procesos constructivos para la

habilitacion en estudio que se mostré en los capitulos anteriores.

Del presupuesto y metrado detallado en la pagina 48-49 y planos se copia la

siguiente informacion:

Redes secundarias en terreno normal DN 160 mm S-25 = 365.53 m
Ramal condominial en terreno normal DN 110-160 mm S-20= 353.49 m
Ramal condominial en terreno SR DN 110-160 mm S-20= 556.13 ml
Buzén tipo | C-V para prof. 1.01 a 1.25 m en terreno normal = 7 unds.
Buzén tipo | C-V para prof. 1.26 a 1.50 m en terreno normal = 2 unds.
Buzén tipo | C-V para prof. 1.76 a 2.00 m en terreno normal = 1 und.
Buzén tipo | C-V para prof. 2.01 a 2.50 m en terreno normal = 1 und.
Buzén tipo | C-V para prof. 2.51 a 3.00 m en terreno normal = 1 und.
Buzén tipo | C-V para prof. 3.51 a 4.00 m en terreno normal = 1 und.

Conexiones domiciliarias condominiales = 82 unds.

Con lo anterior se procede a realizar la planeacioén del sector en estudio para la eje-

cucion de los trabajos de manera general:

a) Se tiene como plazo establecido para ejecutar este sector en 27 dias utiles, se-

gun el cronograma contractual del proyecto.

b) De acuerdo al plazo contractual y el plan de gestién de personal de campo, se

requiere las siguientes cuadrillas:

- Una cuadrilla para ejecutar las redes secundarias - ramales condominiales y una

cuadrilla de topografia. Cada cuadrilla estara conformada de la siguiente manera:
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Para la cuadrilla de ejecucion:
- 1 Capataz
- 3 Operarios (2 tuberos + 1 albaifiil)
- 3 Oficiales (2 compactadores + 1 albafiil)
- 5Peones
- 1 Operador de minicargador

- 1 Operador de retroexcavadora

Para la cuadrilla de topografia:
- 1 Topoégrafo

- 2 Peones

Dos cuadrilla para ejecutar las conexiones domiciliarias. Cada cuadrilla estara
conformada por:

- 0.5 Capataz

- 2 Operarios (1 tubero + 1 albafiil)

- 1 Oficial (tubero)

- 4 Peones

¢) La programacion para esta habilitacion tomando en cuenta el programa general
de todo el proyecto se muestra en la siguiente hoja y en el capitulo de anexos, aca-
pite VIII.

d) Para la ejecucion de los trabajos se requiere los siguientes equipos, herramien-
tas menores y medios de transporte, segun el tipo de cuadrilla y el plan de gestion

de adquisicion de equipos:

Para la cuadrilla de redes secundarias — ramales condominiales:

1 Retroexcavadora 90 HP con dos cucharones, uno de 0.60 m para las re-
des secundarias y otro de 0.40 m para los ramales condominiales.

- 1 Minicargador de 70HP.

- 2 Vibropisones o compactadores de columna.

- 1 Plancha compactadora.

- 2 Pisones de mano.

- 1 Mezcladora de 7 p3.
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- 2 Eslingas de 6” para 2TN.

- 3 Mordazas para buzones.

- Buguis, palas, picos, combas, etc.

- 1 Nivel topogréfico.

- 2 Cintas métricas de 30m y 50m.

- 2 Miras topograficas.

- 1 Camion mediano para transportar con baranda superior para tuberias.
- 1 Motobomba.

- 1 Compresora con dos martillos.

- 1 Zaranda.

- 2 volquetes.

Para la cuadrilla de conexiones domiciliarias de alcantarillado

- Buguis, lampas, picos, combas, etc.
- 2 Pisones de mano.
- Sierra de mano.

- 1 camidn chico para transporte de personal y materiales.

e) Para la ejecucion de los trabajos se requiere los siguientes materiales, segun el

tipo de cuadrilla y el plan de gestion de adquisicion y compras de materiales:

Para la cuadrilla de redes secundarias — ramales condominiales:
Tuberia 160mm: 366 m
Tuberia 110mm: 910 ml

Cajas Condominiales: 113 unds.

Buzones:

0 Buzén tipo | C-V para prof. 1.01 a 1.25 m: 7 unds.
0 Buzén tipo | C-V para prof. 1.26 a 1.50 m: 2 unds.
0 Buzén tipo | C-V para prof. 1.76 a 2.00 m: 1 und.
0 Buzén tipo | C-V para prof. 2.01 a 2.50 m: 1 und.
0 Buzdn tipo | C-V para prof. 2.51 a 3.00 m: 1 und.
0 Buzdn tipo | C-V para prof. 3.51 2 4.00 m: 1 und.

- Marco y tapa para buzén: 13 unds.

- Materiales para cama de apoyo de tuberia: 90 m3

- Cemento: 120 bls.

- Lubricante: 5 gin.
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Para la cuadrilla de conexiones domiciliarias:
- Niples de 0.60 m de tuberia de 110 mm para conexion: 82 unds.
- Pegamento de 7 gin: 10 unds.

- Cemento

f) Para la ejecucion de los trabajos segun el plan de gestion de seguridad se requie-

re contar con los siguientes elementos de seguridad:

- Cascos de proteccion.

- Gafas de proteccion contra impactos.
- Mascarilla de respiracion.

- Uniforme

- Zapatos de proteccion.

- Guantes de trabajo.

- Bandas de sefializacion.

- Vallas de proteccion.

- Senales de trafico.

g) Para la ejecucion de los trabajos se requiere contar con un plan de gestién de ca-
lidad.

h) Se utilizara el siguiente procedimiento para ejecutar los trabajos de instalacion:

Se comenzara con la instalacion de los ramales condominiales de la parte alta del
sector en estudio, es decir ejecutar los ramales que corresponden a las manzanas
D1, C1, C2 hasta las manzanas D, C y A1 que se encuentran en el limite final de la
zona de pendiente (ver plano adjunto de la habilitacion). También estas manzanas
delimitan los dos tipos de terreno existente en el sector. Luego se procedera a ins-
talar las redes secundarias, estas sélo estan en lo que corresponde al terreno nor-
mal. Finalmente se ejecutaran los ramales correspondientes a las manzanas Oy A,
una vez que se haya terminado con las redes secundarias. Mientras tanto dos cua-
drillas de conexiones domiciliarias vienen barriendo el sector con la instalacion de

las conexiones de la parte de pendiente hacia la zona de la avenida.

Se plantea este procedimiento con la finalidad de no cerrar el pase vehicular a la
parte alta, se bloquearia el acceso de los pobladores, el acarreo de los materiales,
provocando el caos y reclamos de la poblacion mientras dura la ejecucion de los

trabajos. Una vez que se ha terminado de instalar los ramales a la zona de pendien-
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te, se trabaja las redes secundarias que son las que mayor tiempo demandan y

también las que abarcan mayor area de trabajo.

i) Para la instalacién de faenas basicas para el personal obrero se alquilara un patio
de casa en una primera etapa en la zona de pendiente que puede ser en la manza-
na C y D. Para una segunda etapa se alquilara otro patio de casa en la zona baja

que puede ser en la manzana A.

Como se menciono antes, los equipos mayores se guardaran en la base principal al
igual que lo equipos menores de valor considerado, que al acabar la jornada debe-

ran ser recogidos por el camion e internados en el campamento.

j) Para el control de la produccion, costos y del personal, se usaran los criterios y

cuadros descritos en el item 8.2.

k) Para la planificacion de corto plazo se usara la herramienta llamada trisemanal,
que consiste en una programacién a dos semanas (la actual y la que viene) ademas
de analizar la semana que pasé, tomando en cuenta los rendimientos y problemas
que hubieron para corregirlos o proveerlos en la programacién de las otras dos se-

manas que se vienen.
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Ejemplo — Trisemanal

Proyecto Manchay

Programa de 3 semanas
Cliente Sedapal Del 31 de Marzo al 19 de Abril del 2008
Frente Redes condominiales Fecha de Corte  31/03/2008
NG, Previsto Restricciones
e ACTIVIDADES RESP Finico | FFn | L M|[M]J]|V]S|ID]L|IM|IM]JIJV]ISID]L|IMIM]II]IV]ISID]L|{M[M[J]|V]S]|D|Disefio|Materal MO. |Equipos|Pre-req| Oto Ohservacion
24103 25/03 26/03) 27/03 28/03| 29/03 | 30103] 31/03| 01/04| 02/04| 03/04| 04/04 ] 05/04 | 06/04| 07/04 | 08/04| 09/04) 10/04| 11/04| 12104 13/04) 14/04| 15/04| 16/04) 17/04| 18/04] 19/04 20104
1 |Redes y conexiones condominiales de AP Avance semanal
1.1 |Suministro de tuberfa Sector Santa Rosa MS | 31/03/08 | 20/04/08 4 cuadrillas
1.2 |Instalacion de tuberia Sector Santa Rosa MS | 31/03/08 | 20/04/08 1200 ml tuberia instalada en TSk
1.3 |Conexiones domiciliarias de AP Sector La Florida MM [ 31/03/08 | 20/04/08
2 |Redesy conexiones condominiales de ALC Avance semanal
2.1 |Suministro de tuberia Sector Santa Rosa MS | 31/03/08 | 20/04/08 4 cuadrillas
2.2 |Instalacion de tuberfa Sector Santa Rosa MS | 31/03/08 | 20/04/08 1200 ml tuberia instalada en TSk
2.3 |Caja condominial Sector Santa Rosa MS | 31/03/08 | 20/04/08 180 cajas condominiales
24 |Conexiones domiciliarias de ALC Sector La Florida MM [ 31/03/08 | 20/04/08
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8.4 Administracion de los materiales en obra

Se entiende como el proceso de minimizar el inventario, junto con proveer los mate-
riales requeridos al mejor precio y en el momento oportuno, con el objetivo de man-
tener el nivel del servicio deseado a un minimo costo. Incluye también responsabili-

dades como planificar, adquirir, almacenar, administrar y controlar los materiales.

El gasto de lo materiales debe planificarse de modo de optimizar el uso de los fon-
dos, evitando gastos financieros innecesarios. La planificacion de los materiales se
realiza normalmente en tres etapas y estas son: en la factibilidad del proyecto, en la

planificacién del proyecto y en la etapa de la construccion.

En la presente tesis desarrollara este item, durante la etapa de la construccién.

Ya comenzada la construccion es necesario cumplir varias funciones de la adminis-
tracion de los materiales; la lista de actividades a realizar se divide en tres catego-

rias:

a) Planificaciéon de los materiales.- En esta etapa se da la aprobacién del pro-
grama de despacho de materiales a la obra (las listas confeccionadas de materiales

anticipadamente) y se va ajustando de acuerdo al avance actual de la obra.

b) Control de calidad de los materiales.- Esta es la etapa donde cada material
recibido que ingresa se le realiza una inspeccion y aprobacion técnica. Ademas de

verificar el cumplimiento de las condiciones para el almacenaje de estos.

¢) Coordinacién con la oficina central.- Consiste en hacer el seguimiento y con-
trol de los materiales de la obra que requieren un tiempo considerable, desde su
pedido para llegar a la obra. Generalmente se tienen que tener todos los pedidos
listos anticipadamente antes de iniciar las operaciones que las ocupan. Por ultimo

debe desarrollarse una comunicacion efectiva entre la obra y la oficina central.
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8.4.1 Proceso de adquisicion de los materiales para los sistemas condominia-

les

En el Proyecto Manchay se tuvo el siguiente proceso de adquisiciones de materia-

les realizado por el departamento de logistica, que comprende las siguientes fases:

1. Emisién de la orden de pedido de materiales por parte del residente; él presenta-
ra su listado indicando los materiales requeridos, descripcion, cantidad y fecha de
llegada que se quiere que este en obra.

En el caso de ramales condominiales uno de los materiales criticos son las tube-
rias y su orden de pedido seria asi: 910 m. de tuberia de alcantarillado PVC DN
110mm serie 20 de color naranja con anillo de jebe de 110 mm para tuberia de
PVC incluido.

2. Solicitar ofertas a proveedores (oficina central o la sede de obra); Se pide coti-
zaciones a proveedores certificados y aprobados por la empresa y el cliente, en es-
te caso Sedapal. Para esto se le da al proveedor las especificaciones del material,
términos y condiciones de adquisicion, programa de entrega, etc.

Podemos ver un ejemplo de cotizacion enviada de un proveedor para una de las

obras de saneamiento realizada.
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Ejemplo — Cotizacion

(:’:lTl'I' AW

TITAN PERU 5.A.C 25 de Mayo de 2010
CO-075-2010

Serfores

ABENGOA PERU

Att:  Ing. Margarita Sotelo
Licitaciones

Ciudad

Referencia: Suministro de buzones prefabricados
Apreciados Sefiores:

Entregameos para su consideracion nuestra nueva oferta para el suministro del producto
en referencia.

1. ALCANCE DE LA PROPUESTA.
* Prefabricacién de todos los elementos en un solo local.

* Entrega de certificados de calidad de concreto v de control dimensional emitidos
por una entidad aprobada por SEDAPAL.

2. CANTIDADES Y PRECIOS.

- CANTIDAD VALOR VALOR

DESCRIPCION (und) $/x und S/ x und
Buzones altura de 1.26 hasta 1.50 1,714.0 640 1,652,296.0
Buzones altura de 1.51 hasta .75 2.853.0 1.047.0] 2.987,091.0
Buzones altura de 1,76 hasta 2.00 1,141.0 1,130.0] 1,289,330.0
Buzones altura de 2.01 hasta 2.50 1.0 1,130.0 1,130.0
SUBTOTAL| 5,92%,847.0

TRANSPORTE

Esta alternativa incluye el transporte a obrg, lo descarga y colocacién, siempre v
cuando se den las condiciones de acceso al punto indicado. En caso contrario
buzdn sea descargado hasta el punto donde la gria pueda ingresar.

Buzén de 1.51 hasta 2.00  §/. 230.0 x und.
Buzon de 2.01 hasta 3.00  §/. 286.0 x und

3. ACLARACIONES
s Precios sin IGV.
s Los precios presentados son con Cemento tipo V.
+ Las cantidades son referenciales.
« Hasta 3,0 m de profundidad se utilzan buzones tipo |, didmetro int. 1,20 m
+ Profundidades mayores se debe utilizar buzones tipo |l, digmetro int. 1,50 m.

lidad corr o
P
Este precio no incluye:
Valor de la tapa y el marco de fierro.
Construccién de la media cafia.

* El producto cumple con la norma ASTM C478M y se enfrega cerificado de

4. FORMA DE PAGO.
El pagoe se hard mediante un anticipo pagadere a la entrega de la orden de compra
por un valor correspondiente al 20% del valor total contratado, incluyende impuestos
y el saldo contra valorizaciones quincenales pagaderas segun cronograma de obra.

5. PLAZOS.
Las entregas se podrdan iniciar 10 dias después de confirmado el pedido. B plazo total
de produccién es de 8 meses.

6. VALIDEZ DE LA OFERTA.
Hasta el 28 de Junio de 2010.

Atentamente,

FABIAN AGUDELO
GERENTE REGIONAL
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3. Recepcion y evaluacion de ofertas; luego de tener las cotizaciones se hace una
comparacion entre las distintas ofertas considerando los siguientes aspectos:
Nombre y prestigio del ofertante, precios unitarios y validez de la oferta, descuen-
tos aplicables, costos de despacho y transporte a destino, condiciones de pago y
fecha prometida de despacho.

Por ejemplo en los ramales condominiales se trabajé con las tuberias de Tuboplast
por la programacion de entrega, descuentos y transporte a obra; se tuvo tres coti-
zaciones provenientes de las empresas de Nicoll, Amanco y Tuboplast, escogién-

dose este ultimo proveedor.

4. Emision de la orden de compra; una vez elegido el proveedor, debe emitirse una
orden de compra la que debe contener: nombre y direccion del comprador, fecha y
numero de la orden de compra, nombre del proyecto, descripcion y cantidades de
los materiales, precios unitarios, totales y descuentos, nimero del pedido de mate-
rial que origind la orden de compra, fecha de entrega, etc.

Por ejemplo en el Proyecto Manchay se utilizé el programa SICOP para ingresar

las 6rdenes de compra con todos los datos mencionados lineas arriba.

5. Seguimiento y tramitacion de la compra; después de emitida la orden de compra
se debe comenzar el proceso de seguimiento y tramitacion del pedido con la finali-
dad de que se cumpla con los plazos establecidos, cantidades y calidades estable-

cidas.

En el Proyecto Manchay, el departamento de logistica esta encargado de realizar

esta gestion y vela para que lo pedidos estén a tiempo en la obra.

6. Embalaje, carga y transporte; Los materiales deben ser correctamente embala-
dos y trasladados a obra. Generalmente los proveedores han despachado los ma-
teriales en obra, pero en algunas oportunidades la empresa, trasladé los materiales

desde la base de los proveedores hasta la obra.

7. Recepcidén en obra; Cuando los materiales llegan a la obra, deben ser inspec-
cionados para verificar que lo recibido esté conforme a lo solicitado. La recepcion
del material debera oficializarse mediante una nota de recepcién y si hay observa-

ciones anotarlo en la misma nota.
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Esta nota de recepcion debera tener la fecha de recepcion, el nombre del provee-
dor, niumero de nota de recepcion, niumero de la orden de compra, niumero de la

orden de pedido de materiales, numero de guia de despacho, lugar de recepcion,

identificacion del receptor y observaciones.

Ejemplo — Nota de pedido para materiales

Consorcio Piura

Nota de Pedido a Almacén N° 001651

Fecha: __ / /1

Frentede Trabajo: i e

Entregadoa: R, ATl

[ ttem | cantidad [ unidad | Descripcion | Fase |

Ol |~ o v s |wln |=

Maestro / Capataz : Firma :

V°B? Ing. de Obra : Firma :

Almacen : Firma:

o2
ALMACEN
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Ejemplo — Vale de salida de material de almacén

Consorcio Piura
Vale de Salida de Almacén Ne 001259

Fecha: I !
Frente de Trabajo: S __ Entregado a: = At = s
l Item l giﬁ"i‘:‘ Unidad | Descripcion I Fase I
1
2
3
4
5
[
T
8
9
10
1
12
13
14
15
V* B Ing. de Obra: Firma: I
Almacen: Fmna: I
ALMACEN
Consorcio Piura
. . 0 9
Vale Requerimiento Compra de Materiales N . 0 0 025 1
Fecha de pedido Fecha de mat. en cbra N® Cantro de costos (CC )
[Tipo de matesial Consumible D Parmanente J Equipo / Herramaenta: D
Economatos: D Otros: D
Item | Unid, | Cant. Descripcion { Describir en forma detaliada y clara ) Partida / Fase
o
Especialidad Obras Civiles: |__| Obras Mecanicas: || Obras Eléctricas y/o Instrumentacion: ||
Solicitado por W@ B { Superv. / Ing. Responsable) 'V B (Jefe de proyecto )
Nombre: Nombre Nombre:
Firma: Firma Firma:
ALMACEN

8.4.2 Control de inventarios

Los inventarios son un factor de seguridad ante problemas de abastecimiento de

materiales, y ante demoras e interrupciones en la produccién de ciertos materiales
en obra.

Una administracion eficiente de los inventarios de materiales implica contar con un
nivel de inventario apropiado. Para cumplir esto se debe comprar la cantidad preci-

sa (cuanto), comprar materiales en el momento oportuno (cuando) y mantener la

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

S
TESIS PUCP t _ | UNIVERSIDAD

EL PERU

inversion total en inventarios balanceada con los niveles esperados de uso; para
ello se puede usar varias herramientas para controlar las entradas y salidas de ma-
teriales, utilizar programas como el S10 para almacenes, manejar adecuadamente

los tiempos de anticipacion de los pedidos, etc.

En el proyecto Manchay se utilizé el programa S10 para el control de las salidas y
entradas de los materiales. Cada cierre de mes se realizé inventarios y controles
de auditoria a cargo del area de logistica y contabilidad de la oficina central de la

empresa.

8.4.3 Almacenamiento de los materiales

Los materiales que llegan a una obra deben ser almacenados correctamente y pro-
tegidos para evitar los danos, pérdidas y robos. Este porcentaje de pérdida puede
estar comprendido entre el 10% y 20%. El control adecuado de las pérdidas de los

materiales ayuda a incrementar la utilidad del contratista.

Un buen almacenamiento y proteccion de materiales se debe a su distribucion o la-

yout y la correcta colocacién de los materiales dentro de la obra.

La planificacion y disefio del layout incluye las siguientes actividades: saber cudles
son los materiales necesarios para el proyecto, las formas de como se almacenara
los materiales (que pueden ser temporal, en areas de acopio y bodegas), y la can-

tidad de materiales a almacenar.

Durante la ejecuciéon del Proyecto Manchay, se tuvo dos almacenes con sus res-
pectivo layout y sistemas de proteccién, para preservar la calidad y evitar robos.
Hubo un almacén exclusivo para Obras Secundarias y un almacenero con su ayu-

dante para el despacho de los materiales de éste.

En el almacén principal de OOSS, se tuvo el stock de tuberias, cajas condominia-
les, cemento, agregados como arena gruesa y piedra de 2" a %", marcos y tapas
para buzones, cajas condominiales. Las valvulas de 48mm, llaves de paso, medi-
dores y accesorios pequefios estaban guardados en contenedores con llaves, para
evitar su deterioro y robos. Los buzones se dejaban en el mismo campo, cerca de

la zona de trabajo.
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También habia un espacio destinado a los equipos, para las retroexcavadoras y los
minicargadores, ya que todo equipo sobre rueda regresaba a la base a dormir al
igual que los equipos menores de valor considerado que se internaban también en

la base principal.

Las fotos se encuentran en el capitulo de anexos, acapite IX.

8.5 Administracion de los equipos en obra

Uno de los problemas que se tuvo que enfrentar en la obra fue la obtencion de
equipos al menor costo posible en buen estado. Se presenté en el Proyecto Man-
chay dos alternativas la primera fue alquilar equipos y la segunda comprar. La
eleccion de estas dos posibilidades intervino varios factores, entre los principales

estan:

* La Utilizacion que se le iba a dar el equipo.

* El Tiempo de utilizacién del equipo.

* Necesidades de mantenimiento del equipo.

* Situacion financiera de la empresa contratista.
* Costo unitario de cada alternativa.

* Similitud de obras donde se pueda usar el mismo equipo.

A continuacién se analizara las dos opciones que se tuvieron para la eleccién de

compra o alquiler de equipos.

a) Alquiler de equipos para la obra

Se coordiné que para periodos cortos de tiempo de algunas actividades se alquila-
ran equipos. El alquiler podria incluir el mantenimiento de los equipos por parte del
proveedor, el costo del operador de la maquina, combustible y lubricante para los
equipos; todo esto depende del tipo de contrato y las condiciones que se impongan

en él por mutuo acuerdo.

Esta opcion de alquilar equipos nos trajo varias ventajas como obtener equipos
modernos, eficientes y bien mantenidos sin necesidades de grandes inversiones,
no tener necesidad de tener repuestos caros y de marca, eliminar o reducir costos

de almacenamiento una vez que los equipos ya no son necesarios, etc. Se puede
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decir que es econdmico para obras de periodos cortos o en actividades de proce-

sos contractivos puntuales.

En el proyecto Manchay, la empresa alquilo el 50% de las retroexcavadoras, mini-
cargadores y equipos menores como los vibropisones, porque no tenian maquina-
ria propia; luego lo alquilado se fue reemplazando por propio ya que la empresa
decidi6 invertir y comprar con la finalidad de utilizarlas en sus otros proyectos que
podia ser de saneamiento, hidraulica y lineas eléctricas. Con la misma obra se re-

cuperd la inversion realizada.

En el costo de alquiler de los equipos pesados, estaba incluido el sueldo del opera-
dor. El proveedor coordind con la empresa el abastecimiento de combustible por la
distancia de la obra y de cada frente; se acord6 darle el combustible y se les des-

contaba de sus valorizaciones mensuales.

b) Compra de los equipos para la obra

La compra de los equipos es econdmica si los equipos son usados intensamente
de modo que se amortice a corto plazo, estén disponibles cada vez que la empresa
los necesite y se puedan utilizar en otras obras una vez terminado sus actividades

dentro de la obra anterior.

En la obra de Manchay, la empresa compro 10 excavadoras para las Obras Gene-
rales, 4 minicargadores, 1 retroexcavadora y equipos menores para Obras Secun-
darias. La obra duré 2.5 anos. Es decir, salié a cuenta comprar los equipos ya que
con la misma obra de Manchay se pagaron los equipos; una vez que se termind el
proyecto, se trasladaron las maquinas a otras obras que la empresa tenia. Entre

las principales estaban centrales hidroeléctricas, canales y obras de saneamiento.

8.5.1 Proceso de obtencion de los equipos

Para la obtencion de maquinarias y/o equipos necesarios para la ejecucion de los

trabajos se realizan las siguientes actividades:
a) Confeccién de un listado de los equipos y maquinarias.- A partir del plan de eje-

cucion del proyecto, se determina un listado de los equipos y maquinarias requeri-

dos para ejecutar los trabajos.
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Por ejemplo, para la ejecucion de redes secundarias y ramales condominiales, la
lista de equipos principales estaba conformada por las retroexcavadoras, minicar-

gadores, vibropisones, rodillos, motobombas.

b) Programa de necesidades de equipos.- Consiste en hacer una programacion de
la llegada de los equipos a obra por orden, en el momento indicado y en lugar en el

que se necesitan.

¢) Adquisicidon y contratacion de equipos.- De acuerdo a las necesidades deberan
adquirirse los equipos y maquinarias necesarias; para ello antes de la adquisicion
deberan pasar por un proceso parecido a la compra de materiales, el cual consiste
en tener tres cotizaciones, evaluacion de las propuestas, orden de compra o contra-
to de alquiler, seguimiento y tramitacion de la orden de compra o contrato de alqui-

ler, transporte y recepcién de los equipos en obra.

d) Almacenamiento y control de los equipos.- Los equipos y maquinarias depen-
diendo de su tamano y uso deberan guardarse en patio, bodegas, contenedores y

frentes de trabajos.

En el proyecto Manchay, antes de que los equipos, maquinarias y vehiculos ingre-
sen a obra se le realizaba a cada uno un check list, una vez terminado el proceso
recién se incorporaba a la obra. Para llevar un correcto control sobre ellos cada
operador o chofer llenaba un parte diario de equipo y/o vehiculo segun lo que estu-
viese a su cargo, en el cual se indicaban los horémetros, kilometraje, destinos de
traslado, trabajos realizados y combustible. Dos semanas antes de que se llegue a
la cantidad de kilometraje y de horas trabajadas permitidas para los equipos, cada
operador o chofer debia comunicar al jefe de equipos para que programe el mante-

nimiento de los mismos.

Con la ayuda de los partes diarios de equipos, se llevaba la contabilidad de las
horas trabajadas por dia, el combustible consumido y se obtenia una curva de ren-
dimientos para cada equipo. Ademas estos partes también nos indicaban que ma-
quinas y equipos estaban consumiendo mas combustible de lo normal con el pro-

posito de averiguar el porqué de las causas.
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Consorcio Abengoa

Check List de Vehiculos

Obra: Ampliacion y Mejoramiento de Agua Potable y Alcantarillado para la Quebrada de Manchay — Pachacamac

Fecha: Hora: Turno:

Equipo: Horémetro:

Operador: Supervisor:

Correcto v Incorrecto X No aplica NA
Para todo vehiculo Estado Camiodn Cisterna Plataforma Estado Cargador frontal Estado
>> 1 Sistema de direccion | >> 1 Sistema de freno de emergencia || >> 1 Sistemade freno de emergencia |
>> 2 Sistema de frenos | >> 2 Compresora sistema de aire || >> 2 Botellas hidrdulicas -
>> 3 Alarma de retroceso || >> 3 Descargaatierra L 3 Cuchardény puntas |
>> 4 Cinturdn de seguridad | >> 4 Vilvulas | 4 Pinesy bocinas L]
>> 5 Sistema hidraulico | >> 5 Sistema de tornamesa | Excavadoras /
>> 6 Espejos ] >> 6 Acoples sistemas de freno | Retroexcavadoras -
>> 7 Llantas | 7 Acoples sistemas eléctrico L >> 1 Rueda guia, sproket |
>> 8 Pértiga | 8 Escaleras y barandas | W >> 2 Botellas hidrdulicas |
> 9 Circulina - 9 Gatay llave de ruedas | 3 Mandos finales -
> 10 Luces operativas y micas limpias | 10 Gatos mec. de estacionamiento L 4 Orugas y rodillos [
> 11 Limpiaparabrisas | Para todo vehiculo _- 5 Tornamesa ||

12 Aroy pestafias (81 >> 1 Compresora sistema de aire | 6 Pines de cucharén -
13 Claxon % | >> 2 Sistema freno de emergencia | 7 Zapatas L]
14 Panel de controles (niv, comb, velocim, etc) 3 Pértiga || Graas
15 Asientos | 4 Radio comunicacién || >> 1 Pluma o brazo
16 Extintor vigente LAl 5 Gatay llave de ruedas i >> 2 Estabilizadores
17 Vidrios de ventana LAl 6 Llanta de repuesto L] >> 3 Ganchos de levante
18 Suspensién | Tractor sobre orugas _ >> 4 Lengieta de seg. de gancho
19 Guardabarro | >> 1 Mandos finales || >> 5 Valvula de seguridad
20 Calzas de seguridad || >> 2 Botellas hidraulicas | >> 6 Diagrama de carga
21 Estribos y escaleras | st 3 Rueda guia, sproket L 7 Diagrama de sefiales
22 Ordeny limpieza | 4 Pinesy bocinas | | Torres luminarias
23 Botiquin bésico de leros auxilios | 5 Orugas y rodillos | A >> 1 Barrade tiro
24 Tridngulos de seguridad o conos | 6 Zapata L | >> 2 Pindel tiro
>> 25 SOAT (fecha vcto: ... || Motoniveladora > 3Estabilizador
>> 26 Licencia de acuerdo a Reglamento | e | >> 1 Sistemafreno de emergencia || >> 4 Pin del estabilizador
>> 27 Documento de unidad en regla || >> 2 Sistema hidrdulico de tornamesa | >> 5 Cable
28 Herramientas basicas LaN y direccién | >> 6 Poleas
Volquetes i 3 Articulacion del escarificador L >> 7 Manivela
>> 1 Sistema freno de emergencia | 4 Balancin de direccion L >> 8 Segurodel wich
>> 2 Compresora sistema de aire | Rodillos - >> 9 Cables eléctricos
>> 3 PinTseguro de latolva | >> 1 Rola || > 10 Pantallas
>> 4 Pines-piston de levante | >> 2 Mangueras hidraulicas - 11 Bateria
5 Compuerta || >> 3 Limpiador de rola L 12 Otros
6 Gata |
> 7 Espejos y micas limpias L
8 Otros L | Observaciones:

Condiciones para operar

>> Estos puntos deben estar operativos al 100%

> De acuerdo al turno y estado del tiempo deben estar operativos al 100%

Operador

Supervisor de Calidad, SSO y MA

Nombre:

Firma:

Nombre:

Firma:
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Check List de Magu‘l'ngria

1 Motivo

[ odige ber‘ie
1

perador

Horometro Jrecha

Nombre de Equipo |
1

Accesorios de seguridad

Cant

Observacines

Extintor

Alarma de retroceso

Cinturon de seguridad

Eotiquin

Circulina

Cabina

Cant

Observacines

Lumna para brisa

Luma puerta

Consorcio Piura

Sistema electrico 5i HNa Cant

NTIFICIA

PO
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

Observacines

niversidad Catolica del Peru

Faros posteriores

Faros inferiores

Faros de ruta

Luz intermitente del y pod

Luz de piloto
L

Motor Si No Cant

Observacines

Medidor de aceite

Tangue combustible, tapd y llave

Medidor de hidrolina

Tanque limpiaparabrisa

phzepvadionss

Asiento de pilotos

Horometro

Trico limpia para brisa

Claxon

Cabina

Observaciones

Manija puerta derecha

Manija puerla izquienda

Espajo derecho -

Espejo izquierdo

Espejo delaniero

Espejo posterior

Espejo Retrovisor

Accesorio generales

Si

No

Cant

Observaciones

Liave de contacta

Radio

Antena

Parlantes

Encendedor

Cenisero

Parasol interno

Aire Acondicionado

Calefaccion

Liantas

Cantidad

Delantera

Pasteror

Cadenas

MNombra del Cperador . ... e e
Farma

i

Fecha $ i s e

| Telefono S

Ejemplo — Check List de maquinarias

88
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Ejemplo — Parte diario de equipos

Consorcio Piura
Parte Diario de Equipos Menores N0 09151

e bt o

Chofer: Fecha:

Inicio de Fin de Horas

Lo Descripcién Trabajo Trabajo Maquina

Consumos:

Combustible
Petroleo D-2:

Gasolina

Aceites

Motor

? Transmision :
Hidraulico

Observaciones :

V® B° Operador V" B° Maestro de Obra V* B® Ing. Responsable

| ) Maquinaria y Equipos

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP | % | UNIVERSIDAD

CATOLICA
JEL PERU

Ejemplo — Parte diario de vehiculos

"_ — _l - Hoja: Fecha: Revisidn: Registro Parte Diario de Equipos y
Consorcio Piura Vehicios
S U B T 00
Parte Diario de Equipos y Vehiculos N-:\ 00145 ]’_
Nombre del operador: Control del Horometro:
Tipo de vehiculo: Inicio: Fin:
Placa del vehiculo: Control del K| tr |aue:
Inicio: Fin:
Modelo del vehiculo:
Control del Combustible: (si es llenado)
Color del vehiculo: |
Cant. de Gins: Tipo de Comb:
Turno (Dia / Noche):
Propiedad (Propio/terceros):
?
Cuadro de Control de Actividades Fase Horas de Uso (H-M). Total H-M
Item | Actividad Real | Stand by| Mantto.
1
2
3
4
5
6
7
8
g -
Observaciones:
V°B° Ingeniero de Campo: V°B° Area Costos y Planeamiento: V°B° Jefatura de Obra:
Nombre: L Nombre:
Fechee Fecha: Fecha:
Firma: " Frma: Firma:
ALMACEN

8.6 El factor humano en la construccion

El recurso humano es el elemento mas importante de una obra, ya que son ellos los

que hacen posible llevar a cabo la ejecucion de los trabajos.
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Para comprender al personal de la construccion, es necesario comprender al per-
sonal obrero desde dos puntos de vista, el primero como persona, con los deseos y
motivaciones propias del ser humano y la segunda como un organismo de carne y

hueso, con capacidades y limitaciones fisicas.

8.6.1 Motivacion y productividad

La motivacién es impulso psicolégico y fisiologico para satisfacer las necesidades
propias de una persona, y se manifiesta a través del comportamiento, el que se
adecua para obtener los medios de satisfacer dichas necesidades.

El esfuerzo gastado por un trabajador es la manifestacién fisica de la motivacion. A
mayor motivacién, mayor es el esfuerzo por él aplicado. El esfuerzo del trabajador
interactua con los recursos previstos por la organizacion, resultando un cierto nivel
de rendimiento. El aumento de la productividad en los trabajos indica que la motiva-
cion tiene una influencia significativa sobre las determinantes de la productividad de

un trabajador.

En el proyecto Manchay, se hicieron encuestas y observaciones periddicas, presen-
tandose un informe al final de ello del personal obrero; de éste, se puede mencionar
algunos aspectos del trabajo que resultan muy importantes y fueron considerados
para esta obra como factores de motivacion que tuvieron incidencia en la producti-
vidad durante la ejecucion del proyecto, estos fueron (de mayor a menor importan-

cia):

* Estabilidad laboral.

* Los pagos puntuales.

* Oportunidades de especializarse en lo que trabajaban para aprender mas.

* Propiciar el aumento de categorias de los trabajadores que mejor destacaban en
las actividades de trabajo en concordancia a un tiempo determinado.

* Tener jefes que apoyaron a sus trabajadores.

* Buenas condiciones de trabajo y seguridad.

* Tener jefes que supieron organizar bien los trabajos. Las instrucciones y el plan
de trabajo fueron bien establecidos y claros al personal.

* Tener voz de voto. Es decir el personal obrero pudo opinar y participar en las de-

cisiones que afectaban su trabajo.
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* Tener informacion de lo que sucedia en la obra.
* Sentirse con la camiseta puesta de la empresa para la cual trabajan. Integracion
con el staff de ingenieros del proyecto y también con la supervision.

* Tener exigencias para trabajar mas y mejor en menos tiempo.

8.6.2 Seleccion y capacitacion del personal

En la construccién, el personal es seleccionado generalmente por los jefes de obra
y capataces, a través de un sistema bastante informal. Un proceso de seleccion de

personal debe comprender cuatro etapas basicas:

1. Determinar las necesidades de personal, segun especialidades, y grado de expe-
riencia. La cantidad de personal a contratar debera de ser de acuerdo a los trabajos

programados.

2. Buscar postulantes, que puede ser por avisos en diarios, en otras obras actual-
mente en ejecucion o correr la noticia a través de personal de la empresa.

En el proyecto Manchay, se conté con un banco de datos de personal obrero que
habia trabajado en obras anteriores para la empresa, en el cual estaban registrados
todos los antecedentes necesarios, incluyendo desempefio y tipo de conducta en la

obra.

3. Evaluacién de los postulantes, que puede ser por antecedentes previos o por re-

ferencias de capataces, jefes de obra y referencias personales.

4. Seleccion de los postulantes, una vez que se ha terminado de evaluar al personal
se selecciona al personal que encaja con el perfil de los puestos que se estan requi-

riendo y se procede a la contratacion.

En el proyecto Manchay, una vez que se contrataba al personal obrero, recibian la
charla de induccién junto con su uniforme y equipo se seguridad antes de entrar a

laborar a los frentes de trabajo.
La capacitacion del personal obrero se realiza directamente en el campo, a través

de la ejecucion de los trabajos bajo la supervision del capataz y con la ayuda de

personal mas experimentado.
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Otro punto importante es la seleccion y capacitacion del capataz, en la construccion
este juega un papel importante que puede tener en influencia en el éxito del proyec-
to. Cuando los capataces en obra son incompetentes, la productividad del trabajo
es afectada negativamente en mayor o menor proporcién, de acuerdo al grado de
incompetencia y falta de preparacién de este personal.

La seleccion de los capataces debiera ser cuidadosamente realizada y siguiendo un
procedimiento formal, buscando candidatos que no solo tengan experiencia y cono-
cimiento técnico, sino que ademas sean personas con un gran potencial de apren-
dizaje y lideres, que les permita llegar a ser administradores eficientes de los recur-

SOS.

La capacitacién de los capataces, son el desarrollo sistematico de los conocimien-
tos, habilidades y actitudes requeridas por un individuo para ejecutar una tarea. Pa-
ra iniciar el proceso de capacitacion primero debemos identificar las necesidades de
instruccién. Una vez que se identificd las necesidades de capacitacién lo que sigue
es la planificacion y disefio de programas para la capacitacion como por ejemplo:
técnicas de planificacion de los trabajos, seguridad en obra, control de materiales,
direccién y motivacion de personal, organizacion del trabajo, técnicas de comunica-

cion, método de mejoramiento del trabajo, etc.

Continuando con el proceso de la capacitacion, las dos ultimas fases corresponde-
rian a la determinacién de método de capacitacién y determinacion del disefio de

control y evaluacion del programa de capacitacion.

8.6.3 Aspectos fisiolégicos del trabajador

El reconocimiento de lo que una persona es y no es capaz de hacer fisicamente,
permitira un trabajo mas efectivo y una optimizacion del esfuerzo productivo. El in-
geniero debe tener en cuidado en comprender que el estandar de esfuerzo acepta-
ble, no es igual para todos sus obreros y, por lo tanto, debe ajustarse a esta reali-
dad.

Algunos aspectos son la fatiga (cansancio fisico), la fatiga mental que conlleva al
aburrimiento y el efecto del sobre tiempo programado, siendo el mas critico.

El sobre tiempo programado produce resultados mucho mas negativos que positi-
vos, en términos de productividad y costos. Lo que se puede hacer en el caso de

que se requiera mas horas de trabajo son: emplear turnos adicionales durante pe-
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riodos prolongados y usar una cuadrilla adicional que permita la rotacion del perso-

nal, sin interrumpir el trabajo.

8.7 Seguridad en Obra

Los accidentes se traducen en costos; costos en vida humana, pérdida de materia-
les y de equipos. Por lo tanto un buen programa de prevencion de riesgos y acci-
dentes puede producir grandes ahorros. Los accidentes impactan en los campos de
los costos, de la productividad, en la motivacion y en el ambiente. Presentan un
efecto negativo sobre la productividad de los trabajadores y de la obra en general,
al producirse interrupciones en el trabajo y al reducirse la motivacion de los trabaja-
dores, sobre todo cuando estos se dan cuenta de que el accidente se produjo por
negligencia de la administracion de la obra; y al crearse un ambiente negativo de

trabajo en la obra debido a la existencia de condiciones inseguras.

Los costos directos tales como equipos dafiados, materiales inutilizados, pérdida de
tiempo productivo, y los efectos indirectos de pérdida de personal y capacitaciéon de
sus reemplazantes debido a los accidentes, son considerados como adicionales,
que hacen que la prevencion de accidentes sea un elemento de gran importancia

para las empresas de hoy en dia.

Existen cinco factores que influye sobre un equilibrio del sistema de seguridad y es-

tas corresponden a:

- El ambiente de trabajo (actitudes del ingeniero a cargo, capataces)

- Condiciones de trabajo (riesgos propios de los trabajos realizados)

- Elementos de Seguridad (mide el grado de resguardo de las areas de traba-
jo)

- Protecciones (Uniforme y equipo de seguridad del personal)

El trabajador (nivel educacional sobre la seguridad en obra)

8.7.1 Condiciones ambientales

Las condiciones ambientales del lugar de la ejecucion de los trabajos, pueden tener

un efecto adverso en la productividad, seguridad y salud en los trabajadores.
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Los principales riesgos para la salud, derivan de los siguientes factores ambienta-

les:

a) El polvo.- siempre ha sido un problema importante en los trabajos de construc-
cion en zonas muy secas o en actividades como la excavacion para las obras de
saneamiento y caminos de accesos a los frentes de trabajo. Esto puede producir
un dafo paulatino ya que el polvo suele introducirse en los pulmones, acumulando-
se en ellos. Debido al polvo y a las condiciones donde se encontrase se puede pro-
ducir dos fenémenos la silicosis (polvo con alto contenido de silice) y asbestosis

(polvo con particulas de asbesto).

En el proyecto Manchay, para las redes secundarias y condominiales, se regaba los
caminos de accesos y en la tarde del dia anterior de realizar las excavaciones se
elaboraba arroceras donde se iban a instalar las tuberias, para humedecer el mate-
rial y la zona de trabajo con la finalidad de no levantar mucho polvo. Este polvo no
sélo afectaba a los trabajadores sino también a los nifios y personas que vivian cer-
ca a la zona de trabajo y que, por tal motivo, como una medida de seguridad contra
el impacto ambiental, se rociaba agua en cada frente de cada cuadrillas que se en-
contrase trabajando. Ademas todos los trabajadores, que se enfrentaban a este fe-
nomeno tenian la obligacion de utilizar mascarillas o respiradores durante la jornada

laboral.

b) El calor.- El calor y sus efectos pueden disminuir severamente la capacidad del
ser humano para trabajar en forma segura. Ademas puede llegar a provocar un da-
fo fisioldgico grave: insolacion, quemaduras y deshidratacion. Cuando se realizan
trabajos en ambientes de altas temperaturas se debe tener las siguientes conside-

raciones:

- Mantener una observacion permanente del personal y establecer descansos pe-
riodicos.

- Preocuparse que los trabajadores reemplacen el agua y las pérdidas de sales a
través de la transpiracion, para evitar la deshidratacion.

- Proteger a los trabajadores de la radiacion del en trabajos al aire libre.

¢) El ruido.- El ruido puede causar dafio irreparable del sistema auditivo de las per-

sonas. Ademas normalmente produce una reduccién de en la capacidad del trabajo
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del hombre al producir fatiga acustica que trae consigo efecto tales como la falta de

atencion, irritabilidad y propension a accidentes.

En el proyecto Manchay, para los operadores de equipos pesados y menores era
de uso obligatorio las orejeras, con la finalidad de evitar los danos ocasionados por

el ruido.

8.7.2 Factores fundamentales de un programa efectivo de seguridad

Se deben considerar los siguientes factores basicos:

a) Una recopilacion realista de registros y estadisticas relacionadas con pro-
blemas y programas de seguridad de la empresa.

b) Desarrollar estandares de salud y seguridad en la obra.

¢) Educar al personal obrero con el uso de métodos y procedimientos correc-
tos.

d) Utilizacion correcta de herramientas y equipos.

e) Exigir el uso de equipos de proteccion aprobados por el plan de gestién de
seguridad de la obra.

f) Mantener bien aseada y ordenada la zona de trabajo.

En el proyecto Manchay, de acuerdo al plan de gestion de seguridad se habia esta-

blecido indicadores y limites de accidentes, que son llamados IRP por la empresa.

Por otro lado, semanalmente se repartia las charlas de seguridad de 5min a los ca-
pataces para toda la semana, asi como los formatos para llenar los trabajos diarios
que se iba a realizar, indicando que riesgos posibles podrian encontrar y dar alter-

nativas de solucion.

Ademas, los ingenieros de seguridad, observaban constantemente las condiciones
de los uniformes completos del personal obrero asi como los equipos de proteccion
de cada uno de ellos, y se encargaban de realizar el cambio hacia aquellos que ya
estuviesen deteriorados. Se encargaban también de supervisar las condiciones de
obra y la instalacién del personal en sus respectivos campamentos de trabajo (ali-
mentacion, salud, agua, botiquin, bafios, etc.). El proyecto conté también con un in-

geniero de transito para ver el tema de seguridad vial en la obra.
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9. CONCLUSIONES

El monto del presupuesto obtenido a base del sistema condominial es
S/.247,922.76 mientras que el monto en el sistema convencional asciende a
S/.326,205.94 existiendo una diferencia de S/.78,283.18.

El tiempo estimado de ejecucién con una cuadrilla para cada sistema convencional
y condominial corresponde a 41 y 37 dias respectivamente habiendo una diferencia

de 4 dias Utiles.

Referente a la mano de obra existe una diferencia entre las conexiones condominia-
les y convencionales ya que se requiere mayor cantidad de personal calificado para
el sistema convencional mientras que en el sistema condominial permite la partici-

pacion de la mano de obra comunitaria abaratando el costo del factor humano.

Los rendimientos varian de acuerdo al tipo de terreno y a la dificultad de los traba-
jos; teniendo como rendimientos promedios para tramos terminados de tuberias de
diametro 110 mm — 100 m/dia en terreno normal y 65 m/dia en terreno semirrocoso,
para 160 mm — 90 m/dia y 75 m/dia en terreno normal (dependiendo de la profundi-
dad del tramo) y para 200 mm — 80 m/dia y 65 m/dia en terreno normal (dependien-

do de la profundidad) y 43 m/dia en terreno semirrocoso.

Podemos concluir que el sistema condominial es muy provechoso en zonas inacce-
sibles, pendientes y terrenos dificultosos, en especial con terrenos de origen semi-
rrocoso y rocoso (la proporcion de los costos de excavacion del terreno semirrocoso
a terreno normal es como 3:1 y de terreno rocoso a terreno normal es como 5:1);
ademas al utilizar menores volimenes en movimientos de tierras, materiales de re-
lleno, y tuberias de menores didmetros, nos permiten ahorrar en estas partidas y
con ello se podria invertir en una mayor cantidad de conexiones, generando am-
pliacion en la cobertura del servicio de alcantarillado a la poblaciéon que carecen de

éste.

Como todo sistema tiene su contraparte y es que se debe educar constantemente a
la comunidad en el uso y mantenimiento de este sistema condominial ya que el éxi-
to de operacion, como se menciond en los principios basicos, depende también del
cuidado que tengan los pobladores hacia este sistema. Si se tomase a la ligera el
correcto uso de este nuevo sistema implementado, podrian ocasionarse atoros y
desbordes perjudicando muchas veces a terceros, de alli la importancia de la toma

de conciencia de la comunidad en el uso y cuidado del sistema condominial.
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Por otro lado, a través del sistema condominial se pueden beneficiar muchos pue-
blos, asentamientos humanos y cooperativas de viviendas que pueden estar ubica-
dos en provincia o en Lima, para los cuales el presupuesto del proyecto o el presu-
puesto de la oferta no es tan elevado y ademas que el destino de éste sea para po-
bladores de bajos recursos, que no puedan solventar el costo por la conexion domi-
ciliaria. En resumen; la experiencia demuestra que con una combinacion de innova-
cion tecnoldgica y buena capacitacion humana es posible hacer que los servicios de
alcantarillado, usando conexiones domiciliarias condominiales, estén mas al alcan-

ce y resulten mas beneficiosos para las familias de bajos recursos.

En paises en vias de desarrollo como el nuestro, es importante tener en cuenta que
la escasez de los recursos nos obliga a ser innovadores, creativos y austeros, sien-
do imperativo el trabajo basado en proyectos y aun mas importante el poseer ele-
mentos para la evaluacion de factibilidad y viabilidad de proyectos de desarrollo que
permitan mayor seguridad a la inversion de recursos econdémicos, tecnoldgicos, ma-
teriales y humanos para la solucién de las problematicas sociales y empresariales
de una manera eficiente y eficaz. Pero este es s6lo un momento de evaluacion, ya
que también se deben hacer seguimiento y control de la ejecucion del proyecto, asi

como la evaluacién del impacto, resultado y logro de los objetivos propuestos.

En el sector empresarial, donde los factores econémicos han golpeado la estabili-
dad de las organizaciones y donde los resultados y la rentabilidad de los proyectos,
en un buen porcentaje de los casos no se pueden cuantificar, se hace necesario te-
ner criterios claros del resultado y el impacto que se pretende generar con las ac-
ciones, es por esto que conocer la elaboracion, asi como la evaluacion de proyec-
tos de desarrollo (optimizacion del sistema), es de vital importancia como especia-
listas en el area, para permitir la asesoria a las altas directivas en la toma de deci-

siones sobre inversién y la evaluacion del impacto de la gestion de proyectos.
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11. ANEXOS

| Reglamento Nacional de Edificacion, Norma OS 070 - 2009 (Decreto modi-
ficado).

Il Planos del esquema general del funcionamiento del sistema de alcantari-
llado en conjunto y sus componentes en formato A1 del proyecto Manchay.

Il Documento de fotos en Word de los procesos constructivos del sistema
condominial.

IV Plano del sistema alcantarillado convencional.

V  Plano del sistema alcantarillado condominial.

VI Documento en Word del presupuesto, partidas y sub-partidas para el sis-
tema de alcantarillado convencional.

VIl Documento en Word del presupuesto, partidas y sub-partidas para el sis-
tema de alcantarillado condominial.

VIII' Programacion en Project, de los trabajos a realizar en la habilitacion de es-
tudio a través del sistema condominial.

IX Documento de fotos en Word de la distribucion y traslado de materiales al
campamento Principal.

X Se adjuntan la siguiente relacion de protocolos:

a) Protocolo de topografia — Lineas de Agua y Alcantarillado.
b) Protocolo de analisis granulométrico del material de apoyo.
c) Protocolo de prueba de nivelacion e hidraulica de Sedapal — Redes
de Alcantarillado.
d) Protocolo de compactacion de suelos en laboratorios.
e) Protocolo de densidad de suelos in situ.
f) Protocolo limite liquido, limite plastico, IP.
g) Protocolo de resistencia a la comprension para vaciados de dados,
marco y marco de buzones de las redes secundarias.
h) Protocolo de prueba hidraulica de Sedapal — Redes de Agua Pota-
ble.
Xl  Detalles de conexiones domiciliarias condominiales del Proyecto Manchay.
XII  Detalles de buzones de la redes secundarias del Proyecto Manchay.
Xl Detalles de zanja del Proyecto Manchay.

XIV Documento de fotos en Word complementario.
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