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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo principal propone una mejora en el sistema
de gestion de wun proyecto de ejecucion de wuna Habilitacion Urbana,
especificamente en las actividades de saneamiento. Este proyecto desarrollado en
el distrito de San Antonio, provincia de Cafiete, en el departamento de Lima, fue
analizado por la ejecucién de los métodos convencionales y ademas por la
ejecucion del sistema propuesto, evaluando la mejora de proyectos de saneamiento

urbano usando construccion esbelta y gestion de riesgos.

Se tuvo en cuenta para esta investigacion un proyecto de habilitacion urbana en la
ciudad de San Antonio, el cual fue ejecutado mediante una gestion de proyectos

tradicional.

Se aplicd la propuesta de mejora, iniciando con la identificacion de riesgos y
planteando los indicadores para su evaluacién, con el objetivo de poder evaluar los
riesgos que causaron el retraso de los diferentes subprocesos del proyecto de
saneamiento en habilitaciones urbanas. A partir de estos riesgos definidos, se

establecieron indicadores para cada fase del Sistema del Ultimo Planificador.

Se realiz6 la elaboracion del programa maestro, el cual inicié con una reuniéon de
coordinacién, para lograr establecer metras y determinar los hitos del proyecto. Se
elabord el cronograma inicial de la ejecucion de saneamiento y se empled el
método de la ruta critica para determinar qué actividades son imprescindibles de

ejecutar y las fechas de termino de las mismas.

Se continu6 con la elaboracién de la planificacion intermedia, donde se busco ver a
detalle las actividades a realizar en un periodo de cuatro semanas, se levantaron
las restricciones presentadas en la planificacion con mira hacia adelante o
Lookahead y se escogi6é correctamente la secuencia de los trabajos a realizar,
definiendo la forma correcta de asegurar que la actividad llegue a campo de manera

entendible.

Finalmente, se elabord la planificacion semanal, la cual fue transmitida en campo a
todos los jefes de cuadrilla para que tengan claro las actividades programadas, y
realizar las actividades solo si las restricciones identificadas en la programacion

intermedia fueron eliminadas.

Se estimaron los efectos de mejoras de esta propuesta, las cuales buscan la

reduccién de los egresos a partir de la eliminacidn y/o reduccion del costo de horas
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hombre adicionales ocasionado por el retraso del tiempo de ejecucion del proyecto,
asi como también del costo que implican las penalizaciones diarias en las que se
incurre debido al retraso, por otro lado se busca la eliminacién de las paralizaciones
por falta de materiales y accidentes laborales, eliminacion de tiempos nuestros,

reduccién del ausentismo de los trabajadores, entre otros.
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INTRODUCCION

Un proyecto de habilitacion urbana consiste en urbanizar un terreno rustico, el cual
debe contar minimo con los servicios de agua, alcantarillado y luz eléctrica,
ademas, de servicios de infraestructura vial.

En el sector de la construccion en nuestro pais se sabe que las empresas
involucradas en este tipo de proyectos y otros encuentran dificultades en las
distintas fases de un proyecto, tanto en la programacion del proyecto como en la
ejecucion del mismo. Para fines de esta tesis, nos centraremos en la fase de
construccion o ejecucion las habilitaciones urbanas.

Durante la fase de construccion, podemos evaluar que el problema mas comun
para la Optima ejecucién del proyecto, en cuanto a tiempo y costos, es el
incumplimiento del cronograma general de las obras por faltas de seguimiento y
cuyos resultados econémicos se ven reflejados en una inferioridad a los esperados.
Dentro de la gestidn de riesgos, de acuerdo al PMBOK, el riesgo de un proyecto se
considera como una condicion incierta para la cual es necesario tener un plan de
preparacion, en caso de activarse la condicién incierta puede presentar efectos
favorables o desfavorables a los objetivos del proyecto. Para una adecuada gestién
del riesgo de proyectos, es necesario planificar la gestion de riesgo, identificar los
riesgos y llevar a cabo un andlisis cualitativo y cuantitativo de ellos, asi como
preparar respuestas a los eventos de riesgo y tomar decisiones para controlar y/o
reducir su efecto. Por ello se debe pasar por un proceso para identificar de manera
oportuna los riesgos y establecer los aspectos que pueden afectar el proyecto, de
igual manera es importante documentar todo aquello relacionado a su gestion
desde las causas y consecuencias del riesgo hasta las acciones para evitarlo y/o
reducirlo.

Por lo descrito anteriormente, surge la investigacion de proponer una guia del
Sistema del Ultimo Planificador para proyectos de habilitacion urbana,
especificamente actividades de saneamiento que se encuentre fortalecido con un
sistema de gestion de riesgos, lo cual buscara reducir y/o eliminar los riesgos en los
proyectos y obtener el éxito esperado del proyecto.

El presente trabajo de investigacion comprende los siguientes capitulos:

En el capitulo 1, se detalla el marco teorico, definiciones correspondientes a la
habilitacion urbana, filosofia Lean y gestidn de riesgos.

En el capitulo 2, se estudiaran algunos casos de proyectos de habilitacion urbana,
el primer proyecto corresponde a una reurbanizacion urbana en areas

contaminadas de la ciudad de Sao Paulo, el segundo caso estudia el control de la

12



productividad en una obra de saneamiento mediante la implementacion del Sistema
del Ultimo Planificador en Pichari, Cusco. Finalmente, el tercer caso corresponde a
la gestion de riesgos en proyectos de construccion en el area de infraestructura vial
en sitio remotos del norte de Santander.

El capitulo 3 describe y define el proyecto en estudio, detalla los antecedentes y
caracteristicas del proyecto, ademas se realiz6 un analisis y diagndstico del mismo.
El capitulo 4 detalla la propuesta de mejora en si, la aplicacién de esta propuesta, la
identificacion de los riesgos y el planteamiento de los indicadores, la elaboracion del
programa maestro, planificacion intermedia, planificacion semanal y las mejoras
estimadas.

En el capitulo 5, se realizé el analisis econdmico, determinando los costos de la
situacion actual, los costos para inversién en las mejoras propuestas, la medicion

del impacto econémico y el analisis de sensibilidad.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1. Habilitacion urbana

Se denominan Habilitaciones para uso de vivienda o urbanizaciones a aquellas
habilitaciones residenciales conformadas por lotes, lotes con fines de edificacion
para viviendas unifamiliares y/o multifamiliares, asi como de sus servicios publicos
complementarios y el comercio local que vaya a desarrollarse en ese territorio, asi
lo define el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006). Las habilitaciones
residenciales mencionadas, de acuerdo con su clasificacion, podran llevarse a cabo
sobre terrenos ubicados en zonas de expansién urbana, asi como también en islas

rusticas o areas de playa o campestres.

De acuerdo con las caracteristicas de las obras existirdn diferentes tipos de
habilitacion, de acuerdo a lo consignado en la Tabla 1:

Tabla 1: Tipos de habilitacién urbana

Calzadas Aceras Agua ) Energia i
_ Desague _ Telefono
(pistas) (veredas) potable eléctrica
Concreto | Conexiones | Conexiones | Publicay Pudblico
Concreto ) L L o L
simple domiciliarias | domiciliarias | domiciliaria | domiciliario
Concreto | Conexiones | Conexiones | Publicay Pudblico
Asfalto . o L o o
simple domiciliarias | domiciliarias | domiciliaria | domiciliario
Asfalto con | Conexiones | Conexiones | Publicay .
Asfalto ) o o o Publico
sardinel domiciliarias | domiciliarias | domiciliaria
Suelo
Suelo estabilizado | Conexiones | Conexiones | Publicay i
ublico
estabilizado con domiciliarias | domiciliarias | domiciliaria
sardinel
_ o Conexiones Pozo Pdblica y .
Afirmado Disefio S o - Publico
domiciliarias séptico domiciliaria
L o Conexiones Pozo Publica y o
Disefio Disefio o o o Publico
domiciliarias séptico domiciliaria

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
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La calidad minima de obras en las H.U. para uso de vivienda o urbanizaciones para

fines multifamiliares sera tipo B.

Como proceso tipico para la construccion de la urbanizacion, se procede de la

siguiente manera:

a) Movimiento de tierras:
- Corte a nivel de subrasante
- Relleno a nivel de subrasante
b) Saneamiento:
- Excavacion
- Refine y nivelacién
- Instalacién de tuberia de alcantarillado
- Instalacién de tuberia de agua potable
- Conexiones domiciliarias de alcantarillado
- Conexiones domiciliarias de agua potable
- Relleno
c) Instalaciones eléctricas
- Subsistema de distribucién primaria
- Subsistema de distribucion secundaria
d) Infraestructura vial
- Subrasante
- Subbase
- Base
- Capa de rodadura

- Sefializacién

A continuacidn, se detallara cada actividad del proceso constructivo:

1.1.1. Movimiento de tierras

El Manual de Carreteras (2013) denomina movimiento de tierras a las
actividades que consistan en la preparacion y conformacion del terreno
natural sobre el que se ejecutara el proyecto. Estas actividades se definen
como la conformacién por cortes y rellenos a nivel de subrasante hasta
obtener la plataforma de la carretera. Se detallan las actividades antes

mencionadas de cada etapa de este proceso:

15



1.1.2.

Corte a nivel subrasante

Segun el Manual de Carreteras (2013), el corte de terreno a nivel de
subrasante es la parte de explanacion constituida por la excavacion del
terreno natural hasta alcanzar el nivel de la subrasante del futuro camino a

constituir.

El fondo de las zonas excavadas se prepara mediante el procedimiento de
escarificacién, conformando y nivelando de acuerdo a las pendientes
transversales especificadas para cada proyecto en el su propio disefo

geomeétrico vial.
Relleno a nivel de subrasante

El Manual de Carreteras con seccion en suelos y pavimentos (2013) indica
como relleno a nivel de subrasante o también llamado terraplén a la parte de
la explanacion ubicada encima del terreno preparado. Este relleno sera
conformado en capas de maximo 0.30 m. para asegurar asi el grado de

compactacién optimo en este relleno.

Saneamiento

La Organizacion Mundial de la Salud (2019) define como un sistema de
saneamiento seguro al sistema disefiado y usado para evitar el contacto de
las excretas humanas, con las personas durante toda la etapa del servicio,

desde la contencion en el inodoro, transporte y tratamiento hasta el uso final.

Las obras de saneamiento deben asegurar la calidad y la cantidad que cada
sistema de agua potable y de alcantarillado demanden para los diferentes

proyectos, entre los que incluyan:
Excavacion

La Especificacion Técnica de Movimiento de tierras de la Entidad prestadora
de servicio SEDAPAL (2021), indica que toda excavacién en corte abierto,
sea manual o mecanica, debe cumplir con lo indicado en el expediente

técnico de cada proyecto y lo autorizado por la supervision, respecto a

16



trazos y profundidades necesarias para la instalacion de la tuberia, de

acuerdo a los planos inicialmente aprobados.

Ademds, se recomienda que previo a cualquier excavacion, se debera
obtener toda la informacion referente a interferencias en la zona de
excavacion como cables eléctricos, lineas de gas, lineas de fibra Gptica,

redes de agua y alcantarillado existentes, canales de riego, etc.

A continuacion, se iniciara con la excavaciéon de la zanja de alcantarillado o
agua potable, segln sea el caso, apilando el material procedente de la
excavacion lo suficientemente alejado del borde de la zanja para poder
evitar cualquier desmoronamiento, siendo acumulado como material selecto

para ser utilizado mas adelante.

Figura 1: Excavacién de zanja

IR ™
\

\

Fuente: Fotografia propia

Refine y nivelacion

La actividad de refine consiste en el perfilar las paredes y el fondo de la
zanja excavada, quitando las protuberancias que hagan contacto con la
tuberia a instalar, mientras que la actividad de nivelacion se refiere a la
actividad de corte y relleno necesarios en el fondo de la zanja, para darle al
terreno la nivelacién indicada en los planos aprobados de cada proyecto, asi
es expresado en la Especificacion técnica de Movimiento de tierras de
SEDAPAL (2021).
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A continuacién de realizada la actividad de refine y nivelacién de la zanja se
colocara la llamada cama de apoyo, que va a garantizar la estabilidad y el

descanso uniforme de la tuberia de alcantarillado y agua potable.

Figura 2: Refine y nivelacion de zanja

Fuente: Fotografia propia

Instalacion de tuberia de alcantarillado

La Especificacion Técnica de Instalacion, Rehabilitacion y/o Reposicidén de
lineas de agua potable y alcantarillado de SEDAPAL (2021), indica como
instalacion de un tramo de tuberia de alcantarillado, al tramo ubicado entre
dos buzones, el cual iniciarda desde el buzén ubicado aguas abajo,
considerando siempre que la ubicacién de las campanas de la tuberia debe
guedar en la parte superior. Esta tuberia una vez instalada debe estar
alineada y nivelada de acuerdo a la pendiente del tramo definido en el

proyecto.

Respecto a la construccién de buzones de alcantarillado, la Especificacion
Técnica de Instalacion, Rehabilitacion y/o Reposicion de lineas de agua
potable y alcantarillado de SEDAPAL (2021) menciona que estos pueden
ser prefabricados o construidos in situ, ademas, la resistencia minima del
concreto deber ser de 280 kg/cm2 en la losa de fondo, el cuerpo, canaleta y
techo de buzoén, exigiendo el uso de cemento con alta resistencia a los

sulfatos, como cemento portland tipo V o tipo HS.
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Figura 3: Construccién de buzones

Fuente: Fotografia propia

Figura 4: Instalacion de tuberia de alcantarillado

Fuente: Fotografia propia

Instalaciéon de tuberia de agua potable

En su ejecucion debera cumplirse con las especificaciones técnicas del
proyecto. Esta actividad consiste en la instalacién de tuberia de agua
potable y la instalacion de los accesorios correspondientes para cerrar el
circuito de red de agua potable, de acuerdo con lo detallado en la
Especificacion Técnica de Instalacién, Rehabilitacion y/o Reposicion de
lineas de agua potable y alcantarillado de SEDAPAL (2021).

La red de agua potable no solo consiste en la instalacién de la tuberia de

agua potable, también en la instalacion de los accesorios que esta
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demande, como la instalacién de valvulas, hidrantes, medidores de caudal,

etc.

Figura 5: Instalacion de tuberia de agua potable

Fuente: Fotografia propia

Conexiones domiciliarias de alcantarillado

La Especificacién Técnica de Conexiones Domiciliarias de Agua potable y
Desaglie de SEDAPAL (2021), considera que los componentes de una
conexién domiciliaria de desaglie son: caja de registro con tapa, la cual sera
de cemento tipo HS y debera estar ubicada en la vereda; la tuberia de
descarga instalada, la cual comprende desde la caja de registro instalada
hasta el empalme con la red de alcantarillado matriz, y un elemento de
empalme de la conexion domiciliaria a la red de servicio, obteniéndose una
descarga de caida libre sobre esta red matriz, el cual se hara en la clave del
tubo de la red matriz, realizando un perforacion en el tubo colector y a
continuacion instalando los accesorios de empalme como las abrazaderas

de dos cuerpos sillas o llamadas Tee.
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Figura 6: Conexiones domiciliarias de alcantarillado
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Fuente: Especificacion técnica de conexiones domiciliarias de agua potable

y desaglie

Conexiones domiciliarias de agua potable

Las conexiones domiciliarias de agua potable estan compuestas de

elementos de toma (abrazadera), elementos de conduccion (tuberia de

alimentacién), elemento de control (accesorios: valvulas de paso, medidor,

dispositivo de seguridad del medidor) y elemento de unién con la instalacion

al lote o predio (tuberia desde la valvula de salida hasta el limite de

propiedad). Estos componentes fueron detallados en la Especificacion

Técnica de Conexiones Domiciliarias de Agua potable y Desaglie de

SEDAPAL (2021).
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Figura 7: Conexiones domiciliarias de agua potable
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Fuente: Especificacion técnica de conexiones domiciliarias de agua potable

y desaglie

Relleno

Para la ejecucion de esta actividad, se considerara optimo el relleno con el

material de la excavacion previa, siempre que cumpla con las caracteristicas

de “material selecto” del proyecto. La Especificacion Técnica de Movimiento

de tierras de la Entidad prestadora de servicio SEDAPAL (2021) sugiere que

el primer relleno sobre la tuberia se debera hacer por capas de espesor

maximo de 0.15 m.

Esta actividad tiene como objetivo proteger la estructura de agua potable o

alcantarillado ejecutada o instalada.
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Figura 8: Relleno de zanja

Fuente: Fotografia propia

1.1.3. Instalaciones eléctricas

La distribucidbn de energia eléctrica es una actividad vinculada a la

habilitacion urbana segun su clasificacion, donde se entiende como:
Subsistema de distribucién primaria

El Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), considera redes de

distribucién primaria a todas las subestaciones de distribucion eléctrica.
Subsistema de distribucién secundaria

El subsistema de distribucion secundaria es el subsistema destinado a
transportar la energia eléctrica suministrada normalmente a baja tension,
desde un subsistema de distribucion primaria hasta las conexiones de la
habilitacion urbana, indica el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006).
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1.1.4. Infraestructura vial
Subrasante

La Norma técnica CE. 010 de Pavimentos Urbanos (2010), define a la
subrasante como la porcién superior del terreno natural en corte o relleno,
de 22 cm de espesor compactado tanto en vias locales como colectores, y

de 30 cm de espesor compactado tanto para vias arteriales como expresas.
Subbase

El Manual de Carreteras en la Seccion Suelo y Pavimentos (2013),
considera a la subbase como la capa de material que soporta a la base y a
la carpeta de rodadura, ademas es utilizada como capa de drenaje y

controlador de capilaridad de la capa freatica presente.
Base

La Norma técnica CE. 010 de Pavimentos Urbanos (2010), considera a la
base como la capa generalmente granular, aunque también podria ser de
suelo estabilizado, concreto asfaltico o concreto hidraulico. Tiene como
funcion principal es servir como elemento estructural del pavimento, o en

algunos casos como capa drenante.

Por otro lado, el Manual de Carreteras en la Seccién Suelo y Pavimentos
(2013) define a la base como la capa inferior a la capa de rodadura, la cual

tiene como funcién principal el sostener las cargas de transito.
Capa de rodadura

Es la parte superior de un pavimento el cual puede ser de tipo bituminoso
(pavimento flexible) o de concreto de cemento Portland (pavimento rigido) o
también puede ser de adoquines (pavimento articulado), asi lo define en el

Manual de Carreteras en la Seccién Suelo y Pavimentos (2013).
Sefalizacion

El Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras (2000) define a la sefializacion vertical como dispositivos de
control de transitos que deberan ser usados de acuerdo con las

recomendaciones de los estudios técnicos del proyecto, son dispositivos
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1.2.

En

instalados a nivel del camino o sobre él, los que tienen como funcion
reglamentar el transito, advertir o informar a los usuarios mediante palabras

0 simbolos.

Por otro lado, la sefalizacién horizontal, son las marcas en el pavimento o
en los obstaculos como gibas, los cuales son usados para reglamentar el
movimiento de vehiculos e incrementar la seguridad en su operacién. Esta
sefalizacion horizontal sirve en algunos casos como suplemento a las

sefales verticales.

Filosofia Lean

“‘La Maquina que cambi6 el mundo” de James Womack (2017) se indica que

término lean aparece en Japon en la década de los 50, como resultado de los

ensayos e investigaciones realizadas en la empresa Toyota Motor, en la que se

buscaron mejorar la linea de produccion con Taiichi Ohno como encargado de la

produccién, este se enfoco en eliminar los desperdicios y mejorar los tiempos de

entrega a los clientes.

Se identific6 7 + 1 desperdicios:

Transporte: Movimiento innecesario de documentos o productos, también el
mover un trabajo en proceso o materia prima de un lado a otro.

Inventarios / Stocks: Tener una mayor cantidad de existencias de las minimas
necesarias. Se considera tener almacenamiento excesivo materia prima,
producto en proceso y producto terminado.

Movimiento: Movimientos innecesarios de operarios como buscar piezas o
herramientas, en otras palabras, movimientos del operario que no genera valor
al producto.

Tiempo en espera: Operarios inactivos por causas como esperas por averias
de maquina, falta de material, entre otras causas.

Exceso de Produccion: Producir una mayor cantidad de lo que se necesita o
las solicitadas por el cliente.

Sobre procesamiento: Realizar un procesamiento innecesario o incorrecto por
un disefio deficiente, como duplicidad de actividades, las cuales no generan

valor.
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e Defectos: Los productos defectuosos Illeva actividades de inspeccion,
reelaboracion y en algunos casos genera chatarra en el caso de productos que
pueden ser reparados.

e No uso de habilidades/talento: Falta de valoracion a los trabajadores y no
permitirles participar en las mejoras. Se desperdicia la creatividad del equipo de

trabajo para oportunidades de mejora.

Logré ello con la modificacion del sistema de produccién tradicional de la época

basada en produccion en masa a produccion en lotes pequenos.

En el tiempo se desarrollé lo que se conoce como produccidn lean, que comprende
una variedad de sistemas que tienen el mismo principio el cual es reducir las

pérdidas al eliminar los desperdicios.

En 1992 se inici6 la implementacion de esta filosofia en el sector construccion por
Lauri Koskela, que indica que la produccién debe ser mejorada mediante la
eliminacion de flujos de materiales y actividades innecesarias de conversion con
ello mejorar la eficiencia. A partir de esto otros investigadores aportaron
herramientas para la adaptacion del sistema esbelto al sector constructivo
desarrollando el sistema de construccion esbelta o también llamado Lean

Construction.

1.2.1. Definiciéon de Lean Construction

Segun el Lean Construction Institute (2021), define a la construccién esbelta
como una filosofia orientada a la administracion de la produccion en
proyectos de construccion. Tiene como principal objetivo la reduccion y/o
eliminacion de actividades que no agregan valor, a la vez que busca
optimizar las que agregan valor, por ello se dirige a la creacion de
herramientas que sean aplicadas en la etapa de ejecucién del proyecto y a

un buen sistema de produccion para minimizar desperdicios.

Dentro de las herramientas que permiten su aplicacion se encuentra el
sistema del dltimo planificador o también conocido como last planner
system, desarrollado como sistema de planificacion y control de la
produccién, con el objetivo de mejorar la productividad, la cual segun Felipe

Gutarra (2015) es la relacion entre el nUmero de servicios producidos, lo que
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vendria a ser la produccién y los insumos donde incluyen la cantidad de
mano de obra, capital, energia y demdas recursos necesarios para
obtenerlos. Cuando se mide, la productividad suele considerar la relacion
entre produccion y una medida Unica de insumos, digamos la mano de obra
o el capital; sin embargo, cuando hay varias unidades de medida o indices
de insumo, esta ecuacion se vuelve muy compleja y en general, requiere
una evaluacién subjetiva. Por otro lado, también busca reducir la variabilidad
en las obras, al disminuir la incertidumbre en las actividades programadas,
la cual estd fuertemente relacionada con la aleatoriedad de un fenémeno.
Esta variabilidad es producida por la complejidad de un proyecto en los
flujos de produccién que involucra, Alexander Galvez (2015) agrega que
existen diferentes factores de variabilidad como factores técnicos, externos,

de la organizacién y propios de la direccion de proyectos.

La estructura del dltimo planificador posee tres niveles de planificacion
desde lo mas general hasta lo mas especifico, asi lo detalla Glenn Ballard
(2000):

Figura 9: Modelo de planificacion del proyecto
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Fuente: The LPS of Production Control

1.2.2. Programa maestro

También llamado cronograma maestro o master schedule, es la
programacion general de todas las actividades necesarias para realizar el
proyecto de construccion. Las actividades que han sido programadas
permanecen en el cronograma maestro a menos que la actividad no deba o

no pueda ser ejecutada segun lo programado.

Segun el Lean Project Delivery Glossary (2016), del Lean Construction
Institute, define la programacion maestra como un cronograma que identifica
los principales eventos o hitos de un proyecto de construccion, que incluye
la puesta en marcha del proyecto, el disefio general del proyecto, el pedido
de componentes de entrega, la movilizacion de estos en campo, revisiones
gubernamentales que puedan comprometer al proyecto, la entrega final al

cliente y finalmente su calendario de obra.

También se muestra la variabilidad de los plazos y los hitos de todo el
proyecto, los cuales serdn establecidos en una reunion inicial para realizar
una planificacion por fases para cada hito, ademas se identifican y
especifican los entregables.
La planificacibn por fases, segun Ballard (2000), tiene como obijetivo
elaborar el planeamiento para completar una fase de trabajo y lograr:

e Maximizar la generacion de valor

e Informar y dar a entender sobre las fases a los involucrados

e La transferencia hacia equipos de trabajo
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Figura 10: Planificacion por fases - hito de saneamiento

Saneamiento

Red de
Alcantarillado

Instalacion
de tuberia de
red matriz de
alcantarillado

Compra de
PaSOS tuberig

Fuente: Elaboracién propia (Basado en planificacion por fases, Ballard 2000)

Los participantes del planeamiento por fases son aquellos que tienen
actividades que ejecutar en la fase de analisis. Por ejemplo, para programar
una fase de construccion, el equipo de trabajo debe involucrar al contratista,
subcontratista y a las partes interesadas como el cliente, empresas
reguladoras de servicios y el proyectista. Dentro de los documentos
relevantes que se deben emplear son el cronograma, planos e incluso el

contrato de cada uno.
Por ello, el planeamiento de fases también involucra:

Definir el trabajo a realizar en la etapa

Determinar su fecha de finalizacion, asi como las fases previas y posteriores
3. El uso de utiles para planificacion, tales como post-it, papelografos,

proyectores y otros en el que se desarrolla la red de actividades de la fase

desde atrads, o sea, desde la fecha de finalizacién e incluyendo hitos

intermedios.
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10.

1.2.3.

Definir la duracion de cada actividad, en este punto no se contempla
contingencias o aumenta en las estimaciones de duracion.

Reevaluar los tiempos de las actividades y tratar de reducir los tiempos. Por
ello, se examina que actividades se pueden optimizar la duracién.
Determinar la fecha de inicio de la fase mas temprana.

En caso de obtener tiempo adicional, se evalla las actividades buffer que
se dispondran para el tiempo adicional.

En caso de no estar conforme con los tiempos de las actividades y los
tiempos buffer, se replantean los hitos en caso de ser posible.

En caso de exceso de tiempo disponible, se debe decidir si acelerar el
calendario o emplear el exceso para aumentar la probabilidad de terminar a
tiempo.

Generar reservas de tiempo no asignado en un buffer de contingencia
general para cada fase.

Esta planificacion va a conducir a la elaboracion de una planificacion con
vista hacia adelante o llamada Look Ahead Plan (LAP) o la que a

continuacion seria la planificacion intermedia.
Planificacién intermedia

En la planificacién intermedia o anticipada se desglosan las actividades del
programa maestro, se destacan las actividades que deben hacerse en un
futuro cercano, permite que las actividades que han sido programadas
permanezcan en la relacion de actividades a ejecutar siempre y cuando el
gue serd el ultimo planificador tiene la seguridad que la actividad puede ser
ejecutada segun lo programado sin restricciones.
Es entonces que este programa debe preparar el trabajo, identificando las
restricciones de cada actividad y gestionando la liberacién de ellas, consta
de los siguientes procesos:
o Definicion del intervalo de tiempo, normalmente definido por
semanas
o Definicion de las actividades que seran parte del plan intermedio, se
explora a detalle las tareas para cada intervalo de tiempo
o Andlisis de restricciones, verificar que las actividades identificadas se
encuentren libre de restricciones para poder ser ejecutadas.
El analisis de restricciones es una parte integral del sistema del

ultimo planificador, se aplica como un enfoque proactivo para la
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resolucion de problemas que se puedan presentar en el proyecto, a
pesar de las incertidumbres tipicas a las que los proyectos de
construccion se enfrentan. Segun Herman Ballard (2000) las
restricciones tipicas de las actividades en construccién son el disefio
del proyecto, la disponibilidad de materiales, el trabajo de requisitos
precios, el espacio en el proyecto, los equipos y la mano de obra,
ademas de otro tipo de restricciones en una categoria mas abierta

Como permisos, inspecciones, aprobaciones gubernamentales, etc.

El LCI Lean Project Delivery Glossary (2016) define la planificacion con vista
hacia adelante o Look Ahead Planning como la parte del sistema del dltimo
planificador que se enfoca en preparar el trabajo y asegurar que lo que se
debe hacer se pueda realizar, identificando y eliminando las restricciones
antes de ser necesarias, por otro lado, precisa la planificacion con vista
hacia adelante como un plan de corto tamafio, identificando las actividades a
realizar en las proximas 6 semanas (variable), actualizado de manera
semanal, siempre identificando nuevas actividades para que el equipo de
gestion del proyecto pueda prevenir restricciones y asegurar que el trabajo

estara listo para su ejecucion en la semana indicada.

Segun el Lean Construction Institute, el cronograma con vista hacia adelante
dentro del plan maestro o también llamado lookahead schelude, es el
resultado de la planificacién intermedia que resulta de detallar las
actividades del cronograma maestro a través de la definicion de actividades.
Los cronogramas con vista hacia adelante pueden ser presentados como

lista o gréficos.

La ventana intermedia, o también llamada lookahead window, es el intervalo
de tiempo antes del inicio de las actividades programadas, en las que las
actividades del programa maestro se detallan, se revisan y se enlistan.
Comunmente, abarcan un periodo a futuro de entre 3 a 12 semanas. Esta
duracion, segun Ballard (2000), se decide en base a las caracteristicas del
proyecto, asi como la confiabilidad de su sistema de planificacién, ademas
otros aspectos como plazos para adquirir materiales, mano de obra, equipos
e informacion. En base a lo descrito, la ventana intermedia es especifica
para cada proyecto y se basa en el criterio del encargado de la planificacion

intermedia.
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En la Figura 11, se presenta un cronograma con vista hacia adelante o
lookahead, donde se aprecia un intervalo de tiempo de 4 semanas. En este
cronograma, se detalla ademas la fecha de inicio y la fecha fin de cada
actividad, la duracion en dias, el metrado total de la actividad con las
respectivas unidades, el rendimiento diario que se deberia lograr y
finalmente la cantidad de cuadrillas necesarias para la ejecucion de cada

actividad.

Ademas, se indica el detalle de las actividades del cronograma maestro
programadas, donde se colocara el rendimiento diario programado para el
periodo seleccionado, en caso de ser ejecutables, seran asignadas para su

posterior ejecucién dentro del plan de trabajo semanal.

32



Figura 11: Cronograma Lookahead - Periodo 4 semanas
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1.2.4.

Después que el equipo anticipa lo necesario para completar el trabajo

cuando la planificacion por fases lo requiera, genera un plan semanal.

Planificacion semanal

Es la tercera y Ultima etapa del sistema de dltimo planificador, presenta

mayor nivel de detalle antes de iniciar la ejecucion de obra.

La planificacion semanal de trabajo es el proceso mediante el cual el ultimo

planificador establece el plan para el periodo siguiente. La elaboracion del

plan de trabajo semanal es usada para determinar el éxito del esfuerzo de

planificacion, ademéas de determinar qué factores limitan el desempefio de

cada actividad, es la base para medir el Plan de Porcentaje Completo
(PPC), asi lo define el LCI Lean Project Delivery Glossary (2016).

Dentro del plan semanal se ven las siguientes actividades:

O

@)

Elaboracién del programa de trabajo semanal, programa que
contiene las actividades que se realizardn durante la semana, en
base a lo establecido cada semana o también Illamado las
asignaciones de calidad.
Asignaciones de calidad, es la asignacion de las tareas que seran
ejecutadas en la semana desde el nivel de probabilidad alto de ser
cumplido, asegurando de esta forma una proteccion al flujo de
produccion de las incertidumbres. Segin Ballard (2000), algunos
criterios a tomar en cuenta para establecer las asignaciones de
calidad son:
v Definicidn: las tareas tienen que ser especificas para que
exista claridad en el momento de su ejecucién, ademas de
ser medible para asegurar el término de su ejecucién al 100%
v Viabilidad: las tareas deben contar con todas las medidas
necesarias para su ejecucion en la semana programada,
ademas de materiales necesarios, deben contar con la
finalizacion de actividades provisorias a esta en su totalidad.
v Secuencia: la secuencia de su ejecucion de estar en base a

la prioridad de tareas.
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O

v Tamaio: la cantidad de trabajo programado de ser coherente
con la capacidad de produccion de esa actividad.
v Aprendizaje: se debe identificar las razones de no

cumplimiento de las actividades que lograron ser ejecutadas

0 se ejecutaron parcialmente, para poder realizar una

retroalimentaciéon y evitar cometer los mismos errores en el

futuro.
Porcentaje de programa cumplido (PPC), el cual compara lo que se
planed ejecutar segun plan de trabajo semanal contra lo que
realmente se ejecuto en obra.
El LCI Lean Project Delivery Glossary (2016) define el porcentaje de
plan cumplido o también conocido como Plan Percent Complete
(PPC) como una medida béasica del éxito del funcionamiento del
sistema de planificacion, pues calcula como el numero de actividades
realizadas en el dia entre el numero total de actividades
programadas, midiendo asi el porcentaje de tareas que estan
completadas segun lo planeado.
Reunidn de planificacion semanal, se realiza antes de dar inicio cada
semana de trabajo, para planear y discutir la planificacion semanal.
En la reunién asiste los principales responsables de cada area del
proyecto, ademas se revisa el PPC.
Razones de No cumplimiento o, en inglés, reasons for non-
conformances, son las casas que llevaron a no culminar la tarea
programada semanal. Luego de identificar estas causas, se llevara a
cabo una retroalimentacion para el equipo, pues se lograra hacer una
identificacion de las causas mas recurrentes y las que causan mayor
criticidad para las siguientes semanas 0 proximos proyectos. La
importancia de las razones de no cumplimiento es el aprendizaje que
se lograra para no repetir los mismos errores y considerar antes las
razones de no cumplimiento como fallas en mano de obra,
materiales, causas externas, entre otras, ademas evaluar si estas
refieren de una mala programacion, exceso de carga para la
produccién tebrica, procesos que no quedaron aclarados con
anterioridad o funciones no definidas sobre los responsables de las

actividades.
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13.

1.3.1.

Shang Gao (2014) indica que la programacion semanal puede funcionar
exitosamente para proyectos pequefios cuyos riesgos son conocidos, sin
embargo, para proyectos que enfrentan mayores desafios, se necesitan
esfuerzos adicionales como establecer una hoja de célculo simple llamada
programacion diaria o control del plan diario, para dividir mas
detalladamente la carga de trabajo diario en subtareas detalladas para las

partes involucradas.

Gestion de riesgos

Definicion de riesgos

La definicion de riesgo es amplia y estd dada de varias formas, una
definicion de Webster (1983) considera que el riesgo es la posibilidad de
lesion, dafio o pérdida. Ademas, es posible diferenciar el concepto de riesgo
del contexto técnico del no técnico, en el contexto técnico Rosa (2003)
conceptualiza que el riesgo podria tener significados especificos que se
utilizan ampliamente en multiples ambitos que implican desde la causa de la
probabilidad de que un evento no deseado pueda ocurrir hasta la decision
de una accién hecha baja la condicién de probabilidades conocidas. Si bien
no existe una definicion Gnica del riesgo en la literatura, si se presentan
algunas caracteristicas comunes entre ellas. Para Lowrance (1976), el
riesgo es una medida de la probabilidad y gravedad de los efectos adversos.
Segun Kaplan (1991) define el riesgo como un conjunto de escenarios en el
que cada uno de los cuales tiene una probabilidad y una consecuencia. Por
otro lado, Graham y Weiner (1995) el riesgo es la probabilidad de un
resultado adverso. Aven (2007) indica que el riesgo es igual a la
combinacion bidimensional de eventos con consecuencias e incertidumbres
asociadas. En la ISO 31000 (2018) se define el riesgo como el efecto que
genera la incertidumbre sobre los objetivos, dado que un efecto puede
desviarnos de lo esperado, este cambio puede ser positivo, negativo o

ambos y puede dar apertura a oportunidades o amenazas.

36



1.3.2. Procesos de gestiéon de riesgos

La gestion de riesgos es un proceso estructurado, que segun Van Staveren
(2009), este proceso de gestion de riesgos estd compuesto con por lo

menos cinco etapas:

e Determinacion de los objetivos, etapa en donde se establecen los
objetivos claros del programa de gestion de riesgos, en base a lo
que le gustaria a la organizacion que el sistema de gestion de
riesgos haga por esta. Los objetivos del sistema deben formalizarse
en la politica de la gestion de riesgos de la organizacion.

e Identificacion de los riesgos, es el segundo paso en cualquier
proceso estandar de gestion de riesgos. En esta etapa se emplean
instrumentos que permiten la identificacion de los riesgos, tales como
cuestionarios de andlisis de riesgos, diagrama de flujo de procesos,
analisis de los estados financieros, lista de verificacion de pélizas de
seguros, entrevistas a miembros de la organizacion entre otras
actividades mas.

e Evaluar los riesgos, esta parte del proceso implica dimensionar el
tamafo potencial de la pérdida y la probabilidad de que realmente
ocurra el riesgo. Se complementa empleando una clasificacion que
permite ordenar los riesgos en orden de prioridad, esto permite
obtener informacioén critica que apunta la atencion de la organizacion
sobre ciertos riesgos.

e Alternativas y seleccion de tratamientos de riesgo, se aplican
técnicas y estrategias a utilizar para enfrentar cada riesgo, las
estrategias basicas son evitacion, reduccion, retencion 'y
transferencia. Segun Cienfuegos (2012), esta etapa es vital una
adecuada toma de decisiones, ya que se requiere decidir entre
varios tipos de estrategia de gestion de riesgos.

e Implementacion y revision, es la ultima etapa del proceso de gestion
de riesgos en la que se evalla y revisa el sistema de gestion de
riesgos. Se establecen procedimientos de verificacion para asegurar
se cumplan los objetivos del sistema de gestion de riesgos. Para la
implementacion, se deben poner en practica las decisiones que se

establecieron en la fase de revision.
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Por otro lado, la norma ISO 31000 (2018) establece que el proceso de
administracion o gestion de los riesgos implica la aplicacion sistemética de
politicas, practicas y procedimientos que deben ser parte integral de la
gestion de la toma de decisiones, asi como ser integrada en la estructura de
la organizacion para ser aplicada a nivel estratégico, operacional y en los

programas de proyectos.

Figura 12: Proceso de la gestion de riesgos

Definicion de
objetivos
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Revisiony
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Fuente: Norma ISO 31000 - Elaboracion propia

A pesar de gue el proceso se presenta usualmente de manera secuencial,
en la practica este proceso es repetitivo. A continuacion, se presentan las
etapas del proceso de gestion de riesgo indicado por la norma ISO 31000
(2018).
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1.3.3. Comunicacion y consulta

El propésito es apoyar a las partes interesadas de la organizacion en la
comprension de los riesgos y la base de la toma de decisiones, esto busca
promover la concientizacién sobre los riesgos. La consulta implica la
obtencion de la retroalimentacién para la toma de decisiones. Por ello, se
debe tener una coordinacién entre ambas para facilitar el intercambio de

informacién oportuno, exacto y comprensible.

La comunicacién y la consulta con las partes involucradas debe darse en
todas las etapas del proceso de la gestion de riesgo. Como actividades

comprende:

e Reunir a las distintas areas de experiencia para cada etapa del
proceso de gestion de riesgos

e Considerar de manera adecuada los distintos puntos de vista al
momento de definir los criterios y valorar los riesgos

e Abastecer de informacion necesaria para facilitar la supervision de
los riesgos y toma de decisiones

e Generar el sentimiento de inclusién entre las partes afectadas por los

riesgos.

1.3.4. Identificacion de riesgos

La identificacion de riesgos, segun norma ISO 31000 (2018), consiste en
encontrar, reconocer y describir los riesgos que pueden influir de manera
positiva 0 negativa en la organizacion y/o en los proyectos de esta, asi como
en sus objetivos. Para identificar los riesgos se requiere recopilar

informacién adecuada y actualizada.

Para la identificacién de riesgos se tienen multiples técnicas para identificar
las incertidumbres que afectan los objetivos, para ello se deben consideran

los siguientes factores:

e Fuentes de riesgo tangibles e intangibles
e Causas y eventos

e Amenazas y oportunidades
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1.3.5.

e Vulnerabilidades y capacidades

e Cambios en los contextos interno y externo
e Indicadores de riesgo emergentes

e Consecuencia e impacto en los objetivos

e Limitaciones de conocimiento e informacion

e Sesgos y supuestos de los involucrados.

La identificacion de los riesgos debe realizarse para fuentes que estan bajo

control, asi como las que no estan bajo control de la empresa.

Analisis de riesgos

Segln la norma ISO 31000 (2018), la razén del analisis de riesgos es
comprender la causa que origina los riesgos y sus caracteristicas que,
ademas, incluya el nivel de los riesgos. Esto implica una consideracion
detallada de incertidumbres, fuentes de riesgo, probabilidades,
consecuencias, eventos, controles y su efectividad, ya que un evento puede
tener mudltiples causas y consecuencias que afecten a uno o varios

objetivos.

El andlisis, dependiendo del propdsito, disponibilidad, confiabilidad de la
informacion y disposicion de recursos, se realiza en distintos grados de
detalle y complejidad. Para ello, se pueden aplicar técnicas cuantitativas,
cualitativas o ambas para el andlisis. Para el andlisis se deben considerar

los siguientes factores:

e Probabilidad del evento y sus consecuencias
e Naturaleza y magnitud de las consecuencias
e Complejidad e interconexion que tenga

e Efectividad de los controles existentes

e Nivel de sensibilidad y confianza

Algunos eventos son dificiles de cuantificar, como los de alta incertidumbre,
en estos casos la combinacion de técnicas proporciona una vision mas

amplia para eventos, sobre todo, donde las consecuencias son severas.
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1.3.6.

1.3.7.

Evaluacion de riesgos

La evaluacion de los riesgos implica comparar resultados del analisis de los
riesgos con criterios establecidos, esto con la finalidad de apoyar la toma de

decisiones, las posibles decisiones que puede llevar:

e No hacer nada
e Considerar opciones para tratamiento del riesgo
e Realizar un andlisis adicional para mejor comprensién

e Reconsiderar objetivos

Los resultados de la evaluacion deben registrar, validar y comunicar a todos

los niveles de la organizacién.

Tratamiento de riesgos

Su propésito es seleccionar e implementar opciones para abordar los

riesgos. Esto implica un proceso iterativo:

e Formular y seleccionar el tratamiento de los riesgos

e Planear e implementar el tratamiento de los riesgos

e Evaluar el tratamiento implementado y medir su efectividad

e Decidir sobre los riesgos residuales, en caso sea hecesario

implementar tratamiento adicional

La seleccién de opciones para el tratamiento de riesgos implica evaluar
entre los beneficios potenciales del logro del objetivo en contraste de los
costos, esfuerzos y desventajas de la implementacion. Las opciones de
tratamiento no necesariamente son excluyentes, pero si es necesario que

las opciones impliqguen uno o algunos de los siguientes puntos:

e FEvitar el riesgo teniendo como base no iniciar la actividad que
genera ese riesgo

e Aceptar el riesgo en busca de una oportunidad

e Eliminar la fuente de riesgo

e Modificar la probabilidad de ocurrencia y/o las consecuencias

e Compatrtir el riesgo con otras organizaciones o involucrados

e Retener el riesgo
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La justificaciéon para la eleccion del riesgo debe ser no solo econdémica, sino
que debe tener en cuenta todas las obligaciones, compromisos voluntarios y

opiniones de las partes involucradas.

La implementacién aborda como se lleva a cabo la opcibn u opciones
elegidas para el tratamiento del riesgo, el plan de tratamiento debe
identificar claramente el orden en el cual el tratamiento del riesgo se debe
implementar, estos deben estar integrados en los planes y procesos de la

gestion de riesgos, la minima informacién necesaria que debe incluir:

e La seleccion de las opciones para el tratamiento que contemple los
beneficios esperados de cada uno

e Las personas responsables de la aprobaciéon e implementacion

e Las acciones propuestas, recursos necesarios, medidas de
desempeiio y restricciones

e Los reportes y acciones de seguimiento requeridas

e Los plazos acordados para la ejecucion y culminacion de las

acciones

1.3.8. Revision y seguimiento de riesgos

1.3.9.

El motivo del seguimiento y revisiones es asegurar la calidad y efectividad
del disefio del sistema de gestion, de las implementaciones y los resultados
del proceso. El seguimiento y revision continua deben ser una parte
planificada del proceso de la gestion de riesgos, este debe incluir

responsabilidades claramente definidas.

El seguimiento y las revisiones deben incorporarse en todas las etapas e
incluir planeamiento, recopilacion, andlisis de informacion, registro de

resultados y obtencion de retroalimentacion.

Registro e informes

Todo el proceso debe ser documentado e informado a través de los

mecanismos adecuados, con ello se busca:

42



Informar de las actividades de la gestion de riesgos y los resultados
obtenidos en la organizacién

Entregar informacion para la toma de decisiones

Aportar a la mejora de la gestion de riesgos

Apoyar en la interaccién con las partes responsables en la gestién

de riesgos

Por otro lado, los factores necesarios que debe incluir el reporte:

Las partes interesadas, necesidades y requisitos especificos de
informacion

Costo, frecuencia y tiempo invertido en los reportes

El método de los reportes

La informacién que incluye con respecto a los objetivos de la

organizacion para la toma de decisiones
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CAPITULO 2: CASOS DE PROYECTOS DE
HABILITACION URBANA

2.1. Caso 1: Reurbanizacion urbana en areas contaminadas de la

ciudad de Sao Paulo

Mateus Habermann y Nelson Gouvela (2014) realizaron un estudio en la ciudad de
Sao Paulo, donde es cada vez mas dificil enfrentar los problemas de expansion
urbana, pérdida de vegetacion natural y disminucion general en la conectividad de

los habitats silvestres.

2.1.1. Antecedentes

Las areas contaminadas en esta ciudad se reintegraron al tejido urbano de
forma apresurada e inadecuada, tanto que no se consideré la posible

contaminacion del suelo, acuiferos o instalaciones, en caso de reutilizacion.

Con el fin de recuperar ciertas areas contaminadas y orientar la gestién de
reutilizacion de estas areas, se tomaron diferentes iniciativas, por ejemplo, la
Empresa de Tecnologia de Saneamiento Ambiental (CETESB), publicé un
Manual de gestion de areas contaminadas en el afio 2001, donde se facilita
una metodologia de gestidn y provision de soluciones al problema, desde el
punto de vista de la recuperacién ambiental, también puso a disposicion en
el afio 2003 la Guia para evaluar el potencial de Contaminacion en Bienes
Raices, donde se detallan precauciones y procedimientos en la adquisicion
de una propiedad o en el inicio de la ejecucién de un proyecto de
reutilizacion., entre otro tipos de documentos que estan a disposicion se
tiene el Decreto Estatal n.47.400/2002, el cual establece la obligaciéon de
comunicar el cierre de actividades sujetas a licencia ambiental, al organismo
competente, de esta manera es posible identificar a los responsables del
dafio ambiental de las areas huérfanas. Por otro lado, en el Art. 201 de la
Ley Municipal n. 13.885/2004, se establece que la aprobacién de proyectos
de edificacion, cambio de uso o instalacibn de equipos considerados

contaminados esta condicionado a la presentacion de un informe técnico por
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2.1.2.

2.1.3.

parte del contratista, para que este proceso sera sometido a deliberacién por

la agencia ambiental competente.

Problema

El problema que atraviesa de la ciudad de Sao Paulo es la cantidad de
areas contaminadas, el uso y la ocupaciéon del suelo adecuado, por esta
razon el objetivo de estudio es evaluar la densidad urbana, la disponibilidad
de infraestructura de saneamiento, la situacion socioeconomica de la

poblacién para verificar su potencial reocupacion y recalificacion urbana.

Solucidn

El estudio se realiz6 en la ciudad de Sao Paulo, el cual tenia una poblacién
de 11.379.114 habitantes, con un area de 1.509 km2 y grado de
urbanizacion 99.1%, utilizando registros del afio 2010 de la agencia estatal
encargada de registrar y almacenar los datos obtenidos de areas

contaminadas, como es CETESB.

Por otro lado, la informacion utilizada para evaluar la situacion
socioecondémica de la poblacion y la infraestructura urbana de esta
poblacién, se utilizé informacién del Censo IBGE 2010, contenida en la base

del tramo censal.

Para geocodificar las direcciones de las areas contaminadas se utiliz6 el
programa Maplnfo, logrando identificar cuantas areas contaminadas estaban
contenidas en cada sector de la ciudad, a continuacion, se dividieron estas
areas en no contaminadas y aquellos sectores con 1 a mas areas

contaminadas.

Para este estudio, los indicadores fueron la densidad de hogares (hogares
por cada km2), el ingreso promedio de jefes o jefas de hogar en cada sector,
el porcentaje de hogares conectados a la red general de alcantarillado, el
porcentaje de hogares con recoleccion de residuos sélidos y el porcentaje

de hogares con 10 y mas residentes.
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2.1.4. Resultados

2.2.

Se analizaron los valores medio y cuarties de los indicadores
sociodemograficos y de saneamiento, obteniendo como resultado que los
sectores con areas contaminadas tienen menor densidad de hogares y
mayores ingresos mensuales promedio. Ademas, estos sectores tienen
mayor porcentaje de hogares con acceso a un sistema de alcantarillado
general y recoleccion de residuos solidos, comparado a los sectores que no
tienen areas contaminadas. Respecto al porcentaje promedio de hogares

con diez o mas residentes es menor en sectores con areas contaminadas.

En este estudio, se concluye que los sectores con areas contaminadas
tienen mas infraestructura urbana, debido a la gran cantidad de hogares que
estan conectados al sistema de alcantarillado y recoleccion de residuos
sélidos, sin embargo, tienen una menor densidad de hogares permanentes
por area. Ademas, en esta ciudad los sectores censales con areas
contaminadas tienen una poblacion de mayores ingresos, ya que concentra
gran parte de la infraestructura para el comercio y esparcimiento, por lo

tanto, tiene a ser habitados por personas con mayor poder adquisitivo.

Caso 2: Control de la productividad en una obra de
saneamiento mediante la implementacion del Last planner

en Pichari, Cusco

Lincold Tantavilca (2020) realizé una investigacién en el distrito de Pichari, en

Cusco, el cual, dado su constante crecimiento, requiere obras de infraestructura,

entre ellas las obras de saneamiento que son una de las principales para la

poblacion.

2.2.1. Antecedentes

En el Peru vienen ejecutandose diferentes tipos de obras de construccion
con bajos indices de productividad, esto debido al incumplimiento en del
plazo de entrega y al presupuesto asignado al inicio de la obra. En el distrito
de Pichari, ubicado en el departamento de Cusco, dado su crecimiento

continuo se ha llevado una serie de proyectos de saneamiento relacionadas
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2.2.2.

2.2.3.

con el abastecimiento de servicios de agua potable y alcantarillado. Segun
los antecedentes indicados por INFOBRAS, el sistema de informacion de
Obras Publicas de La Contraloria del Perd, en los ultimos afios se han
llevado a cabo 25 proyectos de saneamiento en las distintas comunidades
del distrito de Pichari, de los cuales solo el 24% de ellos se culminaron

dentro del plazo de ejecucion.

Problema

El problema mas recurrente es que las obras no se concluyen en el plazo
inicialmente establecido, esto debido principalmente a la incertidumbre por la
falta de indicadores de productividad durante la ejecucion del proyecto o la
aplicacion de métodos tradicionales y, ademas, el desconocimiento de
técnicas y herramientas de gestion de obras. En los proyectos de
saneamiento ejecutados en Pichari se identificd que los responsables de la
ejecucion del proyecto empleaban procesos convencionales de control y
planificacién, de modo que estos reflejaban bajos indices de productividad
cada semana principalmente por problemas en la planificacion,
programacion y el control de actividades como un 31.94% de las causas que
generan pérdidas de productividad en los procesos convencionales en los
proyectos de construccién. También se reflejaban problemas en las
actividades productivas, como resultado de un andlisis de control de
productividad al método tradicional realizado durante 5 semanas se obtuvo
un tiempo productivo del 21.5%, un tiempo contributario del 40.5% y tiempo
no contributario del 37.9%, siendo las actividades productivas de un nivel

inferior que las que no generan valor.

Solucién

A partir del problema identificad se plantea controlar el nivel de productividad
durante la ejecucion del proyecto, asi como evaluar las causas que
disminuyen la productividad para tomar acciones correctivas. Por ello, surge
la iniciativa de efectuar el control de productividad mediante la
implementacién del sistema del dltimo planificador en la obra de

saneamiento en Pichari. Dentro de lo planteado se tiene como objetivo un
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porcentaje de avance completado (PAC) semanal meta del 85% al finalizar
el proyecto. Para ello, se realiza el analisis de control de productividad con
implementacion del sistema de ultimo planificador durante 33 semanas
durante la ejecucién del proyecto de saneamiento. Se llevé a cabo la

siguiente secuencia de implementacion:

1. Capacitacion del sistema ultimo planificador al personal de oficina
técnica de obra.

Evaluacién de la situacién actual de obra y controles de produccién.
Propuesta de programacion del sistema ultimo planificador en sus 3
niveles.

4. Determinaciébn de causas de no cumplimiento y andlisis de
restricciones.

5. Planificacién y ejecucion de reuniones semanales de coordinacién
de avance de obra.

6. Control de productividad en campo y recoleccion de datos.

7. Inspecciones de control de calidad durante ejecucion de obra.

8. Verificacion continua del cumplimiento de indicadores de
productividad.

9. Elaboracién de reportes diarios y semanales respecto al PAC, indice
de desempefio de costos e indice de desempefio del cronograma y
planeamiento de solucion a restricciones detectadas.

10. Elaboracién de informes de planificaciéon y producciéon por area

técnica.

2.2.4. Resultados

Con la implementacién del sistema del ultimo planificador se obtuvo un
incremento en la productividad respecto a los valores hallados en los

procesos convencionales como se muestra la Tabla 2:
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Tabla 2: Comparativo de indices de productividad entre metodologias

. ; . Sistema ultimo
Indicador Método tradicional

planificador

Total de costos del
0,98 1,04
proyecto

Promedio de
productividad de 0,98 1,08

costos del proyecto

Productividad de
1,90 3,97
Horas Hombre

Productividad de
o 0,05 0,14
Horas Maquina

Fuente: Datos tomado de “Control de la productividad en una obra de saneamiento

2.3.

mediante la implementacion de Last Planner en Pichari, Cuzco-Peru 2019”.

Elaboracién Propia

De igual manera se logr6 mejorar las actividades productivas obteniendo
como resultado un tiempo productivo del 33,4%, tiempo contributorio del
43,1% y tiempo no contributorio del 23,5%. Adicionalmente, respecto al PAC
semanal, se tuvo resultados iniciales del 72,3% en las primeras semanas,
llegando al 96,75% en las ultimas semanas del proyecto, con lo que
concluye que la aplicacién del sistema de dltimo planificador permitiria
mejorar la gestion de obras de construccién, asi como se demostré en este
caso en el que se pudo llegar a la meta propuesta en los indicadores de
productividad.

Caso 3: Gestion de riesgos en proyectos de construccion en
el &rea de infraestructura vial en sitios remotos del norte de

Santander

Remy Herrera (2012) realizd6 un modelo de riesgos en proyectos de infraestructura

vial en sitios remotos de norte de Santander, mediante entrevistas a profesionales

que han ejecutados obras fuera de la zona urbana.
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2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Antecedentes

El sector de infraestructura de transporte ha sufrido falta de manejo de
incapacidad gerencial, ademas de la carencia de planes de gestién de
riesgos que van a ayudar a la planificacion de procesos que ayuden a la

ejecucion de la obra.

El desarrollo de obras ubicados en zonas lejanas esta sometido a gran
cantidad de factores de riesgo, como el mal estado de las vias de acceso, el
dificil acceso de los materiales, los cambios climaticos adversos, la falta de
planificacion de un estudio de los factores de riesgos en obras y como

enfrentarlos, entre otros factores, van a conllevar al fracaso de los proyectos.

Problema

La finalidad del estudio es proponer un modelo de gestiéon de riesgos de
acuerdo al PMBOK, para proyectos civiles de infraestructura vial, ejecutados

especificamente en zonas remotas de Norte de Santander.

Solucidn

Se identificaron los riesgos que puedan afectar al desarrollo de este tipo de
proyectos, se clasificAndolos y categorizandolos. A continuacion, se
identifican de las entrevistas las causas y efectos de cada riesgo, para
realizar la elaboracion del analisis cualitativo, donde los especialistas
categorizan los riesgos y se desarrolla una matriz de riesgos técnicos.
Después, se reordenan los factores de riesgos de acuerdo a la categoria
identificada anteriormente, elaborando un andlisis cuantitativo, dando un
valor a la probabilidad e impacto. Finalmente se elabora un plan de
acciones, donde se disefia un plan de contingencia y acciones correctivas y
preventivas para cada riesgo identificado en el proyecto, para luego

reproducir este un sistema encargado de monitorear y control, se demostré
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2.3.4.

que esta respuesta efectiva para los riesgos tiene mayor incidencia en

proyectos de este tipo, pues permite mejorar los procesos de construccion.

Resultados

El analisis cuantitativo y cualitativo de los riesgos identificados
anteriormente, sirvieron para priorizar los riesgos mas relevantes, donde se
expuso que los proyectos de construccion desarrollados en sitios remotos,
estan altamente expuestos a factores de riesgos, mucho mas que proyectos
ejecutados en zonas urbanas, factores de riesgos como condiciones
técnicas distintas a las especificadas en el proyecto, efectos econémicos
derivados de un analisis de precios unitarios insuficiente, falta de
mantenimiento de las vias de acceso del transporte de materiales y de
comunicacion en general, disefios y estudios deficientes o incompletos,

problemas de calidad en los materiales, etc.

51



CAPITULO 3: DESCRIPCION Y DEFINICION DEL
PROYECTO

3.1. Antecedentes del proyecto

El proyecto de habilitacién urbana en la ciudad de San Antonio, esta ubicado en el
distrito de San Antonio, perteneciente a la Provincia de Carfiete en el Departamento
de Lima, cuenta con una superficie de 105,339048 m2 tiene forma irregular y un
perimetro de 1,556.27 ml.

El proyecto de Habilitacion urbana respeta la zonificacion vigente aprobada, la cual

indica es un terreno con zonificacion residencial de baja densidad (R1-S)

3.2. Caracteristicas del proyecto

3.2.1. Ubicacion del proyecto

El area materia de Habilitacion Urbana esta localizado en frente a la Av. San
Antonio, la cual conecta a la Carretera Panamericana Sur Km. 77, en el
distrito de San Antonio, Provincia de Cafiete en el departamento de Lima,

como se aprecia en el Plano de Ubicaciéon y Localizacion U-01.

Figura 13: Plano de ubicacion

Las Calzas

HABIL!

ITACION URBANA NUEVA
PRIMERA ETAPA
Lomas de San Antoni

e

ree; 10,634 Ha, (108,339.48 )
Porimetro; 1,506.27 m.

Playa Club Regatas um\

Playa El Coloraido T )

b\
7

Playa Club Boca hl-l A C° Gz de! Pairon

Fuente: Memoria Descriptiva del proyecto en estudio
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3.2.2. Organizacién de la habilitacion urbana

Sistema vial:

Se propone un circuito vial que se conecta al entorno urbano existente a

través de la Av. San Antonio y Calle Nueva 2, las cuales se interconectaran

con la Panamericana Sur, via de caracter nacional.

Agua potable y alcantarillado:

La empresa EMAPA prestadora del servicio de agua potable y alcantarillado

en el distrito de San Antonio, aprueba la Factibilidad Sanitaria para la

Habilitacion Urbana Nueva.

Redes secundarias de agua potable:

Las tuberias seran de PEAD DN10 segin norma NTP ISO
4427:2008, por todas las calles, avenidas, jirones y pasajes
cubriendo el frente de propiedad de los lotes a servir. Los diametros

de las tuberias son de DN 110mm.

La tuberia ira enterrada en el suelo con un recubrimiento minimo de
1.00 m sobre la clave del tubo (lomo superior). Durante su recorrido
se colocardn accesorios como codos de 90°, 45°, 22.5° tees,
tapones, valvulas compuerta de hierro fundido. Los accesorios seran
de PEAD.

La distribucion de las valvulas compuerta permiten contar con
circuitos de control cuya longitud de redes no supere los 500.00 m; y
se proyect6é grifos contra incendio (hidrantes) ubicados en lugares
accesibles. Los diametros de las redes han sido elegidos a fin de

mantener una presiéon minima en la red de 10 m columna de agua.

La cantidad de metrado de redes secundarias de agua potable a

utilizar se muestra en la Tabla 3
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Tabla 3: Metrado de redes secundarias de agua

Descripcion Cantidad

Tuberia de PEAD PN 10 DN 110mm 37,10 m.

Tuberia de PEAD PN 10 DN 110mm 3,60 m.

Vélvula compuerta CC de HD DN 110mm 16,00 | und.
Valvula compuerta CC de HD DN 160mm 1,00 | und.
Grifos Contra Incendio 4,00 | und.
Codo 22.5° x 110mm 7,00 | und.
Codo 45° x 110mm 8,00 | und.
Codo 90° x 110mm 2,00 | und.
Tee 110mm 23,00 | und.
Tee 160x110mm 1,00 | und.
Tee 200x110mm 1,00 | und.
Tapén 110mm 8,00 | und.
Tapon 110mm 1,00 | und.
Cruz 110mm 1,00 | und.
Reduccién 160x110mm 1,00 | und.
Reduccién 200x110mm 1,00 | und.

Fuente: Memoria Descriptiva de proyecto en estudio

e Conexiones domiciliarias de agua potable:
Se proyecta un total de 322 conexiones domiciliarias de agua potable
con tuberias de PEAD PN 10 a 15 mm, contando con la instalacion
de la caja domiciliaria termoplastica ubicada en la vereda de las

viviendas.

La cantidad de conexiones domiciliarias de agua potable a instalar

son las mostradas en la Tabla 4
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Tabla 4: Metrado de conexiones domiciliarias de agua

N° de conexiones

Manzanas .
Vivienda | Otros Usos

1 1 - 1
2 14 13 1
3 30 30 -
4 22 22 -
5 33 33 -
6 37 36 1
7 25 24 1
8 23 22 1
9 10 9 1
10 29 28 1
11 17 17 -
12 8 8 -
13 12 12 -
14 5 5 -
15 36 36 -
16 11 11 -
17 9 9 -
TOTAL 322 315 7

Fuente: Memoria Descriptiva de proyecto en estudio

Redes secundarias de alcantarillado:

Se proyecta redes de alcantarillado de DN 200mm, 250mm y 315mm
de PEAD PE 100 SN 2, SN 4 y SN 8 segun norma NTP ISO
8772:2009 colectando todas las conexiones domiciliarias. Estas
redes de alcantarillado finalmente entregan los desagles a la

Camara de Bombeo de Desagtie CBD proyectada.

Se construirdn buzones de concreto de forma circular con didmetro
interno de 1.20m para buzones de hasta 3.00m de altura, y de
didmetro interno 1.50m para buzones de altura mayor a 3.00m. El

cuerpo de los buzones sera de espesor 0.20m de concreto, el techo
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sera de concreto armado; la tapa sera de concreto armado, marco y
anillo de fierro fundido; tapa céntrica.

La cantidad de tuberia a utilizar sera detallada en la Tabla 5 y la
construccion de buzones categorizados en alturas se muestran en la
Tabla 6.

Tabla 5: Metrado de redes secundarias de alcantarillado

Descripcion Cantidad ‘ Unidad
Tuberia de PEAD DN 200mm SN 2 | 1 913,56 m.

Tuberia de PEAD DN 200mm SN 4 31,34

Tuberia de PEAD DN 250mm SN 2 173,63

Tuberia de PEAD DN 315mm SN 2 139,06

Tuberia de PEAD DN 315mm SN 4 69,28

Tuberia de PEAD DN 315mm SN 8 247,33

33|33 3|3

Total 2 574,20

Fuente: Memoria Descriptiva de proyecto en estudio

Tabla 6: Metrado de buzones

Rango de Altura Cantidad Unidad

De 1.20a1.50 35| und.
De 1.51 a2.00 11| und.
De 2.01 a 2.50 4| und.
De 2.51 a 3.00 4| und.
De 4.01 a 5.00 2| und.
De 5.01 a 6.00 3| und.
De 6.01 a 6.50 1| und.
Total 60 | und.

Fuente: Memoria Descriptiva de proyecto en estudio

Conexiones domiciliarias de alcantarillado:

Se proyecta un total de 322 conexiones de alcantarillado de DN
160mm de Polietileno de Alta Densidad PEAD segun Norma NTP
ISO 8772:2009, las cuales son detalladas por manzanas en la Tabla
7
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Tabla 7: Metrado de conexiones domiciliarias de alcantarillado

Manzanas

N° de conexiones

Vivienda | Otros Usos

1 1 - 1
2 14 13 1
3 30 30 -
4 22 22 -
5 33 33 -
6 37 36 1
7 25 24 1
8 23 22 1
9 10 9 1
10 29 28 1
11 17 17 -
12 8 8 -
13 12 12 -
14 5 5 -
15 36 36 -
16 11 11 -
17 9 9 -
TOTAL 322 315 7

Fuente: Memoria Descriptiva de proyecto en estudio

3.2.3. Presupuesto del proyecto

Inicialmente, el proyecto fue aprobado con el siguiente presupuesto, el cual

se muestra en la Tabla 8
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Tabla 8: Presupuesto inicial de obra

item Descripcion Costo directo | Gastos generales Utilidades Igv
14,93% 7,53% 18,00%
1.00 | Obras preliminares 134 840,35 20 126,50 | 10 152,27 29 721,44
2.00 | Obras provisionales 328 962,85 49 101,56 | 24 767,95 72 509,82
3.00 | Movimiento de tierras 241 243,80 3008,46| 18163,49 53 174,84
Matriz y conexiones
4.00 |domiciliarias de 909 067,62 135 688,98 | 68 444,62 | 200 376,22
alcantarillado
Matriz y conexiones
5.00 S 479 632,90 71590,82| 36112,05| 105 720,44
domiciliarias - agua potable
Pistas veredas y
6.00 ) 2 024 931,93 302 244,79 1152 459,17 | 446 334,46
pavimentos
7.00 | Ornamentacion de parques | 1220 367,29 182 154,10 91 882,69 | 268 992,73
Senfalizacién horizontal y
8.00 ] 33 203,51 4956,01| 2499,93 7 318,70
vertical
11.00 | Otros 9 706,15 1 448,76 730,79 2 139,42
12.00 | Adicional 2774,13 414,07 208,87 611,47
13.00 | Acceso al proyecto 303 363,34 45 280,53 | 22 840,53 66 867,19
849 014,58 | 428 262,33 | 1 253 766,74

Fuente: Presupuesto Proyecto de proyecto en estudio

3.2.4. Plazo de ejecucién de obra

El plazo para la ejecucién y entrega del proyecto es de 150 dias calendario,

a partir de la fecha en que se efectie la entrega del lugar donde se

desarrollara el proyecto.

3.2.5. Cronograma de obra

El cronograma de obra se calculd incluyendo los 4 dias feriados, se adjunta

a

continuacion:
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Figura 14: Cronograma de obra

Nombre de tarea -

4 HABILITACION URBANA SAN ANTONIO
PRIMERA VIVIENDA - ETAPA1 [FASE 2)

4 MATRIZ Y CONEXIONES DOMICILIARIAS
DE ALCANTARILLADC

- EXCAVACION DE ZANJAS
 RELLENO DE ZANJAS
- ELIMINACION DE MATERIAL

- SUMINISTRO E INSTALACION DE
TUBERIAS

- PRUEBA HIDRAULICA, DE CALIDAD
¥ RESISTENCIA

- BUZONES Y PASAMURO
- CAJA DE REGISTRO, INSTALACION

4 MATRIZ Y CONEXIONES DOMICILIARIAS -

AGUA POTABLE
- EXCAVACION DE ZANJAS

- REFINES, PERFILADCS Y CAMA DE
ARENA

 RELLENO DE ZANJAS
- ELIMINACION DE MATERIAL

- SUMINISTRO E INSTALACION DE
TUBERIAS

- PRUEBA HIDRAULICA, DE
CALIDAD,COMPACTACION Y
DESINFECCION DE TUBE

» ACCESORIOS

+ CAJAS,LOSA Y MEDIDORES PARA
CONEXIONES DOMICILIARIAS

Duracion -
113 dias

100 dias

40 dias
47 dias
48 dias
50 dias

65 dias

56 dias
40 dias
80 dias

36 dias
M dias

28 dias
1 dias
36 dias

32 dias

33 dias
54 dias

Comienzo -
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mar 20004521

vie 30/04/21
lun 10/05/21
vie 1170621
jue 22/04/21

mié 21/04/21

mar 20004521
vie MO
dom Z3/052H

dom 305
jue ZTIOSIH

mar 1306521
mar 60721
vie 410621

sab 12/06/21

mar 80621
vie 18/06/21
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T 221 |

mar 806/21 —
vie 2370621 —
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lun 12707721
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vie 0TI
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1

8

—
—
—; .:
mar 10/08/21 —
H
—
—

—
—
vie 160721 —

ag

21

15

Fuente: Expediente técnico de proyecto en estudio
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En la figura N°14 del cronograma de obra se muestran las
principales actividades que se ejecutaran para la matriz o red
primaria y las redes domiciliarias de agua potable y alcantarillado.
Inician con la excavacion de zanjas, que como se ve abarca casi
toda la duracién de la etapa de saneamiento. Esta etapa culmina
con la instalacion de cajas y medidores para las conexiones

domiciliarias.

3.3.Analisis y diagnostico del proyecto

El proyecto descrito anteriormente, fue ejecutado bajo un sistema tradicional de

programacion de actividades, sin identificar los posibles riesgos que cada

actividad tendria y sin tener un plan de contingencia para ellos.

3.3.1.

Analisis del cronograma del proyecto

El proyecto sufrié variaciones en el plazo de ejecucion de las
actividades. Tal como se detalla en la Tabla 9, donde las celdas de
color rojo representan el porcentaje de avance negativo, es decir el
porcentaje de retraso del subproceso. Inicialmente, la ejecucién de
las etapas de matriz y conexiones domiciliarias de alcantarillado y la
matriz y conexiones domiciliarias de agua potable tenian un plazo de
ejecucion de 5 meses, proyectando un porcentaje de avance para el
Mes 1 de 5,91%, sin embargo el porcentaje real de la avance para el
Mes 1 fue de 13,22%, por otro lado, para el siguiente mes, el Mes 2,
el porcentaje de avance proyectado debié ser de 45,04%, sin
embargo debido a los problemas presentados el porcentaje de
avance ejecutado fue de 33,93%, lo que generd un retraso de
11,11%, para el Mes 3, el porcentaje de avance proyectado debi6
alcanzar un 90,03%, a pesar de ello, debido al atraso anterior fue
imposible la recuperacién del porcentaje de avance, donde se obtuvo
un 67,17% para el Mes 3 y un atraso de 22,86%, para el Mes 4, el
porcentaje de avance proyectado fue de 98,88% Unicamente dejando
pendiente la ejecucion de la sub partida de la instalacion de
medidores de agua potable, sin embargo, se ejecutdé un 85,55% de

avance, para el Mes 5, se estimaba la culminacién de las etapas de
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saneamiento en su totalidad, pero el porcentaje de avance fue de
96,71%, que resulté un retraso de 3,29% el cual fue ejecutado en el
Mes 6.

Tabla 9: Diferencia de porcentaje de avance programado y ejecutado general

Descripcion Mes 1 Mes 2 ‘ Mes 3 Mes 4 Mes 5 ‘ Mes 6
Porcentaje de avance
5,91% 45,04% 90,03% 98,88% 100,00% 100,00%
programado mensual
Porcentaje de avance
. 13,22% 33,93% 67,17% 85,55% 96,71% 100,00%
ejecutado mensual
Diferencia 7,31% -11,11% -22,86% -13,33% -3,29% 0,00%
Fuente: Elaboracién propia

Para un mejor enfoque en el andlisis, los retrasos ocasionados
durante la ejecucién de las actividades de saneamiento son divididas

en subprocesos para su evaluacion.

El subproceso inicial es la excavacién de zanjas para red matriz de
alcantarillado, donde se puede apreciar en la Tabla 10, que el atraso
inicié en el segundo mes, donde el porcentaje de retraso fue mayor al
37%, por otro lado, el periodo de ejecucién programado era de tres

meses, sin embargo, el periodo de ejecucion fue de cinco meses.

Tabla 10: Diferencia de porcentaje de avance - Excavacion de zanjas de red matriz

de alcantarillado

Descripcion Mes 1 Mes 2 Mes 3 ‘ Mes 4 Mes 5 ‘ Mes 6
Avance mensual ejecutado 13,11% | 40,08% 64,93% 79,10% | 100,00% | 100,00%
Avance mensual programado | 0,51% 77,47% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%

Diferencia 12,61% | -37,39% | -35,07% | -20,90% 0,00% 0,00%

Fuente: Elaboracion propia

El subproceso de relleno de zanjas de matriz de alcantarillado, sufrié
un porcentaje de retraso mayor al 32% en el tercer mes de ejecucion
y en el mes 4, que segun la programacion inicial se debi6 concluir, se

presentd un retraso alin mayor que el mes anterior que fue del 40%.

En este subproceso, el periodo de ejecucion programado fue de tres
meses, sin embargo, se consiguié ejecutar en un periodo de tiempo
de cinco meses, a pesar de haber iniciado este subproceso con un

mes de anterioridad, detallado a continuacién en la Tabla 11.
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Tabla 11: Diferencia de porcentaje de avance - Relleno de zanjas de red matriz de

alcantarillado

Descripcién Mes 1 Mes 2 ‘ Mes 3 ‘ Mes 4 Mes 5 Mes 6
Avance mensual ejecutado 3,31% 27,12% 59,96% 59,96% 100,00% 100,00%
Avance mensual programado 0,00% 24,92% 92,66% 100,00% 100,00% 100,00%
Diferencia 3,31% 2,20% -32,70% -40,04% 0,00% 0,00%

Fuente: Elaboracién propia

Debido al retraso de la actividad antecesora (excavacion de zanjas
de alcantarillado), el subproceso de instalacibn de tuberias de
alcantarillado también se vio perjudicado, el periodo de ejecucién
programado era inicialmente de tres meses, sin embargo, el tiempo
de ejecucion vario, extendiéndose hasta seis meses en su ejecucion,
presentando porcentajes de retraso de hasta 67% en el segundo

mes. Asi se muestra en la tabla 12.

Tabla 12: Diferencia de porcentaje de avance - Instalacion de tuberias de red matriz

de alcantarillado

Descripcion Mes 1 Mes 2 Mes 3 ‘ Mes 4 Mes 5 ‘ Mes 6
Avance mensual ejecutado 19,85% | 20,80% 82,58% 96,38% 98,96% | 100,00%
Avance mensual programado | 10,61% | 87,96% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
Diferencia 9,24% -67,17% | -17,42% -3,62% -1,04% 0,00%

Fuente: Elaboracion propia

El mismo escenario de retraso se vio reflejado en el subproceso de
construccion de buzones, en la Tabla 13 se aprecia que se alcanzé
un porcentaje de retraso mayor al 20% en el tercer mes de ejecucion
donde la actividad proyectada debié ser culminada. El periodo de
ejecucion de este subproceso estaba planificado para tres meses, sin
embargo, se extendié el doble de tiempo, concluyendo la ejecucién

de este subproceso aln en seis meses.

Tabla 13: Diferencia de porcentaje de avance - Construccion de buzones

Descripcion Mes1l @ Mes 2 Mes 3 Mes 4 ‘ Mes 5 Mes 6 ‘
Avance mensual ejecutado 31,11% | 76,09% | 79,24% 94,23% 94,23% | 100,00%
Avance mensual programado | 14,75% | 68,96% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
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Diferencia

‘16,36% 7,13% | 20,76% | -5,77% ‘ 5,77% ‘ 0,00% ‘

Fuente: Elaboracién propia

Respecto a los subprocesos de red matriz de agua potable, se inicia
con la ejecucion de la excavacion de zanjas, presentando diferentes
porcentajes de retrasos durante todo el periodo de ejecucion,
identificandose el mayor porcentaje de retraso en el tercer mes con
46%.

El periodo de ejecucion considerado inicialmente fue Unicamente de
dos meses, sin embargo, se logré concretar su ejecucion en cinco

meses, asi se deja evidenciado en la Tabla 14.

Tabla 14: Diferencia de porcentaje de avance - Excavacion de zanjas de red matriz

de agua potable

Descripcién Mes 1 ‘ Mes 2 ‘ Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

Avance mensual ejecutado 0,00% 1,04% 53,30% 92,75% 97,51% | 100,00%

Avance mensual programado | 0,00% | 16,30% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%

Diferencia

0,00% | -15,27% | -46,70% -7,25% -2,49% 0,00%

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 15, se detalla que el subproceso de relleno de zanjas de
red matriz de agua potable, presentd retrasos desde el primer mes
de ejecucion con un porcentaje de retraso mayor al 17%. Respecto al
periodo de tiempo de ejecucion, el relleno de zanjas de agua potable
tenia dos meses de tiempo programado, sin embargo, se extendio

dos meses mas.

Tabla 15: Diferencia de porcentaje de avance - Relleno de zanjas de red matriz de

agua potable

Descripcion ‘ Mes1 Mes 2 ‘ Mes 3 ‘ Mes 4 Mes 5 Mes 6

Avance mensual ejecutado 0,00% | 0,00% | 31,49% 86,02% 97,73% | 100,00%

Avance mensual programado | 0,00% | 0,00% | 48,63% | 100,00% | 100,00% | 100,00%

Diferencia 0,00% | 0,00% | -17,15% | -13,98% -2,27% 0,00%

Fuente: Elaboracién propia

Respecto a la instalacion de tuberias de red matriz de agua potable,

presentan también un periodo de dos meses de atraso, iniciando el
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primer mes de ejecucion con un porcentaje de retraso de casi 20%

como se evidencia en la siguiente Tabla 16.

Por otro lado, el periodo de tiempo de ejecucién de este subproceso

fue proyectado para dos meses, sin embargo, el periodo de ejecucion

abarcO seis meses a pesar de haber iniciado un mes antes su

ejecucion.

Tabla 16: Diferencia de porcentaje de avance - Instalacion de tuberia de red matriz

de agua potable

Descripcion Mes1l Mes 2 Mes 3 Mes 4 ‘ Mes 5 Mes 6
Avance mensual ejecutado 0,00% | 29,70% | 70,17% 93,44% 99,22% | 100,00%
Avance mensual programado | 0,00% | 0,00% 89,94% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
Diferencia 0,00% | 29,70% | -19,76% | -6,56% -0,78% 0,00%

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, el ultimo subproceso a ejecutar detallado en la Tabla 17,

es la instalacion de conexiones domiciliarias, el proceso de ejecucién

programado fue de 3 meses, sin embargo, el tiempo de ejecucion

real fue de un mes adicional, el porcentaje de retraso se evidenci6

desde el primer mes de ejecucion alcanzando el porcentaje mayor de

34%.

Tabla 17: Diferencia de porcentaje de avance - Instalacion de conexiones

domiciliarias
Descripcién Mes 1 ‘ Mes2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 ‘ Mes 6
Avance mensual ejecutado 0,00% | 0,00% | 37,03% | 46,80% 79,95% | 100,00%
Avance mensual programado | 0,00% | 0,00% | 46,80% | 81,28% | 100,00% | 100,00%
Diferencia 0,00% | 0,00% | -9,77% | -34,48% | -20,05% 0,00%

Fuente: Elaboracién propia

Un mayor detalle de los subprocesos y actividades realizadas de

forma mensual y los metrados ejecutados en ellos, se encuentran en

el Anexo 1.

3.3.2. Causas del retraso

Con el fin de identificar las causas raiz que originaron el retraso en el

tiempo de ejecucién de las actividades de saneamiento, se elaboro el
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diagrama causa-efecto de Ishikawa o también conocido como
diagrama de espina de pescado, donde se representé de manera
grafica las causas asociadas a este problema. Ademas, se

elaboraron diagramas Ishikawa para cada retraso de subproceso de
saneamiento.
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Figura 15: Diagrama Ishikawa general
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16: Diagrama Ishikawa - Excavacion de zanjas
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Figura 17: Diagrama Ishikawa - Nivelacion de tuberia
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18: Diagrama Ishikawa - Conexiones domiciliarias
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 19: Diagrama Ishikawa - Relleno de zanja

MANO DE

—_— OBRA
Desvelos por asistir a

fiestas entre semana

TS

Faltas al trabajo injustificadas
por parte de los empleados

Contratacion de operarios no
capacitados para el correcto
relleno de zanjas

\

Renuncias imprevistas
de operarios

Incumplimiento de

su pago semanal Mal clima laboral

entre trabajadores

Operarios capacitados con temor de
viajar a Lima debido a la pandemia

Operarios capacitados
contagiado de COVID19

Viajes mensuales de
los trabajadores al
interior del pais

ADMINISTRACION

Desacuerdos entre
ambas partes

Abastecer a otros proyectos
en ejecucion al mismo tiempo

Alza de precio

Faltade del dolar

liquidez
Cambios en los
precios de los
materiales y
equipos a utilizar

N

Incertidumbre

Falta de comunicacién en el mercado

entre la Alta Gerencia y
el Staff de ingenieros

/'

Falta de inspecciones por
parte de la Alta Generancia

Modificaciones de
materiales por
parte de la
supervision

Relleno de

Sobre exigencia

de la cisterna Falta de equipos

disponibles

Material de relleno

no optimo
Falta de humedad
optima para la
mezcla del material Utilizacién de
herramientas
improvisadas

Operarios no "hechiza"

calificados para la

actividad MATERIAL

Equipos malogrados

zanja

Paradas

Falta de "frentes” de /

trabajo

Falta de compromiso de
los jefes de cuadrillas

Actividades no

Falta de liberaciones cumplidas

por control de calidad
Falta de planificacién por parte
de Staff de ingenieros

Modificaciones en la
ejecucion del proyecto
por parte de supervision

METODO Falta de comunicacion entre Staff

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 20: Diagrama Ishikawa - Construccion de buzones
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Finalmente, en la tabla 18 se resumen de las causas detectadas en cada
subproceso y se determina la frecuencia con la que se presenta en todo el
proyecto, estos que generan retrasos en la ejecucion de las actividades de
cada uno de los subprocesos de excavacion de zanjas, nivelacion de
tuberias de agua y alcantarillado, instalacién en conexiones domiciliarias, en
las actividades para relleno de zanjas vy, finalmente, en la construccién de
buzones de saneamiento. Se analizé con el fin de identificar las causas que

mas se replican en todo el proceso de saneamiento.
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Tabla 18: Frecuencia de los problemas recurrentes en los subprocesos

Excav. Conex.
Clasificacion Problema _ Niv. tuberia Relleno Buzones Total
zanjas Dom.
Faltas injustificadas X X X X X 5
Renuncias imprevistas X X X X X 5
Mano de obra Mal clima laboral X X X X X 5
Contratacion de operarios no capacitados X X X X X 5
Viajes mensuales X X X X X 5
o . Falta de comunicacion entre Gerencia y Staff X X X X X 5
Administracion _
Falta de liquidez X X X X X 5
Material Falta de equipos disponibles X X X X X 5
Material Utilizacion de herramientas "hechiza" X X X X X 5
Método Actividades no cumplidas X X X X X 5
Material Retraso en el abastecimiento de materiales X X X X 4
Paradas de actividades X X X X 4
Desperdicio de materiales X X X X 4
Método
Reprocesos X 1
Dificultades técnicas X 1

Fuente: Elaboracién propia
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Los problemas caracteristicos son de clasificados como problemas de mano
de obra, donde se mencionan las faltas de trabajo injustificadas por parte de
los empleados, renuncias imprevistas de operarios, mal clima laboral entre
trabajadores, contrataciobn de operarios no capacitados para las diferentes
actividades de los subprocesos y finalmente los viajes mensuales de los
trabajadores a su lugar de residencia en el interior del pais. Por otro lado,
problemas como la falta de comunicacion entre alta gerencia y el staff de
ingenieros puesto en obra y la falta de liquidez por parte de la empresa
también representan problemas caracteristicos en el area administrativa.
Ademas, la utilizacion de herramientas improvisadas también llamadas
herramientas “hechiza” y la falta de equipos disponibles debido a equipos
malogrados también representan causas de retraso en los subprocesos y
finalmente las actividades no cumplidas representa el ultimo problema

caracteristico de retraso.
3.3.3. Identificacién de riesgos

El proceso de identificacién de riesgos se muestra graficado en la Figura 21,
donde se resumen el proceso realizado para la obtencién de los indicadores
para medir el impacto de los riesgos identificados en saneamiento y la

medicion de su impacto.

Figura 21: Proceso para identificacion de riesgos y su evaluaciéon del impacto
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Como primer paso, se identifican las causas raices del retraso en el
proyecto de saneamiento, donde a partir del andlisis de Ishikawa se logro
identificar que algunas de estas causas son debido a mudas dentro del

proceso y riesgos existentes anteriormente no identificados y tratados.

De forma paralela, para la identificacion de riesgos se realiza una revision de
la literatura en papers relacionados a la “gestidon de riesgos” y “construccion”
principalmente buscados en las bases de datos bibliograficas Scopus, Web
of Science, ASCE library y Emerald Insight, de entre los hallados, la
investigacion de W. Tang et al. (2007) sobre la gestién de riesgos en la
industria de la construcciéon China o, en inglés, Risk Management in the
Chinese Construction Industry, realiza una recopilacién de datos, a través de
una encuesta a las distintas partes interesadas o stakeholders de la
construccion sobre la percepcion y valoracion respecto a los riesgos que
afectan a los proyectos de construccion antes y durante su ejecucién, con
ello determinar la importancia de cada riesgo y la correlacion existente entre
los actores que participan en el proyecto como el proyectista, el cliente, la
supervision, el constructor, la gerencia y el planificador. Cada riesgo, el
puntaje medio obtenido y su grado de importancia se muestran en la tabla
19, estos se toman como referencia de datos estandares para la

identificacion de riesgos.
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Tabla 19: Percepcion de la importancia de los riesgos en la construccion

Organizaciones

General Cliente Contratista  Superintendente  Proyectista » Planificador
de gestion
R M R M ‘ R ‘ M R M ‘ R M R M R M

1 | Calidad de trabajo 1,00 | 3,62 | 1,00 |3,72| 4,00 |3,53| 1,00 3,89 | 2,00 |3,70| 3,00 | 3,22 2,00 | 3,43
Falla prematura de la

2 | _ 200 |360| 300 [350| 2,00 [3,80| 2,00 3,79 | 450 |3,50| 3,00 3,22 | 20,50 | 2,57
instalacion
Seguridad laboral 300 |354| 400 [3,44| 1,00 [3,93| 3,00 3,58 | 9,00 |3,35| 3,00 3,22 | 28,00 | 2,33
Disefio inadecuado 4,00 | 341 | 2,00 [3,67| 950 [3,33| 7,00 3,16 | 1,00 | 3,86 | 6,00 3,00 | 17,00 | 2,71
Financiero 500 | 3,31 11,00 3,00| 3,00 |3,73| 1350 | 3,00 | 6,50 |3,45| 9,50 2,89 4,50 | 3,25
Falla para identificar

6 6,00 | 3,30 | 5,00 |3,28| 11,00 | 3,23 | 5,00 3,37 | 3,00 |3,57|14,00| 2,78 1,00 |3,50
defectos
Calidad del material o

7 _ 7,00 | 3,21 11,00 3,00| 7,50 |3,37| 6,00 3,26 | 13,00 | 3,15 | 5,00 3,11 | 23,50 | 2,50
equipo

8 | Fuerza mayor 8,00 | 3,21 | 19,50 |2,61| 5,00 |3,47| 4,00 3,42 | 22,00 {2,95| 1,00 | 3,33 | 10,50 | 3,00
Método de gestion

9 | 900 |315| 850 |3,21| 7,50 |3,37| 1350 | 3,00 | 13,00 | 3,15 | 9,50 2,89 | 10,50 | 3,00
inadecuada

10 | Planificacion inadecuada 10,00 | 3,24 | 6,50 | 3,17 | 14,00 | 3,20 | 13,50 3,00 6,50 |3,45|25,00| 2,33 3,00 | 3,38

11 | Reclamos y disputas 11,00 | 3,09 | 25,00 | 2,47 | 6,00 |3,43| 11,00 | 3,05 | 17,50 | 3,10 | 9,50 2,89 | 10,50 | 3,00

12 | Incompetencia del 12,00 | 3,05 | 11,00 | 3,00 | 15,50 | 3,07 | 9,00 3,11 | 24,00 | 2,90 | 22,50 | 2,44 | 10,50 | 3,00
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subcontratista
Condiciones imprevistas

13 _ 13,00 | 3,00 | 24,00 | 2,50 | 9,50 |3,33| 13,50 | 3,00 | 13,00 | 3,15 | 9,50 2,89 | 26,00 | 2,38
de la zona de trabajo
Método de ejecucion de

14 o 14,00 | 2,98 | 14,00 | 2,94 | 15,50 | 3,07 | 9,00 3,11 | 17,50 | 3,10 | 17,50 | 2,67 | 25,00 | 2,43
actividad
Escacez de

15 N _ 15,00 | 2,97 | 8,50 |3,11| 23,00 | 2,83 | 9,00 3,11 | 8,00 |3,40|25,00| 2,33 | 10,50 | 3,00
habilidades/técnicas
Retraso en el suministro

16 16,00 | 2,94 | 13,00 | 2,95 | 12,50 | 3,13 | 20,50 | 2,68 | 19,00 | 3,10 | 14,00 | 2,78 | 23,50 | 2,50
de planos

17 | Tecnologia insuficiente 17,00 | 2,94 | 18,00 | 2,67 | 12,50 | 3,23 | 17,50 | 2,79 | 4,50 |3,50 |28,00| 2,22 | 20,50 |2,57

18 | Bajo nivel de coordinacién | 18,00 | 2,88 | 6,50 |3,17| 20,50 | 2,87 | 23,00 | 2,63 | 13,00 | 3,15|28,00| 2,22 | 14,00 | 2,88
Cambios en codigos y

19 . 19,00 | 2,88 | 15,50 | 2,83 | 18,50 | 2,97 | 25,00 | 2,53 | 10,00 | 3,19 | 20,50 | 2,56 4,50 | 3,25
regulaciones
Asignacion de riesgo

20| , 20,00 | 2,86 | 21,50 | 2,56 | 17,00 | 3,03 | 19,00 | 2,74 | 22,00 | 2,95 | 25,00 | 2,33 6,50 | 3,14
inapropiado
Fluctuacion en el tipo de

21 21,00 | 2,81 | 31,00 | 2,11 | 18,50 | 2,97 | 20,50 | 2,68 | 13,00 | 3,15 | 9,50 2,89 | 20,50 | 2,57
cambio e inflacion

22 | Retraso de terceros 22,00 | 2,80 | 15,50 | 2,83 | 20,50 | 2,87 | 28,50 | 2,32 | 22,00 | 2,95 | 20,50 | 2,56 6,50 | 3,14
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Variaciones en cantidad
23 _ 23,00 | 2,76 | 23,00 | 2,53 | 29,50 | 2,63 | 23,00 2,63 | 16,00 | 3,14 | 9,50 2,89 10,50 | 3,00
de materiales
Idoneidad del seguro
24 24,00 | 2,74 | 28,50 | 2,33 | 26,00 | 2,80 | 17,50 2,79 | 25,00 | 2,85 | 17,50 | 2,67 15,00 | 2,86
contratado
Pobre definicion del
25 25,00 | 2,66 | 26,50 | 2,44 | 23,00 | 2,83 | 26,00 2,47 | 27,00 | 2,70 | 14,00 | 2,78 28,00 | 2,33
alcance
Escacez de mano de
26 _ _ 26,00 | 2,65 | 26,50 | 2,44 | 23,00 | 2,83 | 16,00 2,89 | 26,00 | 2,75 (28,00 | 2,22 30,50 | 2,29
obra, materiales y equipos
Contradiccién en
27 » 27,00 | 2,65 | 21,50 | 2,56 | 26,00 | 2,80 | 30,00 2,21 | 20,00 | 3,00 | 17,50 | 267,00 | 18,00 | 2,67
documentacién de obra
Mala relacion entre las
28 _ 28,00 | 2,65 | 19,50 | 2,61 | 28,00 | 2,67 | 23,00 2,63 | 29,00 | 2,60 | 17,50 | 2,67 16,00 | 2,83
partes (interesadas)
29 | Interfaz organizacional 29,00 | 2,57 | 17,00 | 2,78 | 26,00 | 2,80 | 28,50 2,32 | 30,50 | 2,55|31,50| 1,89 28,00 | 2,33
30 | Ambiental 30,00 | 2,54 | 30,00 | 2,22 | 29,50 | 2,63 | 27,00 2,42 | 28,00 | 2,62 | 22,50 | 2,44 20,50 | 2,57
31 | Acceso al sitio 31,00 | 2,40 | 28,50 | 2,33 | 31,00 | 2,57 | 31,00 2,11 | 30,50 | 2,55 (30,00 | 2,00 30,50 | 2,29
32 | Logistica 32,00 | 1,93 | 32,00 | 1,83 | 32,00 | 2,07 | 32,00 1,68 | 32,00 | 2,15 | 31,50 | 1,89 32,00 | 1,86

Basado en: W. Tang et al. (2007)

Elaboracién propia
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Se continua con la consulta a tres expertos de obra, residente de obra, jefe
de produccion y jefe de calidad, en actividades de saneamiento de la

organizacion sobre los riesgos identificados en su experiencia profesional.

Finalmente, se revisaron las causas raiz y riesgos estandares de la
construccién, para con ello identificar los riesgos presentados en
saneamiento y algunos indicadores para medir el impacto que tuvieron, en

tiempo o en costo.

Ademas, se establecieron criterios de medicién para cada riesgo, el calculo
con el cual se logrard su evaluacion, la holgura de aceptacion, que es lo
tolerable dentro del proyecto y no impligque retraso o sobrecosto, y el estado
actual de este indicado, si cumple o no lo hace en el proyecto en estudio,

como se muestra en la Tabla 20.
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Tabla 20: Evaluacion de riesgos presentados en el proyecto

Riesgo presentado | Indicador Unidad | Calculo ' Resultado Estado
Retraso en la compra
de medidores de . .
agua potable por falta 7_1“;7;3;: ‘ie dléeg:dg d(fze Tsd;i%azzbra Dias 125 dias — 95 dias 30 dias culr\lno le
de liquidez en la p gaaa prog p
empresa

Pago en equipos
Monto presupuestado en equipos
Errores de estimacion _
de CO,StOS de equipos, Pago en materiales 160.00 soles por medidor en el mercado No
materiales, mano de Monto presupuestado en Mat. % 8500 sol 71 7 188,23% | . mple
obra, servicios .00 soles por medidor presupuestado p
tercerizados, etc. Pago en mano de obra
Monto presupuestado en M. 0.
Problemas de calidad
de los materiales N° materiales con fallas 35 cajas de alcantarillado dafiadas No
" . — % - - — 10,23%
como tuberias vy N° materiales adquiridos 342 cajas de alcantarillado adquiridas cumple
accesorios
Pruebas de control de
calidad Ne° liberaciones no observadas 107 pruebas hidraulicas exitosas No
. . . . 8 % - - 93,86%
insatisfactorias en la N° total de liberaciones 114 prueba hidraulicas cumple
ejecucion
Paralizaciobn  parcial
de las actividades
i imi N° dias paralizados 1di lizad

debido a movimientos v 14 %- la paratizado 0,67% | Cumple
teliricos en la zona Duraciéon programada de obra 150 dias calendario
de desarrollo del
proyecto.
Par%llziuon lab FI)Or H — H pérdidas % 112 H — H perdidas 0.0002% | |
accidentes laborales , umple
ocurridos H — H disponibles ° 540 000 H — H disponibles ° P

Fuente:

Elaboracién propia
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Durante el diagndstico se ha podido identificar retrasos en los plazos
de entrega de la ejecucion de saneamiento, estos retrasos se han
presentado, tanto en etapa final del proyecto de ejecucion como en
cada sub procesos del mismo, por desperdicios presentes en el
proceso, asi como por riesgos presentaron durante el periodo de
ejecucion. Los principales riesgos hallados que se presentaron en la
obra, como el retraso en la compra de medidores debido a falta de
liquidez que impacté en un retraso en obra, asi también como los
problemas detectados con los materiales de calidad debido a un
método inadecuado de almacenamiento y traslado de material en
obra. Por el lado de las pruebas de instalacion, son se pudo cumplir
al porcentaje esperado de 98% estimado por los expertos, esto
debido a fallas en el método de instalacion y falta de capacitacion al
personal nuevo que ingresaba durante la ejecucién de obra en
reemplazo al personal que se retiraba durante el proyecto. También
se contemplaron riesgos que no afectaron al cronograma del
proyecto como la paralizacién parcial de actividades debido a
movimientos tellricos, el cual se presentd durante el proyecto, pero

debido a su magnitud el impacto fue leve.

Por ello, existe la necesidad de alertar la presencia de los riesgos y
tomar medidas de accion, asi como reducir los desperdicios de la
gestion de los proyectos de saneamiento, debido a ello, se presenta
la siguiente propuesta de mejora en basado en la gestidon de riesgos

y lean construction.
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CAPITULO 4: PROPUESTA DE MEJORA

4.1. Proceso de Planificacion Actual

El proyecto en estudio, tuvo una fecha inicial de cronograma el dia 20 de abril de
2021, en la figura 22 se observan la fecha de inicio, la fecha fin y la cantidad de
dias de cada actividad, ademas las barras horizontales representan en tiempo las
actividades ejecutadas, en color verde se muestra el tiempo proyectado para
ejecutar cada subproceso y de color gris son los dias que la actividad cay6 en

retraso debido a las causas identificadas en capitulos anteriores.
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Figura 22: Cronograma de la planificacion actual

OND PRO O mar, 20/04/2021 ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE

AREA O D 20|27 (04 (11|18 |25(01 (08 |15|22|29 (06|13 |20 (27 (03 |10|17 |24 |31 (07|14 (21|28 |05 (12|19

MATRIZ Y CONEXIONES DOMICILIARIAS DE
ALCANTARILLADO

Excavacion de zanjas 30/04/2021  08/08/2021 100.00
Relleno de zanjas 10/05/2021  22/09/2021  135.00
Suministro e instalacion de tuberias  02/05/2021 14/09/2021 135.00
Buzones y pasamuros 20/04/2021  03/08/2021  105.00
MATRIZ Y CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE

Relleno de zanjas 20/06/2021  18/10/2021  120.00

Suministro e instalacién de tuberias  01/06/2021 05/10/2021 126.00

Cajas, losa y medidores para

' L 01/07/2021 17/10/2021 108.00
conexiones domiciliarias

Tiempo proyectado para ejecutar el subproceso
Tiempo de retraso para ejecutar el subproceso

Fuente: Elaboracion propia



Se inicia el analisis con el primer subproceso a ejecutar, la cual es la construccién
de buzones y pasamuros, donde se proyectd su ejecucion para 8 semanas, sin
embargo, se tuvo un adicional de tiempo de 8 semanas mas para esta actividad. El
segundo subproceso a ejecutar es la excavaciébn de zanjas de alcantarillado
proyectada a 6 semanas y ejecutada con 8 semanas de retraso, la tercera actividad
es el suministro e instalacion de tuberias de alcantarillado proyectada a ser
ejecutada en 7 semanas y obteniendo un retraso de 13 semanas adicionales.
Finalmente, en el proceso de matriz y conexiones domiciliarias de alcantarillado se
ejecutad el relleno de zanjas, donde se programaron 7 semanas para su ejecucion

y se concluyé el subproceso en 13 semanas adicionales.

El proceso de matriz y conexiones domiciliarias de agua potable, inicia con el
subproceso de excavacion de zanja de agua potable el cual se proyecté en 5
semanas, y se ejecutdé con 13 semanas de atraso, el segundo subproceso a
ejecutar en 5 semanas es el de suministro e instalacion de tuberias, la cual se
terminé de ejecutar 14 semanas después del tiempo de proyectado, se continua
con el relleno de zanjas, el cual se prevé en 4 semanas y culmindé 13 semanas
después. Finalmente, el ultimo subproceso a ejecutar es la instalacion de
conexiones domiciliarias durante 6 semanas, sin embargo, la actividad se concluyd

9 semanas después del plazo proyectado.

La fecha de término de los subprocesos es fue el 17 de octubre de 2021,
obteniendo un tiempo de ejecucién de 180 dias comparado a un tiempo de

ejecucion proyectado de 113 dias.

4.2. Evaluacion de la Planificacion Actual

El proyecto en estudio se ejecutd con una programacién tradicional, la cual se
detallar4d a continuacion, inicialmente el anteproyecto empieza determinando el
inicio del proyecto, para continuar con un analisis de necesidades del cliente, con
esta informacién necesaria se podra realizar la revision del cronograma aprobado
por la supervision, los cuales luego de ser definidos, se continuara con la etapa del
proyecto inicial, primero, se define el intervalo de tiempo por semanas para cada
actividad, y se consideran Unicamente los materiales que seran necesarios para la

ejecucion, finalmente, esta etapa culminara con la relacibn de actividades
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proyectadas. La siguiente etapa es la ejecucion del proyecto, la cual inicia con la

entrega del terreno, donde se realiza la difusion de las actividades, proyectadas

anteriormente, a los jefes de cuadrilla, luego de la aceptacién de los subprocesos

terminados, se debe certificar estos trabajos para culminar con esta etapa.

Finalmente, se inicia el cierre del proyecto con la recepcién de este por parte del

cliente, para ello, se presenta la documentacion final de obra como los expedientes

de recepcibn y liquidacién del proyecto, con la recepcién del proyecto se culmina el

fin de obra, por otro lado, si el proyecto es observado, se debe realizar el

levantamiento de observaciones y solicitar nuevamente la recepcién del proyecto.

Figura 23: Flujograma de planificacién actual

v

EJECUCION DEL
ANTEPROYECTO PROYECTO INICIAL PROYECTO FIN DE PROYECTO
Inicio del L
proyecto Cronograma Entrega de Recepcion del
y ’ terreno > proyecto
presupuesto
v aprobado — =
Analisis de J
necesidades Difusién de
del cliente actividades Documentacion
Definir el proyectadas final de obra
intervalo de semanales a
PR SR tiempo por jefes de
Revision de semanas cuadrilla
cronograma —
aprobado por l
supervision \ Proyecto
Definicion de aceptado
[7 materiales a Subprocesos
utilizar terminados
- J aceptados
A\
—_—
si
Actividades v Levan;aem ento
proyectadas B observaciones
Certificacion

N

de trabajos

Fuente: Elaboracion propia

Fin de
proyecto

En el siguiente diagrama de proceso se muestran los problemas

identificados anteriormente durante el proceso de planificacion actual del

proyecto en estudio, durante las etapas como anteproyecto, proyecto inicial,

ejecucion

de este

y fin

del proyecto.
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Figura 24: Complicaciones en planificacion actual

EJECUCION DEL
PROYECTO

ANTEPROYECTO [ PROYECTO INICIAL [ FIN DE PROYECTO

Cronograma Entrega de Recepcién del

Inicio del
proyecto

y terreno proyecto
presupuesto
v aprobado R— operarios no
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Difusion de
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necesidades

del cliente actividades Documentacion
Definir el proyectadas final de obra
intervalo de semanales a
y tiempo por jefes de
Revision de semanas cuadrilla

‘Mal clima
laboral

cronograma
aprobado por
supervision

Y

Ejecucion de
Definicion de actividades
materiales a

utilizar
ubprocesos
C;isponibleg terminados

Proyecto
aceptado

Levantamiento
de
observaciones

Actividades
proyectadas

v,
=
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de A4

actividades k i
o Fin de
tecnicas

Certificacion
de trabajos

Fuente: Elaboracion propia



4.3. Propuesta de Mejora de la Planificacion usando Lean

Construction

La propuesta de mejora en este proyecto de investigacion contara con las
mismas etapas anteriormente detalladas, luego de marcar como inicio del
proyecto, se realizara el analisis de las necesidades que el cliente demanda,
se continua con el andlisis de los subprocesos del proyecto de saneamiento,
con esta definicion se lograra seleccionar la secuencia de las actividades de
los subprocesos y determinar el periodo de tiempo que sera necesaria para
la ejecucion de cada uno de ellos, después, se establecen que actividades
pueden ser optimizadas y se realiza la aprobacion del cronograma
proyectado, el cual si no es aprobado, se reevallan los periodo de
ejecucion. Por otro lado, si el cronograma proyectado es aprobado, se
procede con la estimacion econdmica, la cual es solicitada para aprobacion
también.

La etapa del proyecto inicial empieza una vez se disponga de la
documentacion de cronograma y presupuesto propuestos, en esta etapa se
propone realizar una reunién no solo con el staff de ingenieros ejecutores,
los ingenieros programadores y la alta gerencia, se propone incluir ademas
a los jefes de cada cuadrilla y los subcontratistas, asi obtener el cronograma
final aceptado, con esta verificacion, se debera definir el intervalo de tiempo
por semanas, es decir realizar el cronograma con vista hacia adelante o
lookahead para el intervalo de tiempo determinado, el siguiente analisis a
realizar sera el de las restricciones para cada actividad proyectada del
subproceso y por consecuencia determinar qué medidas de contingencia
serdn las necesarias para mitigar estas restricciones, determinando
restricciones generales de cada actividad, no Unicamente riesgos respecto a
falta de materiales como se realiza actualmente, el resultado sera la
programacion de actividades ejecutables liberadas.

La ejecucion del proyecto inicia con la entrega del terreno, donde se realiza
la difusién del programa maestro a los jefes de cuadrilla los cuales serén los
encargados de liderar los equipos de trabajo que ejecutaran cada actividad.
Ademds, se propone realizar una reunidon de obra general donde se
realizara la difusion de la planificacién intermedia a todas las cuadrillas de
trabajo, se propone difundir a todos los miembros del equipo Unicamente las

actividades proyectadas de la planificacion intermedia para facilitarles el
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entendimiento de las mismas. Luego de realizar las actividades proyectadas,
los subprocesos terminados seran considerados como aceptables y se
procedera a realizar la certificacion de estos trabajos.

Finalmente, se solicita la recepcién del proyecto, presentando toda
documentacién necesaria para el final de obra, luego de la evaluacion del
proyecto se tendra dos alternativas, o concluir con el fin del proyecto o
levantar las observaciones indicadas durante la recepcion del proyecto o la
documentacioén final de obra, las cuales después de ser levantadas, se

solicitar4 nuevamente la recepcion final del proyecto.
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Figura 25: Flujograma de la mejora propuesta
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Fuente: Elaboracién propia
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El sistema propuesto tiene como objetivo mejorar la gestion de riesgos en un
proyecto de saneamiento realizado en habilitaciones urbanas. Consiste en el
manejo adaptado de la gestion de riesgos con la metodologia del sistema del Gltimo
planificador o Last Planner System que consiste principalmente en tres etapas, la
primera elaborar el Programa Maestro, a continuacién, hacer la Planificacion

Intermedia y finalmente elaborar la Planificacion Semanal.

Como se puede apreciar en la figura 25, se destacaron dos tipos de tareas, las
resaltadas en celeste, son actividades que implican una actualizacion del proceso
de planificacion actual, es decir, se realizdé una mejora de las actividades que en la
actualidad se vienen ejecutando como se observa en la figura 23 y por otro lado las
actividades resaltadas de color rojo, las cuales significa el planteamiento de

indicadores de gestion de riesgos.

Con el fin de analizar como la propuesta de mejora afecta al tiempo de ejecuciéon
del proyecto en estudio, se elaboro la figura 26, donde se considera la misma fecha
inicial de cronograma el dia 20 de abril de 2021 y la misma cantidad de semanas de

ejecucion para cada subproceso.
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Figura 26: Cronograma de la planificacion después de la mejora propuesta

ARFA O

mar, 20/04/2021

MATRIZY CONEXIONES DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO

Excavacién de zanjas 25/04/2021
Relleno de zanjas 05/05/2021
Suministro e instalacion de tuberias 28/04/2021
Buzones y pasamuros 20/04/2021

04/07/2021
29/07/2021
11/07/2021
01/07/2021

MATRIZY CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE

Excavacién de zanjas 15/05/2021
Relleno de zanjas 30/05/2021
Suministro e instalacién de tuberias 20/05/2021
Cajas, losa y medidores para conexiones

domiciliarias 05/06/2021

29/07/2021
16/08/2021
06/08/2021

22/08/2021

70.00
85.00
74.00
72.00

75.00
78.00
78.00
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Fuente: Elaboracion propia

Tiempo proyectado para ejecutar el subproceso
Tiempo de retraso para ejecutar el subproceso
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Luego de analizar el cronograma anteriormente expuesto, se lograron mejoras
significativas en la ejecucion de los subprocesos, las cuales seran detalladas a

continuacion.

Luego de mitigar el retraso de las actividades con la propuesta de mejora, se
mostré que para la construccién de buzones y pasamuros el tiempo de ejecucion
seria de 3 semanas adicionales, para el subproceso de excavacién de zanjas se
muestran 4 semanas como adicional de tiempo, para el subproceso de suministro e
instalacion de tuberias de alcantarillado se adicionarian 3 semanas Unicamente y
para concluir con el proceso de actividades de alcantarillado, se adicionarian 5

semanas al subproceso de relleno de zanjas.

Por otro lado, la excavacion de zanjas de agua potable iniciaria antes y se le
adicionarian 6 semanas adicionales al tiempo proyectado, se continua con el
suministro e instalacion de red de agua, donde también se le consider6 6 semanas
como tiempo adicional, el relleno de zanjas serd considerado con 7 semanas de
adicional y finalmente la instalacion de conexiones domiciliarias de agua tendran 5

semanas de adicional al tiempo del cronograma proyectado.

La fecha de término de los subprocesos pas6 de ser del 17 de octubre de 2021 al
22 de agosto del 2021, fecha méas cercana al fin de las actividades segun el
cronograma proyectado que fue el 10 de agosto de 2021, obteniendo un tiempo de
ejecucion de 124 dias comparado a un tiempo de ejecucion proyectado de 113

dias.

Podemos mencionar entonces, que las mejoras principales se dieron en la
reduccion del tiempo de ejecucion proyectado, donde los dias de retraso se vieron
claramente reducidos, sin embargo esta reduccion de tiempo de retraso traera
consigo otras mejoras sustanciales que seran detalladas en los siguientes

capitulos.
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4.4. ldentificacion de riesgo y planteamiento de indicadores

En base al Conpes 3107 (2001) se definen las métricas de gestidon necesarias con
el objetivo de evaluar los riesgos que causaron el retraso de los diferentes

subprocesos del proyecto de saneamiento en habilitaciones urbanas.

Se inicia con la descripciébn de los posibles riesgos que se pueden presentar
durante la ejecucion del proyecto, estableciendo indicadores para cada riesgo, los
cuales seran representados de forma matematica para cada etapa de la

metodologia LPS, esto se muestra en la Tabla 21.
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Tipo de riesgo

Riesgo

comercial

Tabla 21: Indicadores de los factores de riesgo

Descripcion

Se genera cuando la empresa que

desarrolla el proyecto no logra cubrir

los gastos administrativos, salarios,

Riesgo presentado

Retraso en la compra de medidores de agua
potable por falta de liquidez en la empresa

Indicador

Diferencia entre el dia de

llegada de los medidores y

Riesgo técnico

gastos de produccion, pago a el dia programado
subcontratistas, entre otros.
Costo real de equipos,
Errores de estimacién de costos de equipos, | materiales y mano de obra
Existe variacibn en el monto de

ejecucion y la oportunidad del costo
de la inversion no sean los previstos,
posibles causas pueden darse por
una mala estimacion en los costos de
ejecucion, materiales, mano de obra,

Servicios, entre otros.

materiales, mano de obra, servicios

tercerizados, etc.

durante la obra entre su
costo de presupuestado

para el proyecto

Problemas de calidad de los materiales como

tuberias y accesorios

Materiales con fallas entre

materiales requeridos

Pruebas de control de calidad insatisfactorias

en la ejecucion

Pruebas aprobadas sin

reproceso entre total de

pruebas
_ Debido al no cumplimiento de lo _ ) _ _
Riesgo de N _ Mal estado de los equipos necesarios para la | Tiempo paralizado por
y especificado por el cliente o por| y _
operacién ejecucion del proyecto. falla de equipos

normas técnicas. Impacta
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directamente en los costos dado que
reduce la productividad e incrementan
los costos de operacion, asi como
posiblemente los costos de insumos
por reprocesos. Puede darse durante
la ejecucion por error humano o por

mal funcionamiento de maquina.

Es el riesgo por falta de crédito o

Variacion en el costo de

Riesgo insolvencia. Llevado por la y _ . _
_ ) _ ) Fluctuacion en precio de los materiales materiales de los
financiero incertidumbre de la empresa a hacer
o _ _ proyectos
frente a sus obligaciones financieras.
Deriva de una facultad de la autoridad
_ que afecta una situacion juridica Cantidad de operarios que
Riesgo _ T Abandono de proyecto por parte del personal
_ establecida, modificaciones _ abandonan entre total de
regulatorio _ o _ operario .
regulatorias, administrativas, legales y operarios contratados
otras.
Relacionado al impacto que tienen los _ ]
. ) L _ o _ Cantidad de dias
Riesgo de desastres naturales, asi como | Paralizacién parcial de las actividades debido

fuerza mayor

asegurable

eventos que estan fuera de control
para las partes responsables de la

ejecucion del proyecto.

a movimientos tellricos en

desarrollo del proyecto.

la zona de

paralizados entre total de
dias de programados de

ejecucion
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Riesgos

administrativos

Referente a negligencias de las

administraciones para afrontar las

necesidades basicas del proyecto

Retraso en la obtencion de los permisos

reguladores

Porcentaje de retrasos de

permisos en los proyectos

Dado por modificacién o inadecuada

Variacion en el costo

actual de los equipos,

Riesgos de interpretacion de los estudios previos | Retraso por errores en disefio del expediente | materiales 0 mano de obra
disefios y disefios en la etapa de planeacién y | técnico. gue deberan usarse para
ejecucion del proyecto. la ejecucion de las
actividades modificadas.
Dado por los accidentes laborales ,
_ _ . L ) Horas hombre perdidas
Riesgos como lesiones fisicas que el | Paralizacibn  por  accidentes laborales
_ ) _ entre horas hombre
laborales trabajador puede  sufrir  como | ocurridos |
totales

consecuencia de una actividad

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de los riesgos definidos, se establecieron indicadores para cada fase de

planificacion del sistema del ultimo planificador.
4.5. Elaboracién del programa maestro

La programacion del plan maestro iniciara con una reunién de coordinacion, el
objetivo es establecer metas y determinar los hitos del proyecto, la cual se detalla
en el siguiente diagrama, donde se observa que el proceso inicia en esta etapa

fijando las fechas de donde se desprenderan las programaciones a corto plazo.

Se elabora el cronograma inicial de la ejecucién de saneamiento y se emplea el
método de la ruta critica, el cual va a determinar qué actividades son
imprescindibles de ejecutar y las fechas de termino no son modificables.
Adicionalmente, como parte del control de los riesgos se identifican y se proponen

indicadores para medir el impacto de los riesgos.

Figura 27: Diagrama de reunion de coordinacion

Establecer metas del proyecto

Establecer hitos del proyecto

Elaboracion de cronograma inicial de
saneamiento

Identificar riesgos

Fuente: Elaboracion propia (Basado en programacion por fases, Ballard 2000)

Los indicadores propuestos para medir el impacto de los riesgos son indicados en
la Tabla 22, asi como los valores objetivo al que se desea llegar y rango de
aceptacion que se espera tolerar, dichos valores se han establecido gracias a las

diversas entrevistas de los colaboradores presentes en la ejecucion del proyecto.
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Tabla 22: Indicadores de saneamiento - Programa Maestro

Riesgo Indicador Unidad Objetivo | Rango de

presentado aceptacion

Errores de
Pago en equipos
Monto presupuestado en equipos

estimacion de

costos de
€quipos, Pago en materiales
materiales, Monto presupuestado en Mat. % <0 0-4

mano de obra,

- Pago en mano de obra
Servicios

) Monto presupuestado en M. 0.
tercerizados,

etc.

Retraso en la | ) .
. Tiempo promedio de aprobacion
obtencion  de i .
) de permisos reguladores de | Dias 5 5-7
los permisos o
servicios
reguladores

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, la programacion por fases se basa en identificar que restricciones
deben ser liberadas para la ejecucion de una actividad, podran ser escritas en post-
its que se colocaran a lo largo de una pizarra, detallando las fases y el tiempo del
proyecto, ademas de colocar el responsable, la fecha de entrega y el requerimiento

gque sea necesario para la tarea ya sea de insumos o de informacion.
El proceso de planificacion por fases va a constar de los siguientes pasos:

1) Definir la estructura, donde se identificaran los sectores, actividades,
equipos y responsables de la fase

2) Armar el panel donde se ubicaran las restricciones, dividiéndolo en dos
ejes: en el eje horizontal sera representado por el tiempo en semanas y
en el eje vertical se representaran las actividades involucradas en la
fase.

3) Se realizard una lluvia de ideas donde van a examinar el plan.

4) Se va a realizar la separacion de buffers o holguras de tiempos,
insumos, materiales, etc.

5) Se va a administrar el tiempo en funcién de la incertidumbre, es aqui
donde se sugiere aplicar un sistema de gestion de riesgos, identificando
los riesgos que puedan presentarse y clasificarlos mediante su criticidad

e impacto.
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4.6.Elaboracion de planificacion intermedia

Esta programacion busca ver a detalle las actividades a realizar en un periodo
de 4 semanas, donde se levantaran las restricciones presentadas en la
programaciéon con vista hacia adelante o Lookahead, se escogera
correctamente la secuencia de los trabajos a realizar y se definiran los trabajos
de forma correcta para asegurarse que llegue a campo de manera entendible.

El proceso de elaboracion de esta programacion inicia con la realizacion de una
comparacion de las fechas de inicio de ejecucion de los hitos identificados y las
fechas programadas inicialmente, identificando las actividades no cumplidas
hasta el momento.

Se sugiere realizar un diagrama de causa efecto donde se identificaran las
causas raiz que ocasionaron el incumplimiento de estas fechas.

Esta es una etapa crucial para la correcta ejecucion de las actividades, pues se
programaran solo si el planificador tiene la confianza que la actividad pueda
quedar lista para ser ejecutada segun lo programado.

Como parte de la gestion de riesgos se proponen indicadores para esta etapa,

se muestran en la Tabla 23.

Tabla 23: Indicadores de saneamiento - Programacién intermedia

Riesgo Indicador Unidad Objetivo | Rango de

presentado aceptacion

Retraso en la

compra de
medidores de Tiempo de llegada de medidor a obra Dias <0 0-2
agua potable por | — Tiempo de llegada programado -

falta de liquidez

en la empresa

Problemas de

calidad de los N° materiales con fallas

materiales como N° materiales adquiridos % 3 3-5
tuberias y
accesorios

Mal estado de los
equipos Tiempo de paralizacién por falla de
) ] Horas <8 9-48
necesarios para | equipos -

la ejecucién del
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proyecto.

Abandono de
proyecto PO | cantidad de operarios que abandonan % <10 10 - 20
parte del personal Total de operarios contratados
operario
Paralizacion
parcial de las
actividades
debido a
movimientos N° dias paralizados %- 0 0-10
teliricos  en  la Duracién programada de obra
zona de
desarrollo del
proyecto.
Retraso por
errores en disefio | Tiempo promedio de rectificacion de
Dias 3 3-5

del expediente

técnico.

disefios

4.7.Elaboracion de planificacion semanal

Fuente: Elaboracion propia

Esta programacién semanal sera la que sera trasmitida en campo a todos los

jefes de cuadrilla, para que tengan claro las actividades programadas. En esta

etapa de la programacion, se realizaran las actividades solo si todas las

restricciones identificadas en la programacion intermedia han sido eliminadas, y

con el fin de optimizar la produccion de las actividades, se identificaran los

factores limitantes denominados como restricciones o cuellos de botella que

ocasionaron el no cumplimiento de ellas.

Como herramientas de control en el plan semanal de trabajo, se utilizaran el

PPC (porcentaje de plan cumplido) y las razones del no cumplimiento de

actividades, y ademas las acciones para prevenir estos errores repetitivos.

Como parte de la gestion de riesgos se proponen indicadores para esta etapa,

mostrados en la Tabla 24.
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Tabla 24: Indicadores de saneamiento - Planificacion semanal

Riesgo Indicador Unidad | Objetivo Rango de
presentado aceptacion

Pruebas de
control de
calidad Ne° liberaciones no observadas % 100 95 - 100

. . . N° total de liberaciones
insatisfactorias

en la ejecucion

Paralizacion

por accidentes H — H pérdidas % 0 0-01
laborales H — H disponibles

ocurridos

Fuente: Elaboracién propia

4.8.Mejoras estimadas de la propuesta

A partir de la propuesta de mejora de la gestidon de actividades para la ejecucion
del proyecto de saneamiento se han identificado mejoras estimadas las cuales

se muestran a continuacion en la Tabla 25.
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Mejoras propuestas

Tabla 25: Resumen de mejoras estimadas de la propuesta

Inversion

Efecto buscado

Unidad de

medicion

Planificacion de las actividades

del cronograma con todas las
partes involucradas de la

organizacion

Horas del personal involucrado
Capacitacion para planificacion LPS

Compra de materiales de ofimética

Eliminacién y/o reduccion de penalidades

por exceder plazo de entrega el proyecto

U.M./dia

Financiamiento para compras por

Reduccién y/o eliminacion de horas extras

de trabajo por retraso en llegada del

U.M./horas-

volumen ) hombre extra
Espacio adicional de | material
almacenamiento para materiales Y "Efiminacion de sobrecosto por fluctuacion UM und
.M./un
repuestos en precios y tipo de cambio
Gestion de compras preliminar y
programadas para materiales y Reduccién de problemas de calidad de
repuestos materiales adquiridos (se busca no requerir U.M./und
Capacitacién y/o contratacion de | COmPras mayores a lo solicitado por
profesionales  calificados ~ para | Materiales defectuosos)
evaluar proveedores Reduccion de problemas de calidad de
) o - U.M./ horas-
equipos adquiridos (mayor durabilidad y no
o ) hombre
afecta el rendimiento del trabajador)
Programa de capacitacibn e | Capacitacion adicional en Seguridad | Reduccion tiempo paralizado por U.M./horas-
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incentivos en seguridad y salud

en el trabajo

y Salud en el Trabajo
Incentivos de premiacion al

cumplimiento a la seguridad laboral

accidentes laborales

hombre

Reduccién y/o eliminacién de infracciones

por temas de seguridad laboral

U.M./infraccion

Programa de incentivos por | Incentivos por cumplimiento en | Eliminacién de penalizacién por exceder U.M/di
.M./dia
cumplimiento de metas objetivos de produccién plazo de entrega del proyecto
Eliminacién de paralizacién de actividades

] U.M. / horas
Equipo de gestion de permisos | Contratacion de personal | Por falta de permisos reguladores de hombre
reguladores, seguros y otros a | administrativo para la gestion Servicios
nivel organizacional Espacio administrativo adicional Eliminacion de horas extras requeridas U.M. / horas

para compensar tiempo de paralizacién

hombre extra

Integraciéon del personal al proyecto U.M./horas -
) Adquisicion de paneles de | incrementa motivacion y rendimiento. hombre
Integrar al personal operativo al L
o o publicacién
cumplimiento de los objetivos Utiles de ofimati U.M./horas -
tiles de ofimatica ; ;
mediante indicadores visuales y o | adminisa o Busca reducir el abandono y ausentismo hombre
ersonal administrativo responsable ;
en reuniones de obra ° del personal operativo que genera retraso
de la gestion en las actividades de ejecucion U.M./horas —
hombres extras
Programa de capacitacion y | Personal para capacitacion vy ) o
. y o Reducir los reprocesos de actividades en U.M./horas
contratacion para  personal | evaluacion técnica del personal ) -~
obra dado que se tiene personal calificado hombre

operativo

operativo a contratar.
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Fuente: Elaboracién propia
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En conclusion, luego de plantear la planificacion del caso de aplicacién
utilizando el nuevo proceso propuesto como se detallé en la seccion 4.3
Propuesta de mejora de la planificacion usando construccion esbelta, se
presentaron las mejoras estimadas de la propuesta con las cuales se busca la
reduccién de los egresos principalmente a partir de la eliminacion y/o reduccion
de costo por horas hombres adicionales por retraso en el proyecto, asi como las
penalizaciones por dia en las que se incurre por entrega del proyecto fuera de
fecha. También se busca la reduccion a través de la eliminacion de las
paralizaciones por falta de materiales y accidentes laborales. Asi como, eliminar
tiempos muertos por reprocesos debido a contratacibn de personal no
calificado, reducir el abandono de trabajo y ausentismo a través del incremento

de la motivacion del personal operativo.

105



CAPITULO 5: ANALISIS ECONOMICO

Teniendo en cuenta la situacién actual se estimaran los costos actuales y los costos
para las mejoras propuestas, que para llevar se requiere invertir en personal
profesional, materiales y planes de capacitacion. También se estimara los
beneficios que se tendran para la ejecucién de los proyectos de saneamiento. Con
lo determinado se realizara el analisis de costo beneficio mediante el célculo de la
tasa interna de retorno (TIR) y valor presente neto (VPN) que permitiran cuantificar
la viabilidad de las mejoras propuestas. Por dltimo, se hard un analisis de
sensibilidad y determinar como la variacién de los costos mas importantes pueden

afectar econédmicamente a las mejoras planteadas.
5.1. Costos de la situacion actual

Para hacer la comparacion del costo beneficio entre la situacion actual y mejorada,

previamente se deben definir y analizar los costos actuales de cada situacion.

Los detalles de los costos unitarios para un proyecto semestral se encuentran en el
ANEXO B.

Inicialmente, en la situacién actual, la planificacidn es realizada entre el residente y

el ingeniero de produccion de la obra como se observa en la tabla 26.

Tabla 26: Costos de planificacion

Costo de planificacién ‘ Total

Residente 5 000,00
Planner 1 750,00
Recursos informaticos (costo energia) 57,60
Recursos de oficina 1200,00
Planos 100,00
Total 8 107,60

Elaboracién propia

Como se observa se tiene un costo actual en planeamiento del proyecto de
S/8107,60 anuales.

Dentro de la gestiébn de compras se tienen los siguientes costos que se muestran
en la tabla 27, que incluye el pago del personal encargado y costo de las

adquisiciones de materiales que se compran por lotes para los proyectos.
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Tabla 27: Costos de la gestion de compras

Gestion de compras Total ‘
Jefe de logistica 16 000,00
Asistente de logistica 5 000,00
Utiles de oficinas 1 200,00

Costo de compras parciales| 1463 643.78
Total 1485 843.78

Elaboracién propia

Se tiene un costo de S/ 1 485 843.78 anuales como gestidn de las compras

Como costos de capacitacion de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente se

muestran en la tabla 28 los costos presentados actualmente.

Tabla 28: Costos de capacitacion en seguridad en el trabajo

Seguridad en el trabajo Total ‘
Capacitacién en seguridad 468,75
Charlas de seguridad 3375,00
Personal operativo capacitado | 1 774,00
Total 5617,75

Elaboracién propia

Se tiene un costo anual de S/ 5 617.75 reflejados en tiempo invertido del
capacitador de seguridad, charlas y horas hombre del personal operativo invertidas

para las charlas.

En la tabla 29 se tienen los costos de la gestién documentaria como los permisos
de las empresas reguladoras de servicios, seguros, actas de inicio de obra, actas
de conformidad y otra documentacién a nivel organizacional requerida para inicio,

continuidad y cierre de obras.

Tabla 29: Costos de gestion documentaria de obra

Gestidon documentaria de obra Total

Asistente administrativo 30 000,00

Recursos informéticos (costo energia) 691,20
Utiles de oficinas 600,00
Total 31 291,20

Elaboracion propia
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La gestidén de esta documentacion conlleva un costo anual de S/ 31 291,20.

Debido a la gestion actual se presentan sobrecostos que se reflejan en horas extras
y penalizacion por retraso en el cronograma de entrega, en la tabla 30 se indican

los montos

Tabla 30: Costos por horas extras y retraso en finalizacion de proyecto

Sobrecostos Total

Horas extras 246 032,64

Retraso en el plazo de entrega 1024 473,96
Total 1 270 506,60

Elaboracién propia

Estos generan un monto de S/ 1 270 506,60 anuales

En la situacién actual no se presentan costos por incentivos, difusion visual y/o
programas de capacitacion que se veran en los costos de inversion de la mejora
propuesta, asi mejoras dentro de las actividades ya existentes. Inicialmente, se
considera se puede lograr reducir inicialmente un 80% los sobrecostos dados en la

tabla 28, esto se vera en el siguiente punto.

5.2. Costos parainversion parala propuesta de mejora

Para continuar con el analisis del costo beneficio, ademas de los costos de la
situacion actual calculados, se debe estimar los costos de las inversiones que se

requieren hacer para llevar a cabo las propuestas de mejora.

Con respecto a mejora en el planeamiento y ejecutarlo en base a la metodologia

LPS, se requiere la inversion mostrada en la tabla 31
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Tabla 31: Costos de planificacién con metodologia LPS

Costo de planificacién Total

Residente 7 500,00
Planner 2 625,00
Jefe de Seguridad 6 000,00
Jefe de Calidad 6 000,00
Jefe de logistica 4 875,00
Jefe de Recursos Humanos 5 625,00
Jefe de mantenimiento 5 250,00
Charlas metodologia LPS 6 860,00
Recursos informaticos (costo energia) 316,80
Planos 600,00
Utiles de oficinas 700,00
Total 49 851,80

Elaboracién propia

Para la mejora en la planificacion del proyecto, se requiere una inversion de S/ 49
851.80 anuales reflejado en horas del personal invertidas en la planificacion del
proyecto, asi como costo de charlas y capacitacion para la aplicacién de la

metodologia LPS.

Tabla 32: Costos de gestion de compras con propuestas

Gestion de compras Total

Jefe de logistica 16 000,00
Asistente de logistica 5 000,00
Costo de compras por volumen 1449 007,34
Intereses por financiamiento 115 920,59
Profesional de compras 60 000,00
Utiles de oficinas 400,00
Capacitacion para evaluacion de proveedores 4 500,00
Evaluacién de proveedores 36 000,00
Total 1 689 227,93

Elaboracién propia
En la tabla 32 se muestran los costos de la inversion en la gestion de compras.

Como se observa se tiene un costo anual de S/ 1 689 227,93 que incluye como

costos de inversion el financiamiento para compra por lote completo para toda la
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obra, con ello, se evita la incertidumbre de la fluctuacion de los costos de los

materiales. También se tiene costos de inversion en personal especializado en

compras, capacitacion en evaluacién de proveedores y la gestion de evaluacion de

proveedores para con ello reducir el porcentaje de materiales.

En la tabla 33 se observan los costos en capacitacion de seguridad en el trabajo

Tabla 33: Costos del programa de seguridad en el trabajo

Seguridad en el trabajo ‘ Total

Capacitacién en seguridad 468,75
Charlas de seguridad 3 375,00
Personal operativo capacitado 1774,00

Programa de capacitacion adicionales e incentivos | 3 806,25

Personal operativo capacitado (charlas adicionales) | 13 136,40

Total

22 560,40

Elaboracién propia

El cual tiene un costo de S/ 22 560,40 anuales, el cual adicionalmente a las charlas

y capacitacion de ingreso, contempla un programa de capacitacién continua e

incentivos por cumplimiento de la seguridad a lo largo del afio, también se

consideran las horas hombre que invierte el personal operativo para su asistencia a

las sesiones del programa, las cuales se brindan durante el horario de trabajo.

Tabla 34: Costos del programa de incentivos econémicos

Programa de incentivos Total ‘
Bono de cumplimiento | 166 109,44
Total 166 109,44

Elaboracion propia

En la tabla 34 se observa el costo del incentivo del bono de cumplimiento estimado

en S/ 166 109,44 anual por cumplimiento de los objetivos del proyecto.
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La tabla 35 se ven los costos de la gestibn documentaria con la inversion en

mejoras.

Tabla 35: Costos de la gestion documentaria mejorada

Gestién documentaria de obra Total

Asistente administrativo 30 000,00

Gestor documentario de obras 48 000,00

Recursos informaticos (costo energia) | 1 382,40
Utiles de oficinas 1 200,00
Total 80 582,40

Elaboracion propia

Estas tienen un costo anual de S/ 80 582,40 que contempla la inversion en personal
adecuado para llevar a cabo la documentacion requerida de inicio, durante y fin de

obra, con ello reducir los retrasos que se generan por temas documentarios.

A través de la continua difusién visual del estado actual del cumplimiento de
objetivos y avance de obra genera integracién sobre todo el personal y crea un

compromiso colectivo. En la tabla 36 se observan los costos para la gestion.

Tabla 36: Programa de difusion visual

Difusién visual ‘ Total

Responsable administrativo de la gestion | 36 000,00
Recursos informéaticos (costo energia) 1 152,00
Recursos de oficina y afiches 7 200,00
Paneles 1 440,00
Total 45 792,00

Elaboracién propia
Para ello, se tiene un costo de inversion de S/ 45 792,00 anuales.

La tabla 37 presenta los costos de inversion del programa de capacitacion, en el
que se requiere la contratacion de un equipo para la ejecucién del mismo, asi como
el costo de inversion de horas hombre del personal operario que asiste a las

capacitaciones.
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Tabla 37: Costos del programa de capacitacion

Programa de capacitacion ‘ Total

Especialista de capacitacion 72 000,00
Asistente del programa 30 000,00
Recursos informaticos (costo energia) 1152,00
Utiles de oficinas 1 200,00
Inversién en el personal operativo en capacitacion 5 254,56
Total 109 606,60

Elaboracion propia

Esta se refleja en un costo de S/ 109 606,60 anuales en capacitacion al personal

operario, con la finalidad de eliminar o reducir el nimero de reprocesos que se dan

durante la ejecucion de las actividades por parte de personal no calificado.

Estimados los costos actuales y los costos propuestos para la mejora se establecen

el comparativo entre costos actuales y los propuestos para la mejora en la siguiente

tabla.

Tabla 38: Inversion de inversion de situacion actual vs propuesta

- Costo »
Actividades Costo Actual (S/) Inversion (S/)
Propuesto (S/)
Planificacion 8 107,60 49 851,80 41 744,20
Gestion de compras 1 485 843,78 1689 227,93 203 384,15
Programa de seguridad en el
_ 5617,75 22 560,40 16 942,65
trabajo
Incentivos - 166 109,44 166 109,44
Gestion documentaria para
31 291,20 80 582,40 49 291,20
obras
Programa de difusion visual - 45 792,00 45 792,00
Evaluacién y capacitacion
o - 109 606,56 109 606,56
técnica
TOTAL 1530 860,33 2 163 730,53 632 870,20

Elaboracion propia
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Con esta inversion se logra reducir las horas hombres en horario extendido, o horas
hombres extras, reducir las horas hombres, dado que se disminuira el tiempo de
ejecucion, asi como reducir y/o mitigar el costo de penalizacion por incumplimiento

de fecha de término del proyecto, la cual se muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 39: Ahorro de la comparativa situacién actual vs propuesta

_ Situacion Situacion
Descripcion Ahorro
actual propuesta
Horas extras del personal
_ 246 032,64 89 309,85| 156 722,79
operativo
Penalizacion por retraso 1024 473,96 375640,45| 648 833,51
Horas hombre trabajadas (en S/) 114 109,44 82 843,45 31 265,99
TOTAL 1384 616,04 547 793,75| 836 822,28

Elaboracion propia

Con ello se observa que a pesar de ser una inversién de S/ 632 870,20; se tiene un
ahorro de S/ 836 822,28; lo que demuestre el beneficio econémico de la propuesta

frente a la situaciéon actual.

A partir de los costos hallados se realiza la medicion del impacto econémico.
5.3. Medicion del impacto econdémico

Para medir el impacto econémico es requerido el calculo del valor presente neto
(VPN) y la tasa de retorno interna (TIR), pero previo a ello es requerido realizar el

célculo del costo de oportunidad de capital (COK), a partir de la siguiente férmula:
% COK = Rf + Beta(Rm - Rf) + Rp

Rendimiento Libre de Riesgo (Rf) que para definirlo se considera el rendimiento de
los bonos del tesoro de Estados Unidos a 10 afios, segun lo publicado en
datosmacro, el rendimiento es de 3,16% (junio, 2022). Otro valor a requerir es el
Rendimiento de Mercado (Rm), para ello se considera el rendimiento de la industria
de la construccion e ingenieria de S&P 500 (MarketWatch, junio 2022) el cual es de
6,65%. Para el Beta se utiliza la informacion en Damodaran respecto a cada beta
por sector, para el caso seria el sector construccion e ingenieria, con el beta de
1,06% (Stern Nyu, 2022). Por ultimo, se tiene el riesgo del pais (Rp) que se
considera el riesgo pais del Pert en 1,91% (Maximixe, 2022). En la tabla 40 se

obtiene el valor del costo de oportunidad el cual es 5,11%.
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Tabla 40: Costo de oportunidad de capital

Variables ‘ Valores

Rf: rendimiento libre de riesgo | 3,16%

Rm: rendimiento de mercado | 6,65%

Rp: riesgo pais 1,91%
B: Beta 1,06%
% COK 5,11%

Elaboracién propia

En la tabla 41 se muestra el comparativo del costo en la situacién actual contra el

costo propuesto, con ello definimos el monto de inversién requerida.

Tabla 41: Costo de situacion actual vs situacion propuesta

Egresos Costo Actual (S/) ‘ Costo Propuesto (S/)

Planificacién 7 107,60 49 851,80
Gestiéon de compras 1485 843,78 1689 227,93
Programa de seguridad en el trabajo 5617,75 22 560,40
Incentivos - 166 109,44
Gestion documentaria para obras 31 291,20 80 582,40
Programa de difusion visual - 45 792,00
Evaluacion y capacitacion técnica - 109 606,56
Total 1 529 860,33 2 160 230,53

Elaboracién Propia

De ello se obtiene una diferencia de S/ 632 870,20 para el primer afio entre la
variaciéon entre los costos actuales y los propuestos. Adicionalmente, se debe
considerar el monto de compra anticipada de materiales, con ello asegurar no se de
la incertidumbre en costos de materiales a lo largo del proyecto, el cual es de S/
579 079,81, este monto sumado al anterior se considera como inversion inicial de
S/ 1211 950,01 a darse en el afio cero.

Para la obtencion de reduccién de costos en horas extras, horas laborales y
mitigacion de costos por penalizacion se presenta la tabla 42 en el que se aprecia el

monto actual de esos costos y los costos en la situacion propuesta.
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Concepto

Tabla 42: Reduccién de costos

Horas Extras Reducidas 156 722,79 159 921,22 167 917,28 172 222,85 184 524,48
Actual 246 032,64 246 032,64 246 032,64 246 032,64 246 032,64
Propuesto 89 309,85 86 111,42 78 115,36 73 809,79 61 508,16
Horas de trabajo Reducidas 72 687,71 74 171,14 77 879,69 79 876,61 85 582,08
Actual 114 109,44 114 109,44 114 109,44 114 109,44 114 109,44
Propuesto 41 421,73 39 938,30 36 229,75 34 232,83 28 527,36
Mitigacion de penalizacion 648 833,51 648 833,51 682 982,64 717 131,77 751 280,90
Actual 1024 473,96 | 1024 473,96 | 1024473,96| 1024473,96 | 1024 473,96
Propuesto 375 640,45 375 640,45 341 491,32 307 342,19 273 193,06

Elaboracién propia

Con ello se tiene el egreso anual, la inversién inicial, el COK hallado de 5.11%, por

ello, se procede a calcular el TIR y el VAN en la tabla 43.

Tabla 43: Flujo de caja proyectado (en soles)

Concepto Afio 2
Beneficios 878 244,01 | 882 925,86 | 928 779,61 | 969 231,23 | 1 021 387,46
H.E. Reducidas 156 722,79 | 159 921,22 | 167 917,28 | 172 222,85 184 524,48
H.H. Reducidas 72 687,71 74 171,14 | 77 879,69 79 876,61 85 582,08
Reduccién por retraso 648 833,51 | 648 833,51 | 682 982,64 | 717 131,77 751 280,90
Costos 401 155,16 | 405 166,72 | 409 178,27 | 413 189,82 417 201,37
Gastos Generales 401 155,16 | 405 166,72 | 409 178,27 | 413 189,82 417 201,37
Saldo Operativo 477 088,85 | 477 759,14 | 519 601,34 | 556 041,41 604 186,09
Gastos de capital 1211 950,01
Costos de inversion 1211 950,01
Flujo econémico 1211 950,01 | 477 088,85 | 477 759,14 | 519 601,34 | 556 041,41 604 186,09
Indicadores coK >11% TIR 1%
VAN 2 260 437,32

Elaboracion propia

Como se observa un TIR de 31% y el VAN de S/ 2 260 437,32, estos resultados

indican que es viable.
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5.4. Analisis de sensibilidad

Para el analisis de sensibilidad se ha desarrollado tres escenarios en los cuales se
ha variado, el costo de la mano de obra y el costo de los materiales.

En el andlisis de la tabla 44 se observa como varian los indicadores de TIR y VAN
al variar el costo de mano de obra. En las tablas 45, 46 y 47 se observa el detalle

del andlisis de cada escenario.

Tabla 44: Analisis de sensibilidad de mano de obra

Escenarios
INDICADOR Pesimista Conservador Optimista
-10% 0% 10%
30%
VAN 2332 780,74 2260 437,32 2188 093,90

Elaboracién propia

En la tabla 45 se observa el detalle del andlisis de sensibilidad para la mano de

obra en un -10%, situandolo en un escenario pesimista

Tabla 45: Flujo de caja proyectado (escenario pesimista — mano de obra)

Concepto

Beneficios 893 916,29 | 898 917,98 | 945 571,34 | 986 453,51 | 1 039 839,91
H.E. Reducidas 172 395,07 | 175 913,34 | 184 709,00 | 189 445,13 | 202 976,93
H.H. Reducidas 72687,71| 74171,14| 77879,69| 79876,61 85 582,08
Reduccién por retraso 648 833,51 | 648 833,51 | 682 982,64 | 717 131,77 | 751 280,90
Costos 401 155,16 | 405 166,72 | 409 178,27 | 413 189,82 417 201,37
Gastos Generales 401 155,16 | 405 166,72 | 409 178,27 | 413 189,82 | 417 201,37
Saldo Operativo 492 761,13 | 493 751,26 | 536 393,07 | 573 263,69 | 622 638,54
Gastos de capital 1 225 200,05

Costos de inversion 1 225 200,05

Flujo econémico -1 225 200,05 | 492 761,13 | 493 751,26 | 536 393,07 | 573 263,69 622 638,54

Indicadores CcoK 5,11% TIR 82%
VAN 2332780,74

Elaboracién propia

En la tabla 46 se observa el detalle del andlisis de sensibilidad para la mano de

obra en un 0%, situAndolo en un escenario conservador.
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Tabla 46: Flujo de caja proyectado (escenario conservador — mano de obra)

‘ Afio 1 ‘ Afio 2

Concepto Afo 3
Beneficios 878 244,01 | 882 925,86 | 928 779,61 | 969 231,23 | 1 021 387,46
H.E. Reducidas 156 722,79 | 159 921,22 | 167 917,28 | 172 222,85 184 524,48
H.H. Reducidas 72687,71| 74171,14| 77879,69| 79876,61 85 582,08
Reduccién por retraso 648 833,51 | 648 833,51 | 682 982,64 | 717 131,77 751 280,90
Costos 401 155,16 | 405 166,72 | 409 178,27 | 413 189,82 | 417 201,37
Gastos Generales 401 155,16 | 405 166,72 | 409 178,27 | 413 189,82 | 417 201,37
Saldo Operativo 477 088,85 | 477 759,14 | 519 601,34 | 556 041,41 604 186,09
Gastos de capital 1211 950,01
Costos de inversion 1211 950,01
Flujo econémico - 1211950,01|477 088,85 | 477 759,14 | 519 601,34 | 556 041,41 604 186,09

Indicadores COK 511% TIR 31%

VAN 2 260 437,32

Elaboracién propia

En la tabla 47 se observa el detalle del analisis de sensibilidad para la mano de

obra en un +10%, situandolo en un escenario optimista

Tabla 47: Flujo de caja proyectado (escenario conservador — mano de obra)

Afio 4 ‘

Concepto Afio 2 Afio 3
Beneficios 862 571,73 | 866 933,74 | 911 987,88 | 952 008,94 | 1 002 935,01
H.E. Reducidas 141 050,51 | 143 929,09 | 151 125,55 | 155 000,56 166 072,03
H.H. Reducidas 72687,71| 74171,14| 77879,69| 79 876,61 85 582,08
Reduccién por retraso 648 833,51 | 648 833,51 | 682 982,64 | 717 131,77 | 751 280,90
Costos 401 155,16 | 405 166,72 | 409 178,27 | 413 189,82 417 201,37
Gastos Generales 401 155,16 | 405 166,72 | 409 178,27 | 413 189,82 417 201,37
Saldo Operativo 461 416,57 | 461 767,02 | 502 809,61 | 538 819,12 585 733,64
Gastos de capital 1198 699,97
Costos de inversion 1198 699,97
Flujo econémico -1 198 699,97 | 461 416,57 | 461 767,02 | 502 809,61 | 538 819,12 | 585 733,64

Indicadores COK 5.11% TIR 30%

VAN 2 188 093,90

Elaboracion propia

A pesar de la variacion, en los tres escenarios se muestra viable.

En el andlisis de la tabla 48 se observa como varian los indicadores de TIR y VAN

al variar el costo de materiales. En las tablas 49, 50 y 51 se observa el detalle del

analisis de cada escenario.
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Tabla 48: Andlisis de sensibilidad de materiales

Escenarios
Indicador Pesimista Conservador Optimista
-10% 0% 10%
VAN 26% 31% 37%
TIR 2 164 339,82 2 260 437,32 2 356 534,82

Elaboracién propia

En la tabla 49 se observa el detalle del andlisis de sensibilidad para los materiales

en un -10%, situandolo en un escenario pesimista.

Tabla 49: Flujo de caja proyectado (escenario pesimista - materiales)

Concepto A Afo 2 Afo 3 Afo 4 ‘

Beneficios 878 244,01 | 882 925,86 | 928 779,61 | 969 231,23 | 1 021 387,46
H.E. Reducidas 156 722,79 | 159 921,22 | 167 917,28 | 172 222,85 184 524,48
H.H. Reducidas 72687,71| 74171,14| 77879,69 | 79 876,61 85 582,08
Reduccién por retraso 648 833,51 | 648 833,51 | 682 982,64 | 717 131,77 | 751 280,90
Costos 423 001,76 | 427 231,78 | 431 461,80 | 435691,81 | 439 921,83
Gastos Generales 423 001,76 | 427 231,78 | 431 461,80 | 435691,81 | 439 921,83
Saldo Operativo 455 242,25 | 455 694,08 | 497 317,81 | 533 539,41 581 465,63
Gastos de capital 1290 196,41

Costos de inversion 1290 196,41

Flujo econémico - 1290196,41 | 455 242,25 | 455 694,08 | 497 317,81 | 533 539,41 581 465,63

Indicadores COK 5.11% TIR 26%
VAN 2164 339,82

Elaboracién propia

En la tabla 50 se observa el detalle del andlisis de sensibilidad para los materiales

en un 0%, situandolo en un escenario conservador.

Tabla 50: Flujo de caja proyectado (escenario conservador - materiales)

Concepto A Afo 2 Afo 3 Afo 4 ‘

Beneficios 878 244,01 | 882 925,86 | 928 779,61 | 969 231,23 | 1 021 387,46
H.E. Reducidas 156 722,79 | 159 921,22 | 167 917,28 | 172 222,85 184 524,48
H.H. Reducidas 7268771 | 74171,14| 77879,69| 79876,61 85 582,08
Reduccién por retraso 648 833,51 | 648 833,51 | 682 982,64 | 717 131,77 | 751 280,90
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Costos 401 155,16 | 405 166,72 | 409 178,27 | 413 189,82 417 201,37
Gastos Generales 401 155,16 | 405 166,72 | 409 178,27 | 413 189,82 417 201,37
Saldo Operativo 477 088,85 | 477 759,14 | 519 601,34 | 556 041,41 604 186,09
Gastos de capital 1211 950,01
Costos de inversion 1211 950,01
Flujo econémico -1211 950,01 | 477 088,85 | 477 759,14 | 519 601,34 | 556 041,41 | 604 186,09
Indicadores COK 5.11% TIR 31%
VAN 2260 437,32

Elaboracién propia

En la tabla 51 se observa el detalle del andlisis de sensibilidad para los materiales

en un +10%, situandolo en un escenario optimista.

Tabla 51: Flujo de caja proyectado (escenario optimista - materiales)

Concepto A Afo 1 ‘ Afo 2 ‘ Afio 3 Afio 4 ‘ Afio 5

Beneficios 878 244,01 | 882 925,86 | 928 779,61 | 969 231,23 | 1 021 387,46
H.E. Reducidas 156 722,79 | 159 921,22 | 167 917,28 | 172 222,85 184 524,48
H.H. Reducidas 72687,71| 74171,14| 77879,69| 79876,61 85 582,08
Reduccién por retraso 648 833,51 | 648 833,51 | 682 982,64 | 717 131,77 | 751 280,90
Costos 379 308,57 | 383 101,65 | 386 894,74 | 390 687,83 | 394 480,91
Gastos Generales 379 308,57 | 383 101,65 | 386 894,74 | 390 687,83 | 394 480,91
Saldo Operativo 498 935,44 | 499 824,20 | 541 884,87 | 578 543,40 | 626 906,55
Gastos de capital 1133 703,62

Costos de inversion 1133 703,62

Flujo econémico - 1133703,62 | 498 935,44 | 499 824,20 | 541 884,87 | 578 543,40 | 626 906,55

Indicadores CcoK 5,11% TIR 37%
VAN 2 356 534,82

Elaboracion propia

Se observa en los tres escenarios que es viable.
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CONCLUSIONES

e Se concluye que el sistema de gestion tradicional origind retraso en el
cronograma del proyecto de investigacion, obteniendo porcentajes de retraso
desde el Mes 2 de iniciada la ejecucién, obteniendo 45.04% de retraso en este
mes.

e De esta forma, el proyecto de saneamiento urbano debi6 concluir durante el
Mes 5, sin embargo, el desfase de tiempo originado por el retraso logré la
culminacion de los trabajos en el Mes 6.

e Se identificaron las causas raices que originaron el retraso en el tiempo de
ejecucion de las actividades de saneamiento, obteniendo como principales
problemas los clasificados como mano de obra, problemas como las faltas
injustificadas, renuncias imprevistas, mal clima laboral, contratacion de
operarios no capacitados y viajes mensuales debido al lugar de origen de los
colaboradores.

e Se concluye que la planificacion con la metodologia del sistema del dltimo
planificador, la gestion de compras preliminar y programadas para materiales y
la recapacitacion al personal con la finalidad de reducir o eliminar el nimero de
reprocesos durante la ejecucion de las actividades, lograran disminuir el tiempo
de horas hombre extras y el costo de ejecucion del proyecto.

e A partir de la evaluacion econémica se logra determinar que el proyecto es
viable con la mejora propuesta con un TIR de un 31%

e Por ultimo, en el analisis de sensibilidad se detecta que una variacion de un
escenario pesimista con un 10% en incremento en el costo de materiales,
afecta significativamente pasando de un TIR de 31% a un TIR de 26%, cabe
mencionar que a partir de una variacion negativa en el costo de los materiales

superior a 60% hace que el proyecto ya deje de ser viable.
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ANEXOS

Anexo A Cronograma mensual de obra

Tabla A.1: Cronograma mensual de obra - cumplimiento por mes

DESCRIPCION

UN

CANTIDA
D

PESO
POR
PARTID
A (%)

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

MET.

EJECUT | PESO %

MET.
EJECUT.

PESO
%

MET.
EJECUT

PESO
%

MET.
EJECUT

PESO
%

MET.
EJECUT

PESO %

MET.
EJECUT

PESO
%

PORCENTAJE DE AVANCE PROGRAMADO
MENSUAL

5.91%

45.04%

90.03%

98.88%

100.00%

100.00
%

PORCENTAJE DE AVANCE EJECUTADO
MENSUAL

100.00%

13.22%

33.93%

67.17%

85.55%

96.71%

100.00
%

MATRIZ Y CONEXIONES DOMICILIARIAS DE
ALCANTARILLADO

EXCAVACION DE ZANJAS

EXCAVACIONES PARA REDES SECUNDARIAS DE
ALC

EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMA
DN 200 - 250 DE 1,26 M A 1,50 M PROF.

ml

1020.81

0.73%

350.57

0.25%

516.11

0.37%

790.68

0.56%

1020.81

0.73%

1020.81

0.73%

1020.81

0.73%

EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL
DN 200 - 250 DE 1,51 M A 1,75 M PROF.

ml

677.09

0.56%

172.50

0.14%

450.67

0.37%

677.09

0.56%

677.09

0.56%

677.09

0.56%

677.09

0.56%

EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL
DN 200 - 250 DE 1,76 M A 2,00 M PROF.

ml

344.11

0.34%

0.00

0.00%

190.88

0.19%

344.11

0.34%

344.11

0.34%

34411

0.34%

344.11

0.34%

EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL
DN 200 - 250 DE 2,01 M A 2,50 M PROF.

ml

93.96

0.11%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

93.96

0.11%

93.96

0.11%

93.96

0.11%

EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL
DN 200 - 250 DE 2,51 M A 3,0 M PROF.

ml

0.00

EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL
DN 200 - 250 DE 3,51 M A 4,0 M PROF.

ml

0.00

EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL
DN 300 - 350 DE 2,51 M A 3,0 M PROF.

ml

187.61

0.28%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

143.58

0.22%

187.61

0.28%

187.61

0.28%
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EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL
DN 300 - 350 DE 3,01 M A 3,5M PROF.

ml

100.62

0.22%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

100.62

0.22%

100.62

0.22%

EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL
DN 300 - 350 DE 4,01 M A5,0 M PROF.

ml

100.00

0.53%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

100.00

0.53%

100.00

0.53%

EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL
DN 300 - 350 DE 5,01 M A 6,0 M PROF.

ml

50.40

0.53%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

50.40

0.53%

50.40

0.53%

EXCAVACIONES PARA CONEXIONES
DOMICILIARIAS DE ALC

EXCAV. ZANJA (PULSO) P/TUB. TERR-NORMAL
DN 100 - 150 DE 1,01 M A 1,25 M PROF.

ml

1351.81

0.77%

0.00

0.00%

401.60

0.23%

758.90

0.43%

1351.81

0.77%

1351.81

0.77%

1351.81

0.77%

EXCAV. ZANJA (PULSO) P/TUB. TERR-NORMAL
DN 100 - 150 DE 1,26 M A 1,50 M PROF.

ml

731.47

0.57%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

504.00

0.39%

731.47

0.57%

731.47

0.57%

731.47

0.57%

EXCAV. ZANJA (PULSO) P/TUB. TERR-NORMAL
DN 100- 150 DE 1,51 M A 1,76 M PROF.

ml

87.15

0.08%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

87.15

0.08%

87.15

0.08%

87.15

0.08%

87.15

0.08%

REFINES Y PERFILADOS

REFINE Y CAMA DE ARENA PARA REDES
SECUNDARIAS DE ALC

REFINE Y NIVEL DE ZANJA TERR-NORMAL PARA
TUB. DN 200 - 250 PARA TODA PROFUND.

ml

2135.97

0.20%

523.07

0.05%

966.78

0.09%

2135.97

0.20%

2135.97

0.20%

2135.97

0.20%

2135.97

0.20%

REFINE Y NIVEL DE ZANJA TERR-NORMAL PARA
TUB. DN 300 - 350 PARA TODA PROFUND.

ml

438.63

0.04%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

143.58

0.01%

438.63

0.04%

438.63

0.04%

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAMA DE
ARENA E=0.10ML

ml

2574.60

1.12%

1147.94

0.50%

2135.97

0.93%

2279.55

0.99%

2279.55

0.99%

2574.60

1.12%

2574.60

1.12%

REFINE Y CAMA DE ARENA PARA CONEXIONES
DOMICILIARIAS DE ALC

REFINE Y NIVEL DE ZANJA TERR-NORMAL PARA
TUB. DN 100 - 150 PARA TODA PROFUND.

ml

2170.43

0.21%

0.00

0.00%

1377.60

0.13%

2170.43

0.21%

2170.43

0.21%

2170.43

0.21%

2170.43

0.21%

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAMA DE
ARENA E=0.10ML

ml

2170.43

0.89%

0.00

0.00%

1377.60

0.57%

2170.43

0.89%

2170.43

0.89%

2170.43

0.89%

2170.43

0.89%

RELLENO DE ZANJAS

RELLENO PARA REDES SECUNDARIAS DE ALC
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RELLENO COMP.ZANJA(PUL)P/TUB T-NORMAL DN
200 - 250 DE 1,26 M A 1,50 M PROF.

ml

1020.81

1.74%

0.00

0.00%

347.30

0.59%

1020.81

1.74%

1020.81

1.74%

1020.81

1.74%

1020.81

1.74%

RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL
DN 200 - 250 DE 1,51 M A 1,75 M PROF.

ml

677.09

1.40%

0.00

0.00%

271.18

0.56%

677.09

1.40%

677.09

1.40%

677.09

1.40%

677.09

1.40%

RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL
DN 200 - 250 DE 1,76 M A 2,00 M PROF.

ml

344.11

0.84%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

344.11

0.84%

344.11

0.84%

RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL
DN 200 - 250 DE 2,01 M A 2,50 M PROF.

ml

93.96

0.30%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

93.96

0.30%

93.96

0.30%

RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL
DN 200 - 250 DE 2,51 M A 3,00 M PROF.

ml

0.00

RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL
DN 200 - 250 DE 3,51 M A 4,00 M PROF.

ml

0.00

RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL
DN 300 - 350 DE 2,51 M A 3,00 M PROF.

ml

187.61

0.80%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

187.61

0.80%

187.61

0.80%

RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL
DN 300 - 350 DE 3,01 M A 3,50 M PROF.

ml

0.00

RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL
DN 300 - 350 DE 4,01 M A 5,00 M PROF.

ml

100.00

1.15%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

100.00

1.15%

100.00

1.15%

RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL
DN 300 - 350 DE 5,01 M A 6,00 M PROF.

ml

50.40

1.11%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

50.40

1.11%

50.40

1.11%

RELLENO PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS DE
ALC

RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL
DN 100 - 150 DE 1,01 M A 1,25 M PROF.

ml

135181

2.13%

0.00

0.00%

544.32

0.86%

994.56

1.56%

994.56

1.56%

1351.81

2.13%

135181

2.13%

RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL
DN 100 - 150 DE 1,26 M A 1,50 M PROF.

ml

731.47

1.26%

0.00

0.00%

87.36

0.15%

731.47

1.26%

731.47

1.26%

731.47

1.26%

731.47

1.26%

RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL
DN 100 - 150 DE 1,51 M A 1,75 M PROF.

ml

87.15

0.15%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

87.15

0.15%

87.15

0.15%

ELIMINACION DE MATERIAL

ELIMINACION DE MATERIAL PARA REDES
SECUNDARIAS

ELIMIN. DESMONTE(CARG+V) T-NORMAL D=10KM

ml

2135.97

0.78%

1147.94

0.42%

2135.97

0.78%

2135.97

0.78%

2135.97

0.78%

2135.97

0.78%

2135.97

0.78%
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P/TUB. DN 200 - 250 PARA TODA PROF.

ELIMIN. DESMONTE(CARG+V) T-NORMAL D=10KM
P/TUB. DN 300 - 350 PARA TODA PROF.

ml

438.63

0.17%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

143.78

0.05%

143.78

0.05%

438.63

0.17%

438.63

0.17%

ELIMINACION DE MATERIAL PARA PARA
CONEXIONES DOMICILIARIAS DE ALC

ELIMIN. DESMONTE(CARG+V) T-NORMAL D=20KM
P/TUB. DN 100 - 150 PARA TODA PROF.

ml

2170.43

0.76%

0.00

0.00%

1377.60

0.48%

2170.43

0.76%

2170.43

0.76%

2170.43

0.76%

2170.43

0.76%

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PARA
REDES SECUNDARIAS DE ALC

SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD NTP ISO
8772:2009 SN 2 DN 200

ml

1785.70

4.07%

1785.70

4.07%

1785.70

4.07%

1785.70

4.07%

1785.70

4.07%

1785.70

4.07%

1785.70

4.07%

SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD NTP ISO
8772:2009 SN 4 DN 200

ml

0.00

SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD NTP ISO
8772:2009 SN 2 DN 250

ml

350.27

1.35%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

350.27

1.35%

350.27

1.35%

350.27

1.35%

350.27

1.35%

SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD NTP ISO
8772:2009 SN 2 DN 315

ml

0.00

SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD NTP ISO
8772:2009 SN 4 DN 315

ml

191.30

1.44%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

191.30

1.44%

191.30

1.44%

191.30

1.44%

191.30

1.44%

SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD NTP ISO
8772:2009 SN 8 DN 315

ml

247.33

2.59%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

247.33

2.59%

247.33

2.59%

247.33

2.59%

247.33

2.59%

INSTALACION DE TUBERIA DE PEAD P/DESAGUE
DN 200 POR TERMOFUSION INCLUYE PRUEBA
HIDRAULICA Y ACCESORIOS

ml

1785.70

1.62%

82.54

0.07%

300.51

0.27%

1034.98

0.94%

1705.70

1.55%

1785.70

1.62%

1785.70

1.62%

INSTALACION DE TUBERIA DE PEAD P/DESAGUE
DN 250 POR TERMOFUSION INCLUYE PRUEBA
HIDRAULICA Y ACCESORIOS

ml

350.27

0.42%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

350.27

0.42%

350.27

0.42%

350.27

0.42%

350.27

0.42%

INSTALACION DE TUBERIA DE PEAD P/DESAGUE
DN 315 POR TERMOFUSION INCLUYE PRUEBA
HIDRAULICA Y ACCESORIOS

ml

438.63

0.69%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

143.58

0.23%

143.58

0.23%

438.63

0.69%

438.63

0.69%

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PARA

129



CONEXIONES DOMICILIARIAS DE ALC

SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD NTP ISO
8772:2009 SN 2 DN 160 + 2% DESPERDICIOS

ml

2170.43

4.11%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

2170.43

4.11%

2170.43

4.11%

2170.43

4.11%

2170.43

4.11%

INSTALACION DE TUBERIA PEAD
P/ALCANTARILLADO DN 160 INCLUYE PRUEBA
HIDRAULICA Y ACCESORIOS

ml

2170.43

2.27T%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

1182.72

1.24%

2170.43

2.27T%

2170.43

2.27%

2170.43

2.27T%

PRUEBA HIDRAULICA, DE CALIDAD Y
RESISTENCIA

PRUEBA HIDRAULICA PARA REDES
SECUNDARIAS

PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA P/IDESAGUE
DN 200

ml

1785.70

0.43%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

838.95

0.20%

1705.70

0.41%

1705.70

0.41%

1785.70

0.43%

PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA P/IDESAGUE
DN 250

ml

350.27

0.09%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

350.27

0.09%

350.27

0.09%

350.27

0.09%

350.27

0.09%

PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA P/DESAGUE
DN 315

ml

438.63

0.14%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

143.58

0.05%

143.58

0.05%

438.63

0.14%

PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA
A LA COMPRESION)

und

60.00

0.24%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

40.00

0.16%

55.00

0.22%

55.00

0.22%

60.00

0.24%

PRUEBAS COMPACTACION SUELOS (PROCTOR
MODIFICADO Y DE CONTROL DE
COMPACTACION)

und

64.00

0.28%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

25.00

0.11%

56.00

0.25%

56.00

0.25%

64.00

0.28%

PRUEBA HIDRAULICA PARA CONEXIONES
DOMICILIARIAS

PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA P/IDESAGUE
DN 150

ml

2170.43

0.65%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

631.68

0.19%

2170.43

0.65%

2170.43

0.65%

2170.43

0.65%

PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA
A LA COMPRESION)

und

25.00

0.10%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

5.00

0.02%

25.00

0.10%

25.00

0.10%

25.00

0.10%

PRUEBAS COMPACTACION SUELOS (PROCTOR
MODIFICADO Y DE CONTROL DE
COMPACTACION)

und

85.00

0.37%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

19.00

0.08%

74.00

0.33%

74.00

0.33%

85.00

0.37%

BUZONES Y PASAMURO

BUZON | T. NORMAL A MAQ. 1,26 A1,50 M

und

31.00

5.12%

31.00

5.12%

31.00

5.12%

31.00

5.12%

31.00

5.12%

31.00

5.12%

31.00

5.12%
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PROFUNDIDAD (ENCOF. EXTER E INTER) C-PV
BUZON I T.NORMAL AMAQ. 1,51A1,75M

und 11.00 1.88% 10.00 1.71% 10.00 | 1.71% 11.00 | 1.88% 11.00 | 1.88% 11.00 1.88% 11.00 | 1.88%
PROFUNDIDAD (ENCOF. EXTER E INTER) C-PV
BUZON | T. NORMAL A MAQ. 1,76 A 2,00 M

und 5.00 0.90% 0.00 0.00% 5.00 | 0.90% 5.00| 0.90% 5.00| 0.90% 5.00 0.90% 5.00| 0.90%
PROFUNDIDAD (ENCOF. EXTER E INTER) C-PV
BUZON I T. NORMAL A MAQ. 2,01 A2,50 M

und 4.00 0.88% 0.00 0.00% 4.00| 0.88% 4.00| 0.88% 4.00| 0.88% 4.00 0.88% 4.00| 0.88%
PROFUNDIDAD (ENCOF. EXTER E INTER) C-PV
BUZON | T. NORMAL A MAQ. 2,51 A3,00 M

und 3.00 0.91% 0.00 0.00% 0.00 | 0.00% 2.00| 0.61% 3.00| 0.91% 3.00 0.91% 3.00| 0.91%
PROFUNDIDAD (ENCOF. EXTER E INTER) C-PV
BUZON | T. NORMAL A MAQ. 4,01 A5,00 M

und 1.00 0.48% 0.00 0.00% 0.00 | 0.00% 0.00 | 0.00% 1.00 | 0.48% 1.00 0.48% 1.00 | 0.48%
PROFUNDIDAD (ENCOF. EXTER E INTER) C-PV
BUZON I T. NORMAL A MAQ. 5,01 A6,00 M

und 5.00 3.01% 0.00 0.00% 0.00 | 0.00% 0.00 | 0.00% 3.00| 1.80% 3.00 1.80% 5.00| 3.01%
PROFUNDIDAD (ENCOF. EXTER E INTER) C-PV
BUZON | T. NORMAL A MAQ. 6,01 A7,00 M g 0.00

un .
PROFUNDIDAD (ENCOF. EXTER E INTER) C-PV
PASAMURO DE PEAD P/TUB ALCANTARILLADO
DN200 und 107.00 1.82% 52.00 0.89% 105.00 | 1.79% | 105.00| 1.79% | 105.00| 1.79% | 105.00 1.79% | 107.00 | 1.82%
PASAMURO DE PEAD P/TUB ALCANTARILLADO
ON250 und 9.00 0.22% 0.00 0.00% 9.00 | 0.22% 9.00| 0.22% 9.00| 0.22% 9.00 0.22% 9.00| 0.22%
PASAMURO DE PEAD P/TUB ALCANTARILLADO
ON315 und 17.00 0.55% 0.00 0.00% 0.00| 0.00% 0.00| 0.00% 11.00 | 0.35% 11.00 0.35% 17.00 | 0.55%
CAJA DE REGISTRO, INSTALACION
SUMINISTRO DE SILLA O TEE CON REDUCCION

und 308.00 2.05% 0.00 0.00% 308.00 | 2.05% | 308.00| 2.05%| 308.00| 2.05%| 308.00 2.05% | 308.00| 2.05%
DE POLIETILENO DN 200 A 160
SUMINISTRO DE SILLA O TEE CON REDUCCION

und 15.00 0.17% 0.00 0.00% 15.00 | 0.17% 15.00 | 0.17% 15.00 | 0.17% 15.00 0.17% 15.00 | 0.17%
DE POLIETILENO DN 250 A 160
INSTALACION DE SILLA O TEE und 323.00 0.40% 0.00 0.00% 176.00 | 0.22% | 176.00| 0.22% | 323.00| 0.40% | 323.00 0.40% | 323.00 | 0.40%
SUMINISTRO DE CAJA DE CONCRETO SIMPLE Y
TAPA CONCRETO ARMADO DE 0,30 M X 0,60 M C- | und 323.00 2.52% 0.00 0.00% 323.00| 252% | 323.00| 252% | 323.00| 252% | 323.00 2.52% | 323.00| 2.52%
PV
INSTALACION DE CAJA Y TAPA DE REGISTRO

und 323.00 1.19% 0.00 0.00% 205.00 | 0.76% | 205.00| 0.76% | 323.00| 1.19% | 323.00 1.19% | 323.00| 1.19%
DE 0,30 M X 0,60 M EN TERRENO NORMAL
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CODO DE PEAD 45° DN 160 MM TERMOFUSION

und

323.00

2.35%

0.00

0.00%

323.00

2.35%

323.00

2.35%

323.00

2.35%

323.00

2.35%

323.00

2.35%

INSTALACION DE ACCESORIOS DE PEAD DN 160
MM TERMOFUSION

und

323.00

0.35%

0.00

0.00%

176.00

0.19%

176.00

0.19%

323.00

0.35%

323.00

0.35%

323.00

0.35%

MATRIZ Y CONEXIONES DOMICILIARIAS - AGUA
POTABLE

EXCAVACION DE ZANJAS

EXCAVACIONES PARA REDES SECUNDARIAS DE
AP

EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL
DELEZNABLE DN 110- 160 DE1,01MA125M
PROF.

ml

2 609.54

1.79%

0.00

0.00%

70.50

0.05%

1695.98

1.16%

2292.84

1.57%

2500.86

1.72%

2 609.54

1.79%

EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL
DELEZNABLE DN 200 - 250 DE1,01MA125M
PROF.

ml

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

3.60

0.00%

0.00%

0.00%

EXCAVACIONES PARA CONEXIONES
DOMICILIARIAS DE AP

EXCAV. ZANJA(MAQ)P/TUB T-NORMAL DN 15 - 40
DE 0,60 M A 1,00 M PROF.

ml

1653.74

1.25%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

619.52

0.47%

1653.74

1.25%

1653.74

1.25%

1653.74

1.25%

REFINES, PERFILADOS Y CAMA DE ARENA

REFINE Y CAMA DE ARENA PARA REDES
SECUNDARIAS DE AP

REFINE Y NIVEL DE ZANJA TERR-NORMAL
DELEZNABLE PARA TUB. DN 110 - 160 PARA
TODA PROFUND.

ml

2 609.54

0.24%

0.00

0.00%

70.50

0.01%

1695.98

0.16%

2292.84

0.21%

2500.86

0.23%

2609.54

0.24%

REFINE Y NIVEL DE ZANJA TERR-NORMAL
DELEZNABLE PARA TUB. DN 200 - 250 PARA
TODA PROFUND.

ml

3.60

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

3.60

0.00%

3.60

0.00%

3.60

0.00%

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAMA DE
ARENA E=0.10ML

ml

2613.14

1.14%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

1625.48

0.71%

2296.44

1.00%

2504.46

1.09%

2613.14

1.14%

REFINE PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS DE
AP

REFINE Y NIVEL DE ZANJA TERR-NORMAL PARA

ml

1653.74

0.16%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

619.52

0.06%

1653.74

0.16%

1653.74

0.16%

1653.74

0.16%
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TUB. DN 15 - 40 PARA TODA PROFUND.

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAMA DE
ARENA E=0.10ML

m

1653.74

0.72%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

619.52

0.27%

1653.74

0.72%

1653.74

0.72%

1653.74

0.72%

RELLENO DE ZANJAS

RELLENO PARA REDES SECUNDARIAS DE AP

RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL
DELEZNABLE DN 110- 160 DE1,01MA125M
PROF.

m

2 609.54

3.63%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

663.42

0.92%

1980.33

2.75%

2500.86

3.48%

2 609.54

3.63%

RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL
DELEZNABLE DN 200- 250 DE1,01MA125M
PROF.

ml

3.60

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

3.60

0.00%

3.60

0.00%

3.60

0.00%

RELLENO PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS DE
AP

RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL
DN 15 - 40 DE 0,60 M A 1,00 M PROF.

ml

1653.74

3.24%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

481.28

0.94%

1582.06

3.10%

1653.74

3.24%

1653.74

3.24%

ELIMINACION DE MATERIAL

ELIMINACION DE MATERIAL PARA REDES
SECUNDARIAS AP

ELIMIN. DESMONTE(CARG+V) T-NORMAL D=20KM
P/TUB. DN 100 - 150 PARA TODA PROF.

ml

2 609.54

1.02%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

1625.48

0.64%

2222.34

0.87%

2500.86

0.98%

2 609.54

1.02%

ELIMIN. DESMONTE(CARG+V) T-NORMAL D=20KM
P/TUB. DN 200 - 250 PARA TODA PROF.

ml

3.60

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

3.60

0.00%

3.60

0.00%

3.60

0.00%

ELIMINACION DE MATERIAL PARA CONEXIONES
DOMICILIARIAS AP

ELIMIN. DESMONTE(CARG+V) T-NORMAL D=20KM
P/TUB. DN 15 - 40 PARA TODA PROF.

ml

1653.74

0.65%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

481.28

0.19%

1582.06

0.62%

1653.74

0.65%

1653.74

0.65%

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PARA
REDES SECUNDARIAS DE AP

SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD PE 100 COLOR
AZUL PN 10 NTP ISO 4427 DN 110 MM INCL. 2%

ml

2572.44

3.78%

0.00

0.00%

2572.44

3.78%

2572.44

3.78%

2572.44

3.78%

2572.44

3.78%

2572.44

3.78%
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DESPERDICIOS

SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD PE 100 COLOR
AZUL PN 10 NTP ISO 4427 DN 160 MM INCL. 2%
DESPERDICIOS

ml

37.10

0.10%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

37.10

0.10%

37.10

0.10%

37.10

0.10%

37.10

0.10%

SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD PE 100 COLOR
AZUL PN 10 NTP ISO 4427 DN 200 MM INCL. 2%
DESPERDICIOS

ml

3.60

0.02%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

3.60

0.02%

3.60

0.02%

3.60

0.02%

3.60

0.02%

INSTALACION DE TUBERIA PEAD P/AGUA POTAB.
DN 110 INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA

ml

2572.44

2.02%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

1625.48

1.27%

2255.74

1.77%

2 463.76

1.93%

2572.44

2.02%

INSTALACION DE TUBERIA PEAD P/AGUA POTAB.
DN 160 INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA

ml

37.10

0.04%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

37.10

0.04%

37.10

0.04%

37.10

0.04%

INSTALACION DE TUBERIA PEAD P/AGUA POTAB.
DN 200 INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA

ml

3.60

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

3.60

0.00%

0.00%

3.60

0.00%

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PARA
CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AP

SUMINSITRO DE TUBERIA DE POLIETILENO PE-
100 DN 20 MM + 2% DESPERDICIOS

ml

1653.74

0.31%

0.00

0.00%

1653.74

0.31%

1653.74

0.31%

1653.74

0.31%

1653.74

0.31%

1653.74

0.31%

SUMINISTRO DE TUBERIA DE PVC-U SP PN 10
DN 15 INCL. ELEMENTO UNION + 2%
DESPERDICIOS

ml

0.00

0.00%

0.00

0.00

0.00

SUMINISTRO DE TUBERIA DE PVC-U SP 2" SN 2
PARA FORRO DE CONEXION

ml

1653.74

0.28%

0.00

0.00%

1653.74

0.28%

1653.74

0.28%

1653.74

0.28%

1653.74

0.28%

1653.74

0.28%

INSTALACION DE TUBERIA PEAD P/AGUA POTAB.
DN 15- 20 INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA

ml

1653.74

0.34%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

619.52

0.13%

1653.74

0.34%

1653.74

0.34%

1653.74

0.34%

INSTALACION DE TUBERIA PVC P/AGUA POTAB.
DN 15- 20 INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA

ml

0.00

0.00%

0.00

0.00

0.00

INSTALACION TUBERIA PVC SP 2" PARA FORRO
DE CONEXION DE AGUA POTABLE

ml

1653.74

0.18%

0.00

0.00%

0.00

0.00%

619.52

0.07%

1653.74

0.18%

1653.74

0.18%

1653.74

0.18%

PRUEBA HIDRAULICA, DE
CALIDAD,COMPACTACION Y DESINFECCION DE
TUBE

PRUEBAS EN TUBERIAS PARA REDES
SECUNDARIAS DE AP
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PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA AGUA
) ml| 257244 0.70% 0.00 | 0.00% 0.00| 0.00% | 1029.79| 0.28% | 2255.74 | 0.61% | 2463.76 | 0.67% | 2572.44 | 0.70%
POTABLE (INCL. DESINFECCION) DN 110 MM
PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA AGUA
) ml 37.10| 0.01% 0.00| 0.00% 0.00 | 0.00% 0.00 | 0.00% 37.10| 001%| 37.10| 001%| 37.10| 0.01%
POTABLE (INCL. DESINFECCION) DN 160 MM
PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA AGUA
) m 3.60 | 0.00% 0.00 | 0.00% 0.00| 0.00% 0.00| 0.00% 3.60 | 0.00% 3.60| 0.00% 3.60 | 0.00%
POTABLE (INCL. DESINFECCION) DN 200 MM
PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA
. und 50.00 | 0.18% 0.00 | 0.00% 0.00| 0.00% 15.00 |  0.06% 4500| 017%| 5000| 0.18%| 50.00| 0.18%
A LA COMPRESION)
PRUEBAS COMPACTACION SUELOS (PROCTOR
MODIFICADO Y DE CONTROL DE und 85.00 | 0.37% 0.00 | 0.00% 0.00| 0.00% 14.00 |  0.06% 7400 | 033%| 8500| 037%| 8500| 0.37%
COMPACTACION)
PRUEBAS EN TUBERIAS PARA CONEXIONES
DOMICILIARIAS DE AP
PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA AGUA PARA
) ml| 165374 0.40% 0.00| 0.00% 0.00| 0.00%| 481.28| 0.12% | 1653.74| 0.40% | 1653.74| 0.40% | 1653.74 | 0.40%
POTABLE (INCL. DESINFECCION) DN 15 - 20
PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA
. und 25.00 | 0.09% 0.00 | 0.00% 0.00| 0.00% 10.00 |  0.04% 25.00| 0.09%| 2500| 009%| 2500| 0.09%
A LA COMPRESION)
PRUEBAS COMPACTACION SUELOS (PROCTOR
MODIFICADO Y DE CONTROL DE und 85.00 | 0.37% 0.00 | 0.00% 0.00| 0.00% 14.00 |  0.06% 8500 | 0.37%| 8500| 037%| 8500| 0.37%
COMPACTACION)
ACCESORIOS
ACCESORIOS REDES SECUNDARIAS
CODO DE PEAD DE 22.5° DN 110 MM
) und 6.00 | 0.03% 0.00 | 0.00% 0.00| 0.00% 6.00 | 0.03% 6.00 | 0.03% 6.00| 0.03% 6.00 | 0.03%
TERMOFUSION
CODO DE PEAD DE 45° DN 110 MM
) und 7.00| 0.04% 0.00| 0.00% 0.00| 0.00% 7.00| 0.04% 7.00| 0.04% 7.00| 0.04% 7.00 | 0.04%
TERMOFUSION
CODO DE PEAD DE 90° DN 110 MM
) und 1.00| 0.01% 0.00 | 0.00% 0.00| 0.00% 1.00 | 0.01% 1.00| 0.01% 1.00| 0.01% 1.00 | 0.01%
TERMOFUSION
CRUZ DE PEAD DN 110 TERMOFUSION und 1.00| 0.01% 0.00 | 0.00% 0.00| 0.00% 1.00| 0.01% 1.00| 0.01% 1.00| 0.01% 1.00| 0.01%
TEE DE PEAD DN 110 MM TERMOFUSION und 23.00 | 0.17% 0.00 | 0.00% 0.00| 0.00% 23.00| 0.17% 2300| 017%| 23.00| 017%| 23.00| 0.17%
TEE DE PEAD DN 160X110 MM TERMOFUSION und 1.00| 0.02% 0.00 | 0.00% 0.00| 0.00% 1.00 | 0.02% 1.00| 0.02% 1.00 | 0.02% 1.00 | 0.02%
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TEE DE PEAD DN 200X110 MM TERMOFUSION und 1.00| 0.03% 0.00| 0.00% 0.00 | 0.00% 1.00| 0.03% 1.00| 0.03% 1.00| 0.03% 1.00| 0.03%
TAPON DE PEAD DN 110 MM TERMOFUSION und 8.00| 0.03% 0.00| 0.00% 0.00| 0.00% 8.00 | 0.03% 8.00| 0.03% 8.00| 0.03% 8.00| 0.03%
TAPON DE PEAD DN 200 MM TERMOFUSION und 1.00| 0.01% 0.00| 0.00% 0.00 | 0.00% 1.00| 0.01% 1.00| 0.01% 1.00| 0.01% 1.00| 0.01%
REDUCCION DE PEAD DN 160X110 MM
) und 1.00| 0.01% 0.00 | 0.00% 0.00| 0.00% 1.00| 0.01% 1.00| 0.01% 1.00| 0.01% 1.00| 0.01%
TERMOFUSION
REDUCCION DE PEAD DN 200X110 MM
. und 1.00| 0.03% 0.00| 0.00% 0.00| 0.00% 1.00| 0.03% 1.00| 0.03% 1.00| 0.03% 1.00 | 0.03%
TERMOFUSION
INSTALACION DE ACCESORIOS DE PEAD DN 110
. und 48.00| 0.15% 0.00| 0.00% 0.00 | 0.00% 33.00| 0.10% 45.00| 0.14%| 4800| 0.15%| 48.00| 0.15%
- 160 TERMOFUSION
INSTALACION DE ACCESORIOS DE PEAD DN 200
. und 3.00| 0.01% 0.00| 0.00% 0.00 | 0.00% 0.00 | 0.00% 3.00| 0.01% 3.00| 0.01% 3.00| 0.01%
- 250 TERMOFUSION
CONCRETO F'C 175 KG/CM2 C-PV PARA
und 48.00| 032% 0.00| 0.00% 0.00| 0.00% 33.00| 0.22% 4500 030%| 4800| 032%| 4800| 0.32%
ANCLAJES DE ACCESORIOS DN 100 - 150
CONCRETO F'C 175 KG/ICM2 C-PV PARA
und 3.00| 0.02% 0.00| 0.00% 0.00 | 0.00% 0.00 | 0.00% 3.00| 0.02% 3.00| 0.02% 3.00| 0.02%
ANCLAJES DE ACCESORIOS DN 200 - 250
VALVULAS Y GRIFOS PARA REDES
SECUNDARIAS
SUMINISTRO VALVULA CPTA. HO.DUCTIL BB
CIERRE ELAST. VASTAGO ACERO INOXIDABLE und 16.00 |  0.60% 0.00 | 0.00% 0.00| 0.00% 16.00 |  0.60% 16.00 | 0.60% | 16.00| 0.60% | 16.00 | 0.60%
DN 110 MM
SUMINISTRO VALVULA CPTA. HO.DUCTIL BB
CIERRE ELAST. VASTAGO ACERO INOXIDABLE und 1.00| 0.06% 0.00 | 0.00% 0.00| 0.00% 1.00| 0.06% 1.00| 0.06% 1.00| 0.06% 1.00 | 0.06%
DN 160 MM
INSTALACION DE VALVULA COMPUERTA DN 110
A 160 MM INCL. REGISTRO, ADAPTADOR BRIDA Y | und 17.00 | 0.36% 0.00 | 0.00% 0.00| 0.00% 0.00| 0.00% 1700 036% | 17.00| 036%| 17.00| 0.36%
BRIDA REVESTIDA
SUMINISTRO DE GRIFO CONTRA INCENDIO TIPO
und 4.00| 0.40% 0.00 | 0.00% 0.00| 0.00% 0.00| 0.00% 0.00 | 0.00% 4.00| 0.40% 4.00| 0.40%
POSTE DE 2 BOCAS
INSTALACION DE GRIFO CONTRA INCENDIO TIPO
POSTE DE 2 BOCAS INCL. ANCLAJE, ADAPTADOR | und 400| 0.08% 0.00| 0.00% 0.00 | 0.00% 0.00 | 0.00% 0.00| 0.00% 400| 0.08% 400| 0.08%
BRIDA Y BRIDA REVESTIDA
ADAPTADOR BRIDA DN 110 und 4400| 035% 0.00| 0.00% 0.00| 0.00% 44.00| 035% 4400| 035%| 4400| 035%| 4400| 0.35%
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BRIDA REVESTIDA DN 110 und 4400 | 0.35% 0.00| 0.00% 000| 000%| 4400| 035%| 4400| 035%| 44.00| 035%| 44.00| 0.35%
ADAPTADOR BRIDA DN 160 und 200 0.02% 0.00| 0.00% 0.00| 0.00% 2.00| 0.02% 2.00| 0.02% 2.00| 0.02% 2.00| 0.02%
BRIDA REVESTIDA DN 160 und 200| 0.02% 0.00| 0.00% 0.00| 0.00% 2.00| 0.02% 200 | 0.02% 2.00| 0.02% 2.00| 0.02%
INSTALACION DE BRIDA REVESTIDA Y

und 46.00 | 0.29% 0.00| 0.00% 0.00| 0.00% 000| 000%| 3800| 0.24%| 46.00| 0.29%| 46.00| 0.29%
ADAPTADOR DE BRIDA
ACCESORIOS CONEXIONES DOMICILIARIAS
VALVULADE DE TOMA TERMOPLASTICA CON

und 323.00| 0.27% 0.00| 0.00% 000| 0.00%| 323.00| 027%| 323.00| 027%| 323.00| 027%| 323.00| 0.27%
SALIDA A TUBERIA DE PE 20MM X 1/2"
INSTALACION DE VALVULA DE TOMA CON

und 323.00| 0.10% 0.00| 0.00% 000| 0.00%| 121.00| 004%| 323.00| 0.10%| 323.00| 0.10% | 323.00| 0.10%
SALIDA A TUBERIA DE PE
ABRAZADERA DE POLIPROPILENO DN 110MM X
20MM C/PERFORADOR OBTURADOR PARA und 323.00| 0.30% 0.00| 0.00% 0.00| 0.00%| 323.00| 030%| 323.00| 0.30%| 323.00| 030%| 323.00| 0.30%
CONEXION DOMICILIARIA
INSTALACION DE ABRAZADERA DE
POLIPROPILENO P/CONEXION EN TUBERIA DN und 323.00| 0.27% 0.00| 0.00% 000| 0.00%| 121.00| 0.10% | 323.00| 027%| 323.00| 027%| 323.00| 0.27%
100 - 150
SUMINISTRO DE ELEMENTOS DE CONTROL PARA

; und 323.00| 0.84% 0.00 | 0.00% 0.00| 0.00%| 323.00| 084%| 323.00| 084%| 323.00| 084% | 323.00| 0.84%
CONEXION DE AGUA DN 15
INSTALACION ELEMENTOS DE CONTROL PARA
. und 323.00| 0.33% 0.00| 0.00% 000| 0.00%| 121.00| 0.12%| 323.00| 033%| 323.00| 033%| 323.00| 0.33%

CONEXION AGUA DN 15 - 25
CAJA - LOSAS
SUMINISTRO DE CAJA TERMOPLASTICA

und 323.00| 1.06% 0.00| 0.00% 0.00| 0.00%| 323.00| 1.06% | 323.00| 1.06% | 323.00| 1.06% | 323.00| 1.06%
(INLCUIDO BASE) PARA MEDIDOR DE DN 15
INSTALACION DE CAJA PARA MEDIDOR DN 15 A

und 323.00| 0.52% 0.00| 0.00% 000| 0.00%| 121.00| 0.20%| 323.00| 052% | 323.00| 052%| 323.00| 0.52%
20 EN TERRENO NORMAL
SUMINISTRO DE MARCO Y TAPA DE
TERMOPLASTICO PARA MEDIDOR DN 15 A 20 EN | und 323.00| 0.80% 0.00| 0.00% 000| 0.00%| 323.00| 080%| 323.00| 080%| 323.00| 080%| 323.00| 0.80%
TERRENO NORMAL
INSTALACION DE MARCO Y TAPA PARA MEDIDOR

und 323.00| 0.41% 0.00| 0.00% 000| 000%| 121.00| 0.15%| 323.00| 041% | 323.00| 0.41% | 323.00| 0.41%
DN 15 A 20 EN TERRENO NORMAL
CONSTRUCCION DE LOSA DE CONCRETO F'C 175 | und 323.00| 0.00% 0.00| 0.00% 0.00| 0.00% 0.00| 0.00% 0.00| 0.00% 0.00| 0.00% 0.00| 0.00%
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KG/CM2 C-PV DE 0.80 X 0.60 X 0,10 M

MEDIDORES

MEDIDOR P/CONEXION DOMICILIARIA DN 15

TIPO CHORRO MULTIPLE S/ESPECIFICACION und 323.00 1.98% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 323.00 1.98% 323.00 1.98%
TECNICA
INSTALACION DE MEDIDOR PARA CONEXION

und 323.00 0.64% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 323.00 0.64%
DOMICLIARIA DE AGUA DN 15
PRUEBA INICIO DE FUNCIONAMIENTO - CAUDAL
DE ARRANQUE DE MEDIDORES DN 15, 20 Y 25 und 323.00 0.55% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 323.00 0.55%

(COSTO POR UNIDAD)

B.1 MATRIZY CONEXIONES DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO

Anexo B: Costos de obra

En la tabla B.1.1 se presenta el metrado, unidades y cantidades, de todas las actividades requeridas para las partidas de alcantarillado que se

muestran a continuacion

Tabla B.1.1: Metrado para las actividades de matriz y conexiones domiciliarias de alcantarillado

DESCRIPCION UND CANTIDAD
EXCAVACIONES PARA REDES SECUNDARIAS DE ALC
EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMA DN 200 - 250 DE 1,26 M A 1,50 M PROF. ml 1,020.81
EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DN 200 - 250 DE 1,51 M A 1,75 M PROF. ml 677.09
EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DN 200 - 250 DE 1,76 M A 2,00 M PROF. ml 344.11
EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DN 200 - 250 DE 2,01 M A 2,50 M PROF. ml 93.96
EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DN 200 - 250 DE 2,51 M A 3,0 M PROF. ml 0.00
EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DN 200 - 250 DE 3,51 M A 4,0 M PROF. ml 0.00
EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DN 300 - 350 DE 2,51 M A 3,0 M PROF. ml 187.61
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EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DN 300 - 350 DE 3,01 M A 3,5 M PROF. ml 100.62
EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DN 300 - 350 DE 4,01 M A 5,0 M PROF. ml 100.00
EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DN 300 - 350 DE 5,01 M A 6,0 M PROF. ml 50.40
EXCAVACIONES PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS DE ALC

EXCAV. ZANJA (PULSO) P/TUB. TERR-NORMAL DN 100 - 150 DE 1,01 M A 1,25 M PROF. ml 1,351.81
EXCAV. ZANJA (PULSO) P/TUB. TERR-NORMAL DN 100 - 150 DE 1,26 M A 1,50 M PROF. ml 731.47
EXCAV. ZANJA (PULSO) P/TUB. TERR-NORMAL DN 100 - 150 DE 1,51 M A 1,76 M PROF. ml 87.15
REFINES Y PERFILADOS

REFINE Y CAMA DE ARENA PARA REDES SECUNDARIAS DE ALC

REFINE Y NIVEL DE ZANJA TERR-NORMAL PARA TUB. DN 200 - 250 PARA TODA PROFUND. ml 2,135.97
REFINE Y NIVEL DE ZANJA TERR-NORMAL PARA TUB. DN 300 - 350 PARA TODA PROFUND. ml 438.63
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAMA DE ARENA E=0.10ML ml 2,574.60
REFINE Y CAMA DE ARENA PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS DE ALC

REFINE Y NIVEL DE ZANJA TERR-NORMAL PARA TUB. DN 100 - 150 PARA TODA PROFUND. ml 2,170.43
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAMA DE ARENA E=0.10ML ml 2,170.43
RELLENO DE ZANJAS

RELLENO PARA REDES SECUNDARIAS DE ALC

RELLENO COMP.ZANJA(PUL)P/TUB T-NORMAL DN 200 - 250 DE 1,26 M A 1,50 M PROF. ml 1,020.81
RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 200 - 250 DE 1,51 M A 1,75 M PROF. ml 677.09
RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 200 - 250 DE 1,76 M A 2,00 M PROF. ml 344.11
RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 200 - 250 DE 2,01 M A 2,50 M PROF. ml 93.96
RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 200 - 250 DE 2,51 M A 3,00 M PROF. ml 0.00
RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 200 - 250 DE 3,51 M A 4,00 M PROF. ml 0.00
RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 300 - 350 DE 2,51 M A 3,00 M PROF. ml 187.61
RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 300 - 350 DE 3,01 M A 3,50 M PROF. ml 0.00
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RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 300 - 350 DE 4,01 M A 5,00 M PROF. ml 100.00
RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 300 - 350 DE 5,01 M A 6,00 M PROF. ml 50.40
RELLENO PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS DE ALC

RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 100 - 150 DE 1,01 M A 1,25 M PROF. ml 1,351.81
RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 100 - 150 DE 1,26 M A 1,50 M PROF. ml 731.47
RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 100 - 150 DE 1,51 M A 1,75 M PROF. ml 87.15
ELIMINACION DE MATERIAL

ELIMINACION DE MATERIAL PARA REDES SECUNDARIAS

ELIMIN. DESMONTE(CARG+V) T-NORMAL D=10KM P/TUB. DN 200 - 250 PARA TODA PROF. ml 2,135.97
ELIMIN. DESMONTE(CARG+V) T-NORMAL D=10KM P/TUB. DN 300 - 350 PARA TODA PROF. ml 438.63
ELIMINACION DE MATERIAL PARA PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS DE ALC

ELIMIN. DESMONTE(CARG+V) T-NORMAL D=20KM P/TUB. DN 100 - 150 PARA TODA PROF. ml 2,170.43
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PARA REDES SECUNDARIAS DE ALC

SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD NTP ISO 8772:2009 SN 2 DN 200 ml 1,785.70
SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD NTP ISO 8772:2009 SN 4 DN 200 ml 0.00
SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD NTP ISO 8772:2009 SN 2 DN 250 ml 350.27
SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD NTP ISO 8772:2009 SN 2 DN 315 ml 0.00
SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD NTP ISO 8772:2009 SN 4 DN 315 ml 191.30
SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD NTP ISO 8772:2009 SN 8 DN 315 ml 247.33
INSTALACION DE TUBERIA DE PEAD P/DESAGUE DN 200 POR TERMOFUSION INCLUYE PRUEBA mi 1.785.70
HIDRAULICA Y ACCESORIOS _. ] '
INSTALACION DE TUBERIA DE PEAD P/DESAGUE DN 250 POR TERMOFUSION INCLUYE PRUEBA mi 350.27
HIDRAULICA Y ACCESORIOS .. _

INSTALACION DE TUBERIA DE PEAD P/DESAGUE DN 315 POR TERMOFUSION INCLUYE PRUEBA mi 438.63

HIDRAULICA Y ACCESORIOS
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SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS DE ALC

SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD NTP ISO 8772:2009 SN 2 DN 160 + 2% DESPERDICIOS ml 2,170.43
INSTALACION DE TUBERIA PEAD P/ALCANTARILLADO DN 160 INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA Y mi 2 170.43
ACCESORIOS ’
PRUEBA HIDRAULICA, DE CALIDAD Y RESISTENCIA

PRUEBA HIDRAULICA PARA REDES SECUNDARIAS

PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA P/IDESAGUE DN 200 ml 1,785.70
PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA P/IDESAGUE DN 250 ml 350.27
PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA P/IDESAGUE DN 315 ml 438.63
PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA COMPRESION) und 60.00
PRUEBAS COMPACTACION SUELOS (PROCTOR MODIFICADO Y DE CONTROL DE COMPACTACION) und 64.00
PRUEBA HIDRAULICA PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS

PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA P/IDESAGUE DN 150 ml 2,170.43
PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA COMPRESION) und 25.00
PRUEBAS COMPACTACION SUELOS (PROCTOR MODIFICADO Y DE CONTROL DE COMPACTACION) und 85.00
BUZONES Y PASAMURO

BUZON | T. NORMAL A MAQ. 1,26 A 1,50 M PROFUNDIDAD (ENCOF. EXTER E INTER) C-PV und 31.00
BUZON | T. NORMAL A MAQ. 1,51 A 1,75 M PROFUNDIDAD (ENCOF. EXTER E INTER) C-PV und 11.00
BUZON | T. NORMAL A MAQ. 1,76 A 2,00 M PROFUNDIDAD (ENCOF. EXTER E INTER) C-PV und 5.00
BUZON | T. NORMAL A MAQ. 2,01 A 2,50 M PROFUNDIDAD (ENCOF. EXTER E INTER) C-PV und 4.00
BUZON | T. NORMAL A MAQ. 2,51 A 3,00 M PROFUNDIDAD (ENCOF. EXTER E INTER) C-PV und 3.00
BUZON | T. NORMAL A MAQ. 4,01 A 5,00 M PROFUNDIDAD (ENCOF. EXTER E INTER) C-PV und 1.00
BUZON | T. NORMAL A MAQ. 5,01 A 6,00 M PROFUNDIDAD (ENCOF. EXTER E INTER) C-PV und 5.00
BUZON | T. NORMAL A MAQ. 6,01 A 7,00 M PROFUNDIDAD (ENCOF. EXTER E INTER) C-PV und 0.00
PASAMURO DE PEAD P/TUB ALCANTARILLADO DN200 und 107.00
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PASAMURO DE PEAD P/TUB ALCANTARILLADO DN250 und 9.00
PASAMURO DE PEAD P/TUB ALCANTARILLADO DN315 und 17.00
CAJA DE REGISTRO, INSTALACION

SUMINISTRO DE SILLA O TEE CON REDUCCION DE POLIETILENO DN 200 A 160 und 308.00
SUMINISTRO DE SILLA O TEE CON REDUCCION DE POLIETILENO DN 250 A 160 und 15.00
INSTALACION DE SILLA O TEE und 323.00
SUMINISTRO DE CAJA DE CONCRETO SIMPLE 'Y TAPA CONCRETO ARMADO DE 0,30 M X 0,60 M C-PV und 323.00
INSTALACION DE CAJA Y TAPA DE REGISTRO DE 0,30 M X 0,60 M EN TERRENO NORMAL und 323.00
CODO DE PEAD 45° DN 160 MM TERMOFUSION und 323.00
INSTALACION DE ACCESORIOS DE PEAD DN 160 MM TERMOFUSION und 323.00

Metrados del proyecto en estudio
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En las siguientes tablas de B.1.2 a la B.1.72 se indica el costo unitario por partida
para las actividades de alcantarillado

Tabla B.1.2: EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMA DN 200 - 250 DE
1,26 M A 1,50 M PROF.

Precio | Parcial

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0044 25.7730 0.1100

PEON hh 2.0000 0.0889 16.7500 1.4900

1.6000

Materiales Unidad Cantidad Precslja Parusalll

AGUA m3 0.2000 10.0000 2.0000

2.0000

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precslj)

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.6000 0.0500
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS 80-

110HP 0.50-1.3YD3 hm 1.0000 0.0444 140.0000 6.2200

6.2700

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.3: EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DN 200 - 250 DE
151 M A 1,75 M PROF.

Precio | Parcial

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 25.7730 0.1400

PEON hh 2.0000 0.1067 16.7500 1.7900

1.9300

Materiales Unidad Cantidad PrecSu/J Parmsa;l

AGUA m3 0.2000 10.0000 2.0000

2.0000

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecSi(/) Parcga;l

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.9300 0.0600
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS 80-

110HP 0.50-1.3YD3 hm 1.0000 0.0533 140.0000 7.4700

7.5300

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.4: EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DN 200 - 250
DE 1,76 M A 2,00 M PROF.

Precio | Parcial
S/. S/.

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0067 25.7730 0.1700

PEON hh 2.0000 0.1333 16.7500 2.2300

2.4000

Materiales Unidad Cantidad Precs|? Parmsa;l

AGUA m3 0.2000 10.0000 2.0000

2.0000

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PreCS';J ParCISG/ll

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.4000 0.0700
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS 80-

110HP 0.50-1.3YD3 hm 1.0000 0.0667 140.0000 9.3300

9.4000

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.5: EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DN 200 - 250 DE
2,01 M A 2,50 M PROF.

Precio Parcial

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000  0.0080 25.7730 0.2100

PEON hh 2.0000 0.1600 16.7500 2.6800

2.8900

Materiales Unidad Cantidad Precsl? Parmsa;l

AGUA m3 0.2000 10.0000 2.0000

2.0000

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precslj Parcga;l

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.8900 0.0900
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS

80-110HP 0.50-1.3YD3 hm 10000 ©-0800 140.0000 11.2000

11.2900

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.6: EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DN 200 - 250 DE
2,51 M A 3,0 M PROF.

Precio Parcial

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

S/. S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0107 25.7730 0.2700
PEON hh 2.0000 0.2133 16.7500 3.5700
3.8400
Materiales Unidad Cantidad PrecSn/) Parcg&;l
AGUA m3 0.2000 10.0000 2.0000
2.0000
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecS|7 Parmsa;l
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.8400 0.1200

RETROEXCAVADORA S/LLANTAS
80-110HP 0.50-1.3YD3 hm 10000 ©-1067 140.0000 14.9300

15.0500

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.7: EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DN 200 - 250 DE
3,51 M A4,0M PROF.

Precio Parcial
S/. S/.

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 25.7730 0.4100

PEON hh 2.0000 0.3200 16.7500 5.3600

5.7700

Materiales Unidad Cantidad PrecSu/) Parmsa;l

AGUA m3 0.2000 10.0000 2.0000

2.0000

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecS|7 Parcga;l

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.7700 0.1700
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS

80-110HP 0.50-1.3YD3 hm 1.0000 0.1600 140.0000 22.4000

22.5700

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.8: EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DN 300 - 350 DE
2,51 MA3,0MPROF.

Precio Parcial

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

S/. S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0107 25.7730 0.2700
PEON hh 2.0000 0.2133 16.7500 3.5700
3.8400
\EWCIHEIES Unidad Cantidad PrecSn/) Parcg&;l
AGUA m3 0.2000 10.0000 2.0000
2.0000
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecS|7 Parmsa;l
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.8400 0.1200

RETROEXCAVADORA S/LLANTAS
80-110HP 0 50-1.3YD3 hm 1.0000 0.1067 140.0000 14.9300

15.0500

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.9: EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DN 300 - 350 DE
3,01 M A 3,5M PROF.

Precio Parcial

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 25.7730 0.4100

PEON hh 2.0000 0.3200 16.7500 5.3600

5.7700

Materiales Cantidad Presle  2ensle

S/. S/.

AGUA m3 0.2000 10.0000 2.0000

2.0000

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PreCé? Parcga;l

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.7700 0.1700
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS

80-110HP 0.50-1.3YD3 hm 10000 ©-1600 140.0000 22.4000

22.5700

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.10: EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DN 300 - 350
DE 4,01 M A5,0 M PROF.

Precio Parcial

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

S/. S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 25.7730 1.0300
PEON hh 2.0000 0.8000 16.7500 13.4000
14.4300
Materiales Unidad Cantidad PI’ECSI? Parusa;l
AGUA m3 0.3000 10.0000 3.0000
3.0000
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precsl‘;) ParCISG/ll
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.4300 0.4300

RETROEXCAVADORA S/LLANTAS
80-110HP 0.50-1.3YD3 hm 10000 ©-4000 140.0000 56.0000

56.4300

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.11: EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DN 300 - 350
DE 5,01 M A 6,0 M PROF.

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0800  25.7730 2.0600

PEON hh 2.0000 1.6000  16.7500 26.8000

28.8600

Materiales Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.

AGUA m3 0.3000  10.0000 3.0000

3.0000

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  28.8600 0.8700

EXCAVADORA S/ORUGAS hm 1.0000 0.8000 140.0000 112.0000

112.8700

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.12: EXCAV. ZANJA (PULSO) P/TUB. TERR-NORMAL DN 100 - 150 DE
1,01 M A 1,25 M PROF.

DSl Unidad Cuadrilla Cantidad T recio| Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0044 25.7730 0.1100
PEON hh 2.0000 0.0889 16.7500 1.4900
1.6000
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecSu/J Parmsa;l
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.6000 0.0500
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS 80-
110HP 0.50-1.3YD3 hm 1.0000 0.0444 140.0000 6.2200
6.2700

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.13: EXCAV. ZANJA (PULSO) P/TUB. TERR-NORMAL DN 100 - 150 DE
1,26 M A 1,50 M PROF.

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio | Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0050 25.7730 0.1300
PEON hh 2.0000 0.1000 16.7500 1.6800
1.8100
Materiales Unidad Cantidad PreCS';J ParC|Sa;I
AGUA m3 0.2000 10.0000 2.0000
2.0000
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precs|?
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.8100 0.0500
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS 80-
110HP 0.50-1.3YD3 hm 1.0000 0.0500 140.0000 7.0000
7.0500

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.14: EXCAV. ZANJA (PULSO) P/TUB. TERR-NORMAL DN 100 - 150 DE
151 M A 176 M PROF.
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Descripcion Precio Parcial

Unidad Cuadrilla Cantidad

Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0057 25.7730 0.1500
PEON hh 2.0000 0.1143 16.7500 1.9100
2.0600
Materiales Unidad Cantidad Precsu/) ParC|Se;I
AGUA m3 0.2000 10.0000 2.0000
2.0000
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precsl? Parusa;l
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 2.0600 0.0600
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS
80-110HP 0.50-1.3YD3 hm 1.0000 0.0571 140.0000 8.0000
8.0600

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.15: REFINE Y NIVEL DE ZANJA TERR-NORMAL PARA TUB. DN 200 -
250 PARA TODA PROFUND.

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad ©'e¢lo  Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1250 0.0067 25.7730 0.1700
PEON hh 1.2500 0.0667 16.7500 1.1200
1.2900
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precslj Parcga;l
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 1.2900 0.0400
0.0400

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.16: REFINE Y NIVEL DE ZANJA TERR-NORMAL PARA TUB. DN 300 -
350 PARA TODA PROFUND.

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1250 0.0067  25.7730 0.1700
PEON hh 1.2500 0.0667 16.7500 1.1200
1.2900
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.2900 0.0400
0.0400

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.17 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAMA DE ARENA E=0.10ML

DS PEfeL Unidad Cuadrilla Cantidad ' recio| Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 25.7730 0.2100

PEON hh 1.0000 0.0800 16.7500 1.3400

1.5500

Materiales Cantidad Precio | Parcial

S/. S/.

ARENA m3 0.0469 35.0000 1.6400

1.6400

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precslj)

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.5500 0.0500
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS 80-

110HP 0.50-1.3YD3 hm 0.2500 0.0200 140.0000 2.8000

2.8500

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.18: REFINE Y NIVEL DE ZANJA TERR-NORMAL PARA TUB. DN 100 -
150 PARA TODA PROFUND.

Descripcion : : , Precio Parcial
RECUrsO Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1250 0.0067 25.7730 0.1700
PEON hh 1.2500 0.0667 16.7500 1.1200
1.2900
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecS|;J ParC|Sa/I
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 1.2900 0.0400
0.0400

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.19: SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAMA DE ARENA E=0.10ML

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio | Parcial
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Recurso S/. S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 25.7730 0.2100
PEON hh 1.0000 0.0800 16.7500 1.3400
1.5500
Materiales Unidad Cantidad Precslj)
ARENA m3 0.0375 35.0000 1.3100
1.3100
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precslj)
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.5500 0.0500
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS 80-
110HP 0.50-1.3YD3 hm 0.2500 0.0200 140.0000 2.8000
2.8500

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.20: RELLENO COMP.ZANJA(PUL)P/TUB T-NORMAL DN 200 - 250
DE 1,26 M A 1,50 M PROF.

Bl Unidad Cuadrilla Cantidad ' '€cio Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0046 25.7730 0.1200
OPERARIO hh 2.0000 0.0914 23.4300 2.1400
PEON hh 3.0000 0.1371 16.7500 2.3000
4.5600
Materiales Unidad Cantidad PreCé? Parcga;l
AGUA m3 0.3000 10.0000 3.0000
ARENA m3 0.1679 35.0000 5.8800
8.8800
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecS|;) ParC|Sa;I
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 45600 0.1400
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS
80-110HP 0.50-1.3YD3 hm 13500 00617 140.0000 86400
COMPACTADOR VIBR. TIPO
PLANCHA 7 HP hm 2 0000 0.0914 16.0000 1.4600
10.2400

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.21: RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 200 - 250
DE 1,51 MA 1,75 M PROF.

Descripcién Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
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Recurso S/. S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0055 25.7730 0.1400
OPERARIO hh 2.0000 0.1103 23.4300 2.5900
PEON hh 3.0000 0.1655 16.7500 2.7700
5.5000

Materiales Unidad Cantidad PrecSn/) Parmse;l
AGUA m3 0.3000 10.0000 3.0000
ARENA m3 0.1679 35.0000 5.8800
8.8800

Precio Parcial
S/. S/.

Equipos
HERRAMIENTAS

MANUALES %MO 20000 55000 01700

RETROEXCAVADORA S/LLANTAS

80-110HP 0.50-1.3YD3 hm ;6000 0.08g3 140-0000 123600

COMPACTADOR VIBR. TIPO

PLANCHA 7 HP hm 20000 01103 16:0000 17700
14.3000

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.22: RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 200 - 250
DE 1,76 M A 2,00 M PROF.

DesEnpelon Unidad Cuadrilla Cantidad ' '€¢lo Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0070 25.7730 0.1800
OPERARIO hh 2.0000 0.1391 23.4300 3.2600
PEON hh 3.0000 0.2087 16.7500 3.5000
6.9400

Materiales Cantidad
AGUA m3 0.3000 10.0000 3.0000
ARENA m3 0.1756 35.0000 6.1400
9.1400

Precio Parcial
S/. S/.

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad
HERRAMIENTAS

MANUALES %MO 20000 6-9400 0.2100

RETROEXCAVADORA S/LLANTAS

80-110HP 0.50-1.3YD3 hm 16000 01113 140:0000 15.5800

COMPACTADOR VIBR. TIPO

SLANGLIA 7 1P M o000 oqgep 16:0000  2.2300
18.0200

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.23: RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 200 - 250
DE 2,01 M A 2,50 M PROF.
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DB g Unidad Cuadrilla Cantidad "reclo Parcial

Recurso S/. S/.

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0100 25.7730 0.2600
OPERARIO hh 2.0000 0.2000 23.4300 4.6900
PEON hh 3.0000 0.3000 16.7500 5.0300
9.9800
Materiales Unidad Cantidad PI’ECSI? Parusa;l
AGUA m3 0.3000 10.0000 3.0000
ARENA m3 0.1756 35.0000 6.1400
9.1400

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad
HERRAMIENTAS

0
MANUALES %MO 30000 99800 0.3000
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS
80-110HP 0.50-1.3YD3 hm ;6000 01600 140-0000 22.4000
COMPACTADOR VIBR. TIPO
PLANCHA 7 HP hm 20000 02000 L16:0000 3.2000
25.9000

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.24: RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 200 - 250
DE 2,51 M A 3,00 M PROF.

Descripcion : . : Precio Parcial
RECUrsO Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0133 25.7730 0.3400
OPERARIO hh 2.0000 0.2667 23.4300 6.2500
PEON hh 3.0000 0.4000 16.7500 6.7000
13.2900
Materiales Unidad Cantidad PrecS|7 ParC|Sa/I
AGUA m3 0.3000 10.0000 3.0000
ARENA m3 0.2147 35.0000 7.5200
10.5200
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecSu/) Parmsa;l
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 13.2900 0.4000
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS
80-110HP 0.50-1.3YD3 hm 16000 ©-2133 140.0000 29.8700
COMPACTADOR VIBR. TIPO
PLANCHA 7 HP hm 2 0000 0.2667 16.0000 4.2700
34.5400

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.25: RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 200 - 250
DE 3,51 M A 4,00 M PROF.

DB Unidad Cuadrilla Cantidad "reclo Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0222 25.7730 0.5700
OPERARIO hh 2.0000 0.4444 23.4300 10.4100
PEON hh 3.0000 0.6667 16.7500 11.1700
22.1500
Materiales Unidad Cantidad PrECS'? Parusa;l
AGUA m3 0.3000 10.0000 3.0000
ARENA m3 0.2929 35.0000 10.2500
13.2500
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 22.1500 0.6600
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS
80-110HP 0.50-1.3YD3 hm 16000 ©-3556 140.0000 49.7800
COMPACTADOR VIBR. TIPO
PLANCHA 7 HP hm 2 0000 0.4444 16.0000 7.1100
57.5500

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.26: RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 300 - 350
DE 2,51 M A 3,00 M PROF.

DEECH ] Unidad Cuadrilla Cantidad ' 'ecio Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0133 25.7730 0.3400
OPERARIO hh 2.0000 0.2667 23.4300 6.2500
PEON hh 3.0000 0.4000 16.7500 6.7000
13.2900
Materiales Unidad Cantidad PrecS|;) ParC|Sa;I
AGUA m3 0.3000 10.0000 3.0000
ARENA m3 0.2396 35.0000 8.3900
11.3900
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecS|7 Parcga;l
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 13.2900 0.4000
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS
80-110HP 0.50-1.3YD3 hm 16000 0-2133 140.0000 29.8700
COMPACTADOR VIBR. TIPO
PLANCHA 7 HP hm 2 0000 0.2667 16.0000 4.2700
34.5400

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.27: RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 300 - 350
DE 3,01 M A 3,50 M PROF.

DEECH ] Unidad Cuadrilla Cantidad ' 'ecio Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0178 25.7730 0.4600
OPERARIO hh 2.0000 0.3556 23.4300 8.3300
PEON hh 3.0000 0.5333 16.7500 8.9300
17.7200
Materiales Unidad Cantidad PrECS'? Parusa;l
AGUA m3 0.3000 10.0000 3.0000
ARENA m3 0.2396 35.0000 8.3900
11.3900
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecS|7
HERRAMIENTAS 0
MANUALES MO 3.0000 17.7200 0.5300
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS
80-110HP 0 50-1.3YD3 hm 1.6000 0.2844 140.0000 39.8200
COMPACTADOR VIBR. TIPO
PLANCHA 7 HP hm 2 0000 0.3556 16.0000 5.6900
46.0400

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.28: RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 300 - 350
DE 4,01 M A 5,00 M PROF.

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad "reclo  Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 25.7730 1.0300
OPERARIO hh 2.0000 0.8000 23.4300 18.7400
PEON hh 3.0000 1.2000 16.7500 20.1000
39.8700
Materiales Cantidad ParC|Sa/I
AGUA m3 0.5000 10.0000 5.0000
ARENA m3 0.3357 35.0000 11.7500
16.7500
EQUipos Precio Parcial
quip sl sl
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 39.8700 1.2000
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS
80-110HP 0 50-1.3YD3 hm 1.6000 0.6400 140.0000 89.6000
COMPACTADOR VIBR. TIPO
PLANCHA 7 HP hm 2 0000 0.8000 16.0000 12.8000
103.6000

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.29: RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 300 - 350
DE 5,01 M A 6,00 M PROF.

Dgseitfgc')o” Unidad Cuadrilla Cantidad Precs'j’_ Parc's"’;!

Mano de Obra
CAPATAZ hh 01000 0.0800 257730  2.0600
OPERARIO hh 20000 1.6000 23.4300 37.4900
PEON hh 3.0000 24000 16.7500 40.2000
79.7500

Precio Parcial

Materiales Unidad Cantidad

S/. S/.
AGUA m3 0.8000 10.0000 8.0000
ARENA m3 0.3357 35.0000 11.7500
19.7500
Sl oo Precio Parcial
quip sl. sl.
HERRAMIENTAS o
MANUALES % MO 3.0000 79.7500 2.3900
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS
80-110HP 0 50-1.3YD3 hm 1.6000 1.2800 140.0000 179.2000
COMPACTADOR VIBR. TIPO
PLANCHA 7 HP hm 2 0000 1.6000 16.0000 25.6000
207.1900

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.30: RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 100 - 150
DE 1,01 M A 1,25 M PROF.

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio | Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000 0.0074 25.7730 0.1900
OPERARIO hh 2.0000 0.0744 23.4300 1.7400
PEON hh 3.0000 0.1116 16.7500 1.8700
3.8000
Materiales Unidad Cantidad Precs|5)
AGUA m3 0.3000 10.0000 3.0000
ARENA m3 0.1749 35.0000 6.1200
9.1200
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PreCS'? Parmsa;l
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 3.8000 0.1100
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS 80-
110HP 0.50-1.3YD3 hm 1.3500 0.0502 140.0000 7.0300
COMPACTADOR VIBR. TIPO
PLANCHA 7 HP hm 3.0000 0.1116 16.0000 1.7900
8.9300

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.31: RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 100 - 150
DE 1,26 M A 1,50 M PROF.

DB Unidad Cuadrilla Cantidad "reclo Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0046 25.7730 0.1200
OPERARIO hh 2.0000 0.0914 23.4300 2.1400
PEON hh 3.0000 0.1371 16.7500 2.3000
4.5600
Materiales Unidad Cantidad PrECS'? Parusa;l
AGUA m3 0.3000 10.0000 3.0000
ARENA m3 0.1749 35.0000 6.1200
9.1200
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Parusalll
HERRAMIENTAS o
MANUALES %6MO 3.0000 45600 0.1400
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS
80-110HP 0.50-1.3YD3 hm 13500 00617 140.0000 8.6400
COMPACTADOR VIBR. TIPO
PLANCHA 7 HP hm 2 0000 0.0914 16.0000 1.4600
10.2400

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.32: RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 100 - 150
DE 1,51 MA1,75M PROF.

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0046 25.7730 0.1200
OPERARIO hh 2.0000 0.0914 23.4300 2.1400
PEON hh 3.0000 0.1371 16.7500 2.3000
4.5600
Materiales Unidad Cantidad PrecSu/) Parmsa;l
AGUA m3 0.3000 10.0000 3.0000
ARENA m3 0.1749 35.0000 6.1200
9.1200
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecSu/) ParC|Sa;I
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 4.5600 0.1400
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS
80-110HP 0.50-1.3YD3 hm 13500 00617 140.0000 8.6400
COMPACTADOR VIBR. TIPO
PLANCHA 7 HP hm 3.0000 0.1371 16.0000 2.1900
10.9700

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.33: ELIMIN. DESMONTE(CARG+V) T-NORMAL D=10KM P/TUB. DN
200 - 250 PARA TODA PROF.

D[l Unidad Cuadrilla Cantidad "reclo  Parcial
Recurso S/. S/.

Mano de Obra
CAPATAZ hh 01000  0.0030 25.7730 0.0800
PEON hh 1.0000 0.0296 16.7500 0.5000
0.5800
Equipos Precio Parcial
s/, s/,
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.5800 0.0200
f?MI:gON VOLQUETE hm Loooo 00296 1500000  4.4400
4.4600

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.34: ELIMIN. DESMONTE(CARG+V) T-NORMAL D=10KM P/TUB. DN
300 - 350 PARA TODA PROF.

Precio Parcial

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

S/. S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0031 25.7730 0.0800
PEON hh 1.0000 0.0308 16.7500 0.5200
0.6000
. Precio Parcial
SSuifple s/, s/,
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.6000 0.0200

CAMION VOLQUETE
15 M3 hm 1.0000 0.0308 150.0000 4.6200

4.6400

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.35: ELIMIN. DESMONTE(CARG+V) T-NORMAL D=20KM P/TUB. DN
100 - 150 PARA TODA PROF.

Precio Parcial

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0029 25.7730 0.0700
PEON hh 1.0000 0.0286 16.7500 0.4800
0.5500
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecSn/) Parusa;l
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.5500 0.0200
CAMION VOLQUETE
15 M3 hm 1.0000 0.0286 150.0000 4.2900

4.3100

Precios unitarios del proyecto en estudio

158




Tabla B.1.36: SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD NTP I1SO 8772:2009 SN 2 DN

200
B STl Unidad Cuadrilla Cantidad ''€¢io  Parcia
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500 0.0028 25.7730  0.0700
OPERARIO hh 0.1000  0.0055 23.4300 0.1300
PEON hh 0.5000 0.0276 16.7500  0.4600
0.6600
Materiales Unidad Cantidad PrecS|§) Parmsa;l
ANILLO DE CAUCHO 200
MM U/F und 0.1667 gpp  ©-0000
TUBO PEAD NTP ISO 8772 SN2 DN
200 mm ml 1.0300 4,0, 316700
31.6700
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precs'j’ Parc's"’;'
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 0.6600  0.0200
0.0200

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.37: SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD NTP I1SO 8772:2009 SN 4 DN

200
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad ''€¢io  Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500  0.0028 25.7730 0.0700
OPERARIO hh 0.1000  0.0055 23.4300 0.1300
PEON hh 0.5000 0.0276 16.7500 0.4600
0.6600
Materiales Unidad Cantidad PrecSu/) Parcga;l
TUBO PEAD NTP ISO 8772 SN4 DN
200 mm ml 1.0300 ,, ocqo  46.3000
46.3000
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precs'j’ Parcg’;'
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 0.6600 0.0200
0.0200

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.38: SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD NTP I1SO 8772:2009 SN 2 DN

250
DB Unidad Cuadrilla Cantidad ' 'e¢i0  Parcia
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500  0.0028 25.7730  0.0700
OPERARIO hh 0.1000  0.0055 23.4300  0.1300
PEON hh 0.5000 0.0276 16.7500  0.4600
0.6600
Materiales Unidad Cantidad Precsl? Parmsa;l
TUBO PEAD NTP ISO 8772 SN2 DN
250 mm i 1.0300 ¢ 9109 534700
53.4700
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precs';’ Parc'sa;'
HERRAMIENTAS .
MANUALES MO 3.0000 0.6600  0.0200
0.0200

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.39: SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD NTP ISO 8772:2009 SN 2 DN

315
Descripcion : . . Precio Parcial
- Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500  0.0028 25.7730 0.0700
OPERARIO hh 0.1000  0.0055 23.4300 0.1300
PEON hh 0.5000 0.0276 16.7500 0.4600
0.6600
Materiales Unidad Cantidad PrecSu/) Parmsa;l
TUBO PEAD NTP ISO 8772 SN2 DN
315 mm i 1.0300 gy aang  83:1000
83.1000
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecS|§) Parmsa;l
HERRAMIENTAS o
MANUALES %6MO 3.0000 0.6600 0.0200
0.0200

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.40: SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD NTP ISO 8772:2009 SN 4 DN

315
DIESIE Ol Unidad Cuadrilla Cantidad ''ec¢io  Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500 0.0028 25.7730 0.0700
OPERARIO hh 0.1000  0.0055 23.4300 0.1300
PEON hh 0.5000 0.0276 16.7500 0.4600
0.6600
Materiales Unidad Cantidad PrecS|;) ParC|Sa/|I
TUBO PEAD NTP ISO 8772 SN4 DN
315 mm mi 1.0300 ;1 5400 104.5900
104.5900
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precs|;) ParC|Sa/|I
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 0.6600 0.0200
0.0200

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.41: SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD NTP I1SO 8772:2009 SN 8 DN

315
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad F'eclo  Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500 0.0028 25.7730  0.0700
OPERARIO hh 0.1000  0.0055 23.4300 0.1300
PEON hh 0.5000 0.0276 16.7500 0.4600
0.6600
Materiales Unidad Cantidad Precs|? Parmsa;l
TUBO PEAD NTP ISO 8772 SN8 DN
315 mm ml 1.0300 1,1 470 145:4100
145.4100
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precs'j’ Parc'sa}'
HERRAMIENTAS o
MANUALES %MO 3.0000 0.6600  0.0200
0.0200

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.42: INSTALACION DE TUBERIA DE PEAD P/DESAGUE DN 200 POR
TERMOFUSION INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA Y ACCESORIOS

DiESE PRl Unidad Cuadrilla Cantidad 'ré¢io  Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000  0.0080 25.7730 0.2100
OPERARIO hh 3.0000 0.1200 23.4300 2.8100
PEON hh 4.0000 0.1600 16.7500 2.6800
5.7000
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precs"/’ Parc'sa;'
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 5.7000  0.1700
TERMOFUSION DE TUB. O
ACC.HDPE DN 200 hm 30000 01200 401200 48100
TECLE TILFOR-
SIMIL hm 1.0000 00400 26000  0.1000
GRUA
HIDRAULICA hm 05000 00200 912000  1.8200
6.9000

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.43: INSTALACION DE TUBERIA DE PEAD P/DESAGUE DN 250 POR
TERMOFUSION INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA Y ACCESORIOS

Descripeion Unidad Cuadrilla Cantidag Frecio  Parcial
Recurso s/, s/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000  0.0107 25.7730  0.2700
OPERARIO hh 3.0000 0.1600 23.4300  3.7500
PEON hh 4.0000 0.2133 16.7500  3.5700
7.5900
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precslj) Parmse;l
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 7.5900  0.2300
TERMOFUSION DE TUB. O
ACC.HDPE DN 200 hm 3.0000 0.1600 201200  6.4200
TECLE TILFOR-
SIMIL hm 10000 00533 26000  0.1400
GRUA
HIDRAULICA hm 05000 0.0267 912000  2.4300
9.2200

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.44: INSTALACION DE TUBERIA DE PEAD P/DESAGUE DN 315 POR
TERMOFUSION INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA Y ACCESORIOS

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial S/.
Recurso s/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000 0.0139 25.7730 0.3600
OPERARIO hh 3.0000 0.2087 23.4300 4.8900
PEON hh 4.0000 0.2783 16.7500 4.6600
9.9100
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Preg? Parcial S/.
HERRAMIENTAS .
MANUALES %MO 3.0000 9.9100 0.3000
TERMOFUSION DE TUB. O
ACC.HDPE DN 200 hm 30000 02087 401200 83700
TECLE TILFOR-
SIMIL hm 10000 00696 26000  0.1800
GRUA
12.0200

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.45: SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD NTP ISO 8772:2009 SN 2 DN
160 + 2% DESPERDICIOS

Precio Parcial

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Sl. Sl.

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500  0.0033 25.7730 0.0900
OPERARIO hh 0.0500  0.0033 23.4300 0.0800
PEON hh 0.5000  0.0333 16.7500 0.5600
0.7300

Precio Parcial

Materiales Unidad Cantidad

S/. S/.

TUBO PEAD UF DN
160 MM mi 1.0300 25.5500 26.3200
26.3200
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecSu/) Parmsa;l
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.7300 0.0200
0.0200

Precios unitarios del proyecto en estudio

163



Tabla B.1.46: INSTALACION DE TUBERIA PEAD P/ALCANTARILLADO DN 160

Descripcion
Recurso
Mano de Obra

INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA Y ACCESORIOS

Precio Parcial

Unidad Cuadrilla Cantidad

CAPATAZ
OPERARIO
PEON

Equipos

TERMOFUSION DE TUBO O ACC.

HDP DN 200
TECLE TILFOR -
SIMIL

GRUA
HIDRAULICA
HERRAMIENTAS
MANUALES

s/, s/,
hh 01000  0.0133 25.7730  0.3400
hh 1.0000 01333 23.4300  3.1200
hh 1.0000 01333 16.7500  2.2300

5.6900

Unidad Cuadrilla Cantidad Parc's"’;'
hm L0000 04333 401200 5.3500
hm 08000 01067 26000  0.2800
hm 02500  0.0333 91.2000  >:0400

%MO 3.0000 5.6900  0.1700

8.8400

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.47: PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA P/DESAGUE DN 200

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 25.7730 0.0700
OPERARIO hh 1.0000 0.0267 23.4300 0.6200
OFICIAL hh 1.0000 0.0267 18.5200 0.4900
PEON hh 1.0000 0.0267 16.7500 0.4500
1.6300
Materiales Cantidad
CEMENTO PORTLAND TIPO |
(42.5 KG) bls 0.0300 54 0ggp  0-6000
:2('5380 DE CONSTRUCCION 9 bls 0.0300 9.0000 0.2700
AGUA m3 0.0800 10.0000 0.8000
1.6700

Equipos

Precio Parcial

HERRAMIENTAS

Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/

MANUALES %MO 3.0000 1.6300 0.0500
0.0500

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.48: PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA P/IDESAGUE DN 250

Rescpeion Unidad Cuadrilla Cantidad
Recurso
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0029
OPERARIO hh 1.0000 0.0286
OFICIAL hh 1.0000 0.0286
PEON hh 1.0000 0.0286

WEIWCHEIES Cantidad
CEMENTO PORTLAND TIPO |
(42.5 KG) bls 0.0300
I(E;SO DE CONSTRUCCION 9 bls 0.0300
AGUA m3 0.0982

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000

Precio
S/.

25.7730
23.4300
18.5200
16.7500

20.0000
9.0000
10.0000

1.7500

Parcial
S/.

0.0700
0.6700
0.5300
0.4800

1.7500
Parcial
S/.

0.6000

0.2700

0.9800
1.8500
Parcial

S/.
0.0500

0.0500

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.49: PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA P/IDESAGUE DN 315

D‘;SC”F’C'O” Unidad Cuadrilla Cantidad
ecurso
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0032
OPERARIO hh 1.0000 0.0320
OFICIAL hh 1.0000 0.0320
PEON hh 1.0000 0.0320

Materiales Unidad Cantidad
CEMENTO PORTLAND TIPO |
(42.5 KG) bls 0.0300
I(E;SO DE CONSTRUCCION 9 bls 0.0300
AGUA m3 0.1559

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000

Precio
S/.

25.7730
23.4300
18.5200
16.7500

Precio
S/.

20.0000
9.0000
10.0000

Precio
S/.
1.9600

0.0800
0.7500
0.5900
0.5400
1.9600
Parcial

S/.

0.6000

0.2700

1.5600

2.4300
Parcial

S/.
0.0600

0.0600

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.50: PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA
COMPRESION)

Precio Parcial

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000  0.8000 23.4300 18.7400
PEON hh 0.5000 0.4000 16.7500 6.7000
25.4400

Sub Partidas
PRUEBA DE CALIDAD DE

CONCRETO und 1.0000 30.0000 30.0000
30.0000

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precs|;) ParCISG/ll
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 25.4400 0.7600
0.7600

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.51: PRUEBAS COMPACTACION SUELOS (PROCTOR MODIFICADO Y
DE CONTROL DE COMPACTACION)

Precio Parcial

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Sl Sl

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000  0.8000 23.4300 18.7400
PEON hh 0.5000  0.4000 16.7500 6.7000
25.4400

Sub Partidas
PRUEBA DE COMPACTACION DE

SUELOS und 1.0000 35.0000 35.0000
35.0000

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad " °%° P2
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 25.4400 0.7600
0.7600

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.52: PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA P/IDESAGUE DN 150

DSl Unidad Cuadrilla Cantidad ' 'ec¢io Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 25.7730 0.0700
OPERARIO hh 2.0000 0.0533 23.4300 1.2500
PEON hh 1.0000  0.0267 16.7500 0.4500
1.7700
Materiales Cantidad Parusa;l
CEMENTO PORTLAND TIPO |
(42.5 KG) bls 0.0300 20.0000 0.6000
;(Ego DE CONSTRUCCION bls 0.0300 9.0000 0.2700
AGUA m3 0.1500 10.0000 1.5000
2.3700
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Parcg&;l
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.7700 0.0500
0.0500

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.53: PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA
COMPRESION)

SISO Unidad Cuadrilla Cantidad Frecio Parcial
Recurso S/. S/.

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000  0.8000 23.4300 18.7400
PEON hh 0.5000  0.4000 16.7500 6.7000
25.4400

Sub Partidas
PRUEBA DE CALIDAD DE

CONCRETO und 1.0000 30.0000 30.0000
30.0000

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad © oG F2"°!
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 25.4400 0.7600
0.7600

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.54: PRUEBAS COMPACTACION SUELOS (PROCTOR MODIFICADO Y

DE CONTROL DE COMPACTACION)

Precio Parcial

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 23.4300 18.7400
PEON hh 0.5000 0.4000 16.7500 6.7000
25.4400
Sub Partidas
PRUEBA DE COMPACTACION DE
SUELOS und 1.0000 35.0000 35.0000
35.0000
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecS|;) Parusalll
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 25.4400 0.7600
0.7600

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.55: BUZON | T. NORMAL A MAQ. 1,26 A 1,50 M PROFUNDIDAD
(ENCOF. EXTER E INTER) C-PV

Descripcion

Unidad Cuadrilla Cantidad Parcial S/.
Recurso .
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 25.7730 20.6200
OPERARIO hh 2.0000 16.0000 23.4300 374.8800
OFICIAL hh 1.0000 8.0000 18.5200 148.1600
PEON hh 1.0000 8.0000 16.7500 134.0000
677.6600
Materiales Unidad Cantidad PrecS|;) Parcial S/.
g‘CA \2/0 S PARA MADERA kg 0.9500 4.0000 3.8000
ﬁ(';fBMBRE NEGRO kg 09800 35000  3.4300
ARENA FINA m3 0.0200 30.0000 0.6000
YESO, 9KG bls 1.5000 4.0000 6.0000
CEMENTO PORTLAND
TIPO V bls 0.5000 22.0000 11.0000
AGUA m3 0.2100 10.0000 2.1000
SOLADO DE
CONCRETO m3 0.1100 250.0000 27.5000
CONCRETO PREMEZCLADO FC =
210 KG/CM2, TIPO V m3 2.1500 265.0000 569.7500
TECHO DE BUZON De=1.60M
C/TAPA DE C° A° ANTIRROBO und 1.0000 800.0000 800.0000
1,424.1800
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Parcial S/.
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 677.6600 20.3300
MIXER hm 0.0125 0.1000 180.0000 18.0000
ENCOFRADO
METALICO m2 11.0000 4.5000 49.5000
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS
80-110HP 0.50-1.3YD3 hm 0.0800 0.6400 140.0000 89.6000
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP 1.35" hm 0.1000 0.8000 16.0000 12.8000
190.2300

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.56: BUZON | T. NORMAL A MAQ. 1,51 A 1,75 M PROFUNDIDAD
(ENCOF. EXTER E INTER) C-PV

Descripcion Precio

Unidad Cuadrilla Cantidad Parcial S/.
Recurso S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 25.7730 20.6200
OPERARIO hh 2.0000 16.0000 23.4300 374.8800
OFICIAL hh 1.1500 9.2000 18.5200 170.3800
PEON hh 1.0000 8.0000 16.7500 134.0000
699.8800
Materiales Cantidad Parcial S/.
g}‘é \2/0 S PARA MADERA kg 0.9500 4.0000 3.8000
ngfGMBRE NEGRO kg 0.9800 3.5000 3.4300
ARENA FINA m3 0.0200 30.0000 0.6000
YESO, 9KG bls 1.5000 4.0000 6.0000
CEMENTO PORTLAND
TIPO V bls 0.5000 22.0000 11.0000
AGUA m3 0.2100 10.0000 2.1000
SOLADO DE
CONCRETO m3 0.1100 250.0000 27.5000
CONCRETO PREMEZCLADO F'C =
210 KGICM2, TIPO V m3 2.3400 265.0000 620.1000
TECHO DE BUZON De=1.60M
C/TAPA DE C° A° ANTIRROBO und 1.0000 800.0000 800.0000
1,474.5300
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Parcial S/.
HERRAMIENTAS o
MANUALES %MO 3.0000 699.8800 21.0000
MIXER hm 0.0125 0.1000 180.0000 18.0000
ENCOFRADO
METALICO m2 11.0000 4.5000 49.5000
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS
80-110HP 0 50-1.3YD3 hm 0.0900 0.7200 140.0000 100.8000
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP 1.35" hm 0.1000 0.8000 16.0000 12.8000
202.1000

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.57: BUZON | T. NORMAL A MAQ. 1,76 A 2,00 M PROFUNDIDAD
(ENCOF. EXTER E INTER) C-PV

Descripcion

Unidad Cuadrilla Cantidad Parcial S/.
Recurso .
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 25.7730 20.6200
OPERARIO hh 2.0000 16.0000 23.4300 374.8800
OFICIAL hh 1.2500 10.0000 18.5200 185.2000
PEON hh 1.0000 8.0000 16.7500 134.0000
714.7000
Materiales Cantidad Parcial S/.
g‘é \2/0 S PARA MADERA kg 0.9500 4.0000 3.8000
QE&MBRE NEGRO kg 09800 35000  3.4300
ARENA FINA m3 0.0200 30.0000 0.6000
YESO, 9KG bls 1.5000 4.0000 6.0000
CEMENTO PORTLAND
TIPO V bls 0.5000 22.0000 11.0000
AGUA m3 0.2100 10.0000 2.1000
SOLADO DE
CONCRETO m3 0.1100 250.0000 27.5000
CONCRETO PREMEZCLADO F'C =
210 KG/CM2, TIPO V m3 2.5600 265.0000 678.4000
TECHO DE BUZON De=1.60M
C/TAPA DE C° A° ANTIRROBO und 1.0000 800.0000 800.0000
1,532.8300
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecSu/) Parcial S/.
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 714.7000 21.4400
MIXER hm 0.0125 0.1000 180.0000 18.0000
ENCOFRADO
METALICO m2 11.0000 4.5000 49.5000
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS
80-110HP 0.50-1.3YD3 hm 0.1250 1.0000 140.0000 140.0000
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP 1.35" hm 0.1000 0.8000 16.0000 12.8000
241.7400

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.58: BUZON | T. NORMAL A MAQ. 2,01 A 2,50 M PROFUNDIDAD
(ENCOF. EXTER E INTER) C-PV

DI el Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 1.6000 25.7730 41.2400
OPERARIO hh 1.5000 24.0000 23.4300 562.3200
OFICIAL hh 1.0000 16.0000 18.5200 296.3200
PEON hh 0.5000  8.0000 16.7500 134.0000
1,033.8800
Materiales Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
g}-CA\Z’.,OS PARA MADERA kg 1.0000  4.0000  4.0000
ALAMBRE
NEGRO N°16 kg 0.9800 3.5000 3.4300
ARENA FINA m3 0.3000 30.0000 9.0000
YESO, 9KG bls 1.5000 4.0000 6.0000
CEMENTO PORTLAND
TIPO V bls 0.7500 22.0000 16.5000
AGUA m3 0.4000 10.0000 4.0000
SOLADO DE
CONCRETO m3 0.1100 250.0000 27.5000
CONCRETO PREMEZCLADO FC
= 210 KG/CM2. TIPO V m3 3.0000 265.0000 795.0000
TECHO DE BUZON De=1.60M
C/TAPA DE C° A° ANTIRROBO und 1.0000 800.0000 800.0000
1,665.4300
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 1,033.8800 31.0200
MIXER hm 0.0063 0.1008 180.0000 18.1400
ENCOFRADO
METALICO m2 22.0000 4.5000 99.0000
RETROEXCAVADORA
S/LLANTAS 80-110HP 0.50- hm 1.3280 140.0000 185.9200
1.3YD3 0.0830
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP 1.35" hm 0.0500 0.8000 16.0000 12.8000
346.8800

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.59: BUZON | T. NORMAL A MAQ. 2,51 A 3,00 M PROFUNDIDAD

(ENCOF. EXTER E INTER) C-PV

Parcial S/.

DI el Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 1.6000 25.7730
OPERARIO hh 1.5000 24.0000 23.4300
OFICIAL hh 1.3750 22.0000 18.5200
PEON hh 1.0000 16.0000 16.7500
Materiales Unidad Cantidad Precio S/.
CLAV"OS PARA MADERA kg 1.3000 4.0000
C/IC2
ALAMBRE
NEGRO N°16 kg 5.8700 3.5000
ARENA FINA m3 0.3000 30.0000
YESO, 9KG bls 1.5000 4.0000
CEMENTO PORTLAND
TIPO V bls 0.7500 22.0000
AGUA m3 0.4000 10.0000
ACERO CORRUGADO
Fy=4200KG/CM2 kg 195.7500 2.9000
SOLADO DE
CONCRETO m3 0.2000 250.0000
CONCRETO PREMEZCLADO F'C
= 210 KG/CM2, TIPO V m3 3.4400 265.0000
TECHO DE BUZON De=1.60M
C/TAPA DE C° A° ANTIRROBO und 1.0000  800.0000
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 1,279.0000
MIXER hm 0.0063 0.1008 180.0000
ENCOFRADO
METALICO m2 22.0000 4.5000
RETROEXCAVADORA
S/LLANTAS 80-110HP 0.50- hm 2.7200 140.0000
1.3YD3 0.1700
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP 1.35" hm 0.1000 1.6000 16.0000

41.2400
562.3200
407.4400
268.0000

1,279.0000
Parcial S/.

5.2000

20.5500

9.0000
6.0000

16.5000
4.0000
567.6800

50.0000
911.6000

800.0000

2,390.5300
Parcial S/.

38.3700
18.1400
99.0000

380.8000

25.6000
561.9100

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.60: BUZON | T. NORMAL A MAQ. 4,01 A 5,00 M PROFUNDIDAD
(ENCOF. EXTER E INTER) C-PV

DESE 2ENEH) Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 1.6000 25.7730 41.2400
OPERARIO hh 2.0000 32.0000 23.4300 749.7600
OFICIAL hh 1.7500 28.0000 18.5200 518.5600
PEON hh 1.0000 16.0000 16.7500 268.0000
1,577.5600
Materiales Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
g}‘é \2/0 S PARA MADERA kg 3.5000 4.0000 14.0000
ALAMBRE
NEGRO N°16 kg 8.5000 3.5000 29.7500
ARENA FINA m3 0.3000 30.0000 9.0000
YESO, 9KG bls 1.5000 4.0000 6.0000
CEMENTO PORTLAND
TIPO V bls 1.2500 22.0000 27.5000
AGUA m3 0.5535 10.0000 5.5400
ACERO CORRUGADO
Fy=4200KG/CM2 kg 285.0000 3.0000 855.0000
ALAMBRE N°8 kg 6.0000 3.5000 21.0000
SOLADO DE
CONCRETO m3 0.2875 250.0000 71.8800
CONCRETO PREMEZCLADO F'C
= 210 KG/CM2, TIPO V m3 6.3491 265.0000 1,682.5100
TECHO DE BUZON De=1.90M
C/TAPA DE C° A° ANTIRROBO und 1.0000 1,350.0000 1,350.0000
4,072.1800
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 1,577.5600 47.3300
MIXER hm 0.0125 0.2000 180.0000 36.0000
ENCOFRADO
METALICO m2 53.4070 45000 240.3300
RETROEXCAVADORA
S/LLANTAS 80-110HP 0.50- hm 4.0000 140.0000 560.0000
1.3YD3 0.2500
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP 1.35" hm 0.4000 6.4000 16.0000 102.4000
986.0600

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.61: BUZON | T. NORMAL A MAQ. 5,01 A 6,00 M PROFUNDIDAD
(ENCOF. EXTER E INTER) C-PV

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 1.6000 25.7730 41.2400
OPERARIO hh 2.2500 36.0000  23.4300 843.4800
OFICIAL hh 2.0000 32.0000  18.5200 592.6400
PEON hh 1.0000 16.0000  16.7500 268.0000
1,745.3600
Materiales Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.

CLAVOS PARA MADERA

C/C 2" kg 4.2000 4.0000 16.8000

ALAMBRE

NEGRO N°16 kg 11.2500 3.5000 39.3800

ARENA FINA m3 0.3000 30.0000 9.0000

YESO, 9KG bls 1.7500 4.0000 7.0000

CEMENTO PORTLAND

TIPO V bls 1.5000 22.0000 33.0000

AGUA m3 0.5535 10.0000 5.5400

ACERO CORRUGADO

Fy=4200KG/CM2 kg 374.8800 3.0000 1,124.6400

SOLADO DE

CONCRETO m3 0.4000 250.0000 100.0000

CONCRETO PREMEZCLADO F'C

= 210 KG/CM2, TIPO V m3 6.0800 265.0000 1,611.2000

TECHO DE BUZON De=1.60M

C/TAPA DE C° A9 ANTIRROBO und 1.0000 1,350.0000 1,350.0000
4,296.5600

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

HERRAMIENTAS

MANUALES %MO 3.0000 1,745.3600 52.3600

MIXER hm 0.0063  0.1008 180.0000 18.1400

ENCOFRADO

METALICO m2 35.5000 45000 159.7500

RETROEXCAVADORA

S/ILLANTAS 80-110HP 0.50- hm 14.4000 140.0000 2,016.0000

1.3YD3 0.9000

VIBRADOR DE

CONCRETO 4 HP 1.35" hm 0.2500 4.0000 16.0000 64.0000
2,310.2500

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.62: BUZON | T. NORMAL A MAQ. 6,01 A 7,00 M PROFUNDIDAD
(ENCOF. EXTER E INTER) C-PV

ISR S el Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 1.6000 25.7730 41.2400
OPERARIO hh 2.5000 40.0000 23.4300 937.2000
OFICIAL hh 2.2500 36.0000 18.5200 666.7200
PEON hh 1.0000 16.0000 16.7500 268.0000
1,913.1600
Materiales Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
g}‘é \2/0 S PARA MADERA kg 5.1000 4.0000 20.4000
ALAMBRE
NEGRO N°16 kg 13.0000 3.5000 45.5000
ARENA FINA m3 0.3000 30.0000 9.0000
YESO, 9KG bls 2.0000 4.0000 8.0000
CEMENTO PORTLAND
TIPO V bls 1.7200 22.0000 37.8400
AGUA m3 0.5535 10.0000 5.5400
ACERO CORRUGADO
Fy=4200KG/CM2 kg 434.2800 3.0000 1,302.8400
SOLADO DE
CONCRETO m3 0.4000 250.0000 100.0000
CONCRETO PREMEZCLADO F'C
= 210 KG/CM2, TIPO V m3 6.9600 265.0000 1,844.4000
TECHO DE BUZON De=1.60M
C/TAPA DE C° A° ANTIRROBO und 1.0000 1,350.0000 1,350.0000
4,723.5200
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 1,913.1600 57.3900
MIXER hm 0.0063 0.1008 180.0000 18.1400
ENCOFRADO
METALICO m2 35.5000 45000 159.7500
RETROEXCAVADORA
S/LLANTAS 80-110HP 0.50- hm 26.4000 140.0000 3,696.0000
1.3YD3 1.6500
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP 1.35" hm 0.2500 4.0000 16.0000 64.0000
3,995.2800

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.63: PASAMURO DE PEAD P/TUB ALCANTARILLADO DN200
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Descripcion

Unidad Cuadrilla Cantidad

Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0267
OPERARIO hh 1.0000 0.2667
OFICIAL hh 1.0000 0.2667
PEON hh 1.0000 0.2667

WEIWCHEIES Cantidad
PASAMURO DE PEAD P/TUB

ALCANTARILLADO DN200 und 1.0000

YESO DE CONSTRUCCION

DE 9 kg bls 0.0300

AGUA m3 0.0800
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad

HERRAMIENTAS

MANUALES %MO 3.0000

RETROEXCAVADORA S/LLANTAS

80-110HP 0.50-1.3YD3 hm 01000 00267

Precio
S/.

25.7730
23.4300
18.5200
16.7500

Precio
S/.

215.0000

9.0000
10.0000

Precio
S/.

16.3500

140.0000

Parcial
S/.

0.6900
6.2500
4.9400
4.4700
16.3500

Parcial
S/.

215.0000

0.2700

0.8000

216.0700
Parcial
S/.

0.4900

3.7300
4.2200

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.64: PASAMURO DE PEAD P/TUB ALCANTARILLADO DN250

DEsrpelol Unidad Cuadrilla Cantidad
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000  0.0320
OPERARIO hh 1.0000  0.3200
OFICIAL hh 1.0000  0.3200
PEON hh 1.0000  0.3200

Materiales Unidad Cantidad
PASAMURO DE PEAD P/TUB

ALCANTARILLADO DN250 und 1.0000

YESO DE

CONSTRUCCION DE 9 kg bls 0.0300

AGUA m3 0.0800
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad

HERRAMIENTAS o

MANUALES %MO 3.0000

RETROEXCAVADORA S/LLANTAS hm 0.0320

80-110HP 0.50-1.3YD3 0.1000 '

Precio
S/.

25.7730
23.4300
18.5200
16.7500

Precio
S/.

315.0000

9.0000
10.0000

Precio
S/.

19.6100

140.0000

Parcial
S/.

0.8200
7.5000
5.9300
5.3600
19.6100

Parcial
S/.

315.0000

0.2700

0.8000

315.0000
Parcial
S/.

0.5900

4.4800
5.0700

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.65: PASAMURO DE PEAD P/TUB ALCANTARILLADO DN315

Ve Unidad Cuadrilla Cantidad ' 'ecio Parcial
ecurso S/. S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000  0.0400 25.7730  1.0300
OPERARIO hh 1.0000  0.4000 23.4300 9.3700
OPERARIO hh 1.0000  0.4000 18.5200 7.4100
PEON hh 1.0000  0.4000 16.7500 6.7000

24.5100

Precio Parcial
S/. S/.

\ECIIEIES Cantidad
PASAMURO DE PEAD P/TUB

ALCANTARILLADO DN315 und 1.0000 415.0000 415.0000
YESO DE CONSTRUCCION bls 0.0300 9.0000 0.2700
DE 9 kg
AGUA m3 0.0800 10.0000  0.8000
416.0700
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecS|7 Parcg&;l
HERRAMIENTAS o
MANUALES %MO 3.0000 24.5100 0.7400
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS
80-110HP 0.50-1.3YD3 hm 1000 00400 140.0000  5.6000
6.3400

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.66: SUMINISTRO DE SILLA O TEE CON REDUCCION DE
POLIETILENO DN 200 A 160

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500 0.0040 25.7730 0.1000
OPERARIO hh 0.0500 0.0040 23.4300 0.0900
PEON hh 0.2500  0.0200 16.7500 0.3400
0.5300
: . Precio Parcial
Materiales Cantidad S/ S/
SILLA DE POLIETILENO DE
200%160MM und 1.0000 92.2900 92.2900
92.2900
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PreCS'? Parmsa;l
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.5300 0.0200
0.0200

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.67: SUMINISTRO DE SILLA O TEE CON REDUCCION DE
POLIETILENO DN 250 A 160

DT Unidad Cuadrilla Cantidad ''ecio Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500 0.0040 25.7730 0.1000
OPERARIO hh 0.0500 0.0040 23.4300 0.0900
PEON hh 0.2500 0.0200 16.7500  0.3400
0.5300
Materiales Cantidad Parusa/\l
SILLA DE POLIETILENO DE
250%160MM und 1.0000 159.0400 159.0400
159.0400
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad ~ F'®%0 P2
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.5300 0.0200
0.0200

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.68: INSTALACION DE SILLA O TEE

Descripcion : : , Precio Parcial
RecUrso Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 25.7730 1.0300
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 23.4300 9.3700
PEON hh 0.3750 0.1500 16.7500 2.5100
12.9100
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precs|? Parmsa;l
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.9100 0.3900
TERMOFUCION DE TUBO A ACC.
HDPE (200-250) hm 02000 0.0800 40-1200 3.2100
TECLE TILFOR-
SIMIL hm 98000 03200 26000 0.8300
4.4300

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.69: SUMINISTRO DE CAJA DE CONCRETO SIMPLE 'Y TAPA
CONCRETO ARMADO DE 0,30 M X 0,60 M C-PV

DEEElzeioT Unidad Cuadrilla Cantidad ''ecio  Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500  0.0133 25.7730  0.3400
OPERARIO hh 0.0500  0.0133 23.4300 0.3100
PEON hh 0.5000  0.1333 16.7500  2.2300
2.8800
. . . Precio Parcial
Materiales Unidad Cantidad S/ S/

SUMINISTRO CAJA DE REGISTRO

ALCANTARILLADO und 3.0000 24.5000 73.5000
MARCO C° Y TAPA C°A° 12"*24"

PARA DESAGUE pza 1.0000 35.0000 35.0000

108.5000

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecS|;) Parusa/ll
HERRAMIENTAS 0

MANUALES %MO 3.0000 2.8800  0.0900

0.0900

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.70: INSTALACION DE CAJA Y TAPA DE REGISTRO DE 0,30 M X 0,60
M EN TERRENO NORMAL

Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0800  25.7730 2.0600
OPERARIO hh 1.5000 1.2000  23.4300 28.1200
PEON hh 1.0000 0.8000  16.7500 13.4000
43.5800
Materiales Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
ARENA GRUESA m3 0.0500  35.0000 1.7500
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.0500  64.0000 3.2000
CEMENTO PORTLAND TIPO V bls 0.0500  23.0000 1.1500
AGUA m3 0.0200  10.0000 0.2000
6.3000
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  43.5800 1.3100
1.3100

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.1.71: CODO DE PEAD 45° DN 160 MM TERMOFUSION

B e Unidad Cuadrilla Cantidad ' '€¢lo  Parcial
Recurso S/. S/.

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500  0.0040 25.7730  0.1000
OPERARIO hh 0.0500  0.0040 23.4300  0.0900
PEON hh 0.2500 0.0200 16.7500  0.3400
0.5300

Precio Parcial

WEWCHEIES Unidad Cantidad

S/. S/.

CODO 6" und 1.0000 101.0000 101.0000

101.0000

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecS|;) Parusa/ll
HERRAMIENTAS 0

MANUALES MO 3.0000 0.5300 0.0200

0.0200

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.1.72: INSTALACION DE ACCESORIOS DE PEAD DN 160 MM

TERMOFUSION
Descripcion : : , Precio Parcial
RECUrsO Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 25.7730 1.0300
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 23.4300 9.3700
PEON hh 0.3750 0.1500 16.7500 2.5100
12.9100
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precs|? Parmsa;l
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.9100 0.3900
TERMOFUCION DE TUBO A ACC.
HDPE (200-250) hm 0.1000  0.0400 40-1200 1.6000
TECLE TILFOR-
SIMIL hm 91000 00400 26000 0.1000
2.09

Precios unitarios del proyecto en estudio
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B.2 MATRIZ Y CONEXIONES DOMICILIARIAS - AGUA POTABLE

Tabla B.2.1: Metrado para las actividades de matriz y conexiones domiciliarias — agua potable

DESCRIPCION UND CANTIDAD
EXCAVACIONES PARA REDES SECUNDARIAS DE AP

EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DELEZNABLE DN 110 - 160 DE 1,01 M A 1,25 M PROF. ml |2,609.54

EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DELEZNABLE DN 200 - 250 DE 1,01 M A 1,25 M PROF. ml |3.60

EXCAVACIONES PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AP

EXCAV. ZANJA(MAQ)P/TUB T-NORMAL DN 15 - 40 DE 0,60 M A 1,00 M PROF. ml |1,653.74

REFINES, PERFILADOS Y CAMA DE ARENA

REFINE Y CAMA DE ARENA PARA REDES SECUNDARIAS DE AP

REFINE Y NIVEL DE ZANJA TERR-NORMAL DELEZNABLE PARA TUB. DN 110 - 160 PARA TODA PROFUND. ml |2,609.54
REFINE Y NIVEL DE ZANJA TERR-NORMAL DELEZNABLE PARA TUB. DN 200 - 250 PARA TODA PROFUND. ml | 3.60
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAMA DE ARENA E=0.10ML ml [2,613.14

REFINE PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AP

REFINE Y NIVEL DE ZANJA TERR-NORMAL PARA TUB. DN 15 - 40 PARA TODA PROFUND. ml |1,653.74

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAMA DE ARENA E=0.10ML ml |1,653.74

RELLENO DE ZANJAS

RELLENO PARA REDES SECUNDARIAS DE AP
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RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DELEZNABLE DN 110 - 160 DE 1,01 M A 1,25 M PROF. ml |2,609.54
RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DELEZNABLE DN 200 - 250 DE 1,01 M A 1,25 M PROF. ml | 3.60
RELLENO PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AP

RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 15 - 40 DE 0,60 M A 1,00 M PROF. ml |1,653.74
ELIMINACION DE MATERIAL

ELIMINACION DE MATERIAL PARA REDES SECUNDARIAS AP

ELIMIN. DESMONTE(CARG+V) T-NORMAL D=20KM P/TUB. DN 100 - 150 PARA TODA PROF. ml |2,609.54
ELIMIN. DESMONTE(CARG+V) T-NORMAL D=20KM P/TUB. DN 200 - 250 PARA TODA PROF. ml | 3.60
ELIMINACION DE MATERIAL PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS AP

ELIMIN. DESMONTE(CARG+V) T-NORMAL D=20KM P/TUB. DN 15 - 40 PARA TODA PROF. ml | 1,653.74
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PARA REDES SECUNDARIAS DE AP

SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD PE 100 COLOR AZUL PN 10 NTP ISO 4427 DN 110 MM INCL. 2% DESPERDICIOS |ml |2,572.44
SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD PE 100 COLOR AZUL PN 10 NTP ISO 4427 DN 160 MM INCL. 2% DESPERDICIOS |ml |[37.10
SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD PE 100 COLOR AZUL PN 10 NTP ISO 4427 DN 200 MM INCL. 2% DESPERDICIOS |ml |3.60
INSTALACION DE TUBERIA PEAD P/AGUA POTAB. DN 110 INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA ml |2,572.44
INSTALACION DE TUBERIA PEAD P/AGUA POTAB. DN 160 INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA ml |37.10
INSTALACION DE TUBERIA PEAD P/AGUA POTAB. DN 200 INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA ml | 3.60
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SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AP

SUMINSITRO DE TUBERIA DE POLIETILENO PE-100 DN 20 MM + 2% DESPERDICIOS ml | 1,653.74
SUMINISTRO DE TUBERIA DE PVC-U SP PN 10 DN 15 INCL. ELEMENTO UNION + 2% DESPERDICIOS ml | 0.00
SUMINISTRO DE TUBERIA DE PVC-U SP 2" SN 2 PARA FORRO DE CONEXION ml |1,653.74
INSTALACION DE TUBERIA PEAD P/AGUA POTAB. DN 15 - 20 INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA ml | 1,653.74
INSTALACION DE TUBERIA PVC P/AGUA POTAB. DN 15 - 20 INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA ml | 0.00
INSTALACION TUBERIA PVC SP 2" PARA FORRO DE CONEXION DE AGUA POTABLE ml |1,653.74
PRUEBA HIDRAULICA, DE CALIDAD,COMPACTACION Y DESINFECCION DE TUBE

PRUEBAS EN TUBERIAS PARA REDES SECUNDARIAS DE AP

PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA AGUA POTABLE (INCL. DESINFECCION) DN 110 MM ml |2,572.44
PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA AGUA POTABLE (INCL. DESINFECCION) DN 160 MM ml [37.10
PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA AGUA POTABLE (INCL. DESINFECCION) DN 200 MM ml | 3.60
PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA COMPRESION) und |50.00
PRUEBAS COMPACTACION SUELOS (PROCTOR MODIFICADO Y DE CONTROL DE COMPACTACION) und | 85.00
PRUEBAS EN TUBERIAS PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AP

PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA AGUA PARA POTABLE (INCL. DESINFECCION) DN 15 - 20 ml | 1,653.74
PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA COMPRESION) und |25.00
PRUEBAS COMPACTACION SUELOS (PROCTOR MODIFICADO Y DE CONTROL DE COMPACTACION) und |85.00
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ACCESORIOS

ACCESORIOS REDES SECUNDARIAS

CODO DE PEAD DE 22.5° DN 110 MM TERMOFUSION und |6.00
CODO DE PEAD DE 45° DN 110 MM TERMOFUSION und |7.00
CODO DE PEAD DE 90° DN 110 MM TERMOFUSION und |1.00
CRUZ DE PEAD DN 110 TERMOFUSION und |1.00
TEE DE PEAD DN 110 MM TERMOFUSION und |23.00
TEE DE PEAD DN 160X110 MM TERMOFUSION und |1.00
TEE DE PEAD DN 200X110 MM TERMOFUSION und |1.00
TAPON DE PEAD DN 110 MM TERMOFUSION und |8.00
TAPON DE PEAD DN 200 MM TERMOFUSION und |1.00
REDUCCION DE PEAD DN 160X110 MM TERMOFUSION und |1.00
REDUCCION DE PEAD DN 200X110 MM TERMOFUSION und |1.00
INSTALACION DE ACCESORIOS DE PEAD DN 110 - 160 TERMOFUSION und |48.00
INSTALACION DE ACCESORIOS DE PEAD DN 200 - 250 TERMOFUSION und |3.00
CONCRETO F'C 175 KG/CM2 C-PV PARA ANCLAJES DE ACCESORIOS DN 100 - 150 und |48.00
CONCRETO F'C 175 KG/CM2 C-PV PARA ANCLAJES DE ACCESORIOS DN 200 - 250 und |3.00

VALVULAS Y GRIFOS PARA REDES SECUNDARIAS
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SUMINISTRO VALVULA CPTA. HO.DUCTIL BB CIERRE ELAST. VASTAGO ACERO INOXIDABLE DN 110 MM und | 16.00
SUMINISTRO VALVULA CPTA. HO.DUCTIL BB CIERRE ELAST. VASTAGO ACERO INOXIDABLE DN 160 MM und | 1.00
INSTALACION DE VALVULA COMPUERTA DN 110 A 160 MM INCL. REGISTRO, ADAPTADOR BRIDA Y BRIDA

REVESTIDA und |17.00
SUMINISTRO DE GRIFO CONTRA INCENDIO TIPO POSTE DE 2 BOCAS und | 4.00
INSTALACION DE GRIFO CONTRA INCENDIO TIPO POSTE DE 2 BOCAS INCL. ANCLAJE, ADAPTADOR BRIDA Y rd 1200
BRIDA REVESTIDA

ADAPTADOR BRIDA DN 110 und |44.00
BRIDA REVESTIDA DN 110 und | 44.00
ADAPTADOR BRIDA DN 160 und | 2.00
BRIDA REVESTIDA DN 160 und |2.00
INSTALACION DE BRIDA REVESTIDA Y ADAPTADOR DE BRIDA und | 46.00
ACCESORIOS CONEXIONES DOMICILIARIAS

VALVULADE DE TOMA TERMOPLASTICA CON SALIDA A TUBERIA DE PE 20MM X 1/2° und | 323.00
INSTALACION DE VALVULA DE TOMA CON SALIDA A TUBERIA DE PE und | 323.00
ABRAZADERA DE POLIPROPILENO DN 110MM X 20MM C/PERFORADOR OBTURADOR PARA CONEXION

DOMICILIARIA und |323.00
INSTALACION DE ABRAZADERA DE POLIPROPILENO P/CONEXION EN TUBERIA DN 100 - 150 und | 323.00
SUMINISTRO DE ELEMENTOS DE CONTROL PARA CONEXION DE AGUA DN 15 und | 323.00
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INSTALACION ELEMENTOS DE CONTROL PARA CONEXION AGUA DN 15 - 25 und |323.00
CAJAS,LOSA'Y MEDIDORES PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS

CAJA - LOSAS

SUMINISTRO DE CAJA TERMOPLASTICA (INLCUIDO BASE) PARA MEDIDOR DE DN 15 und |323.00
INSTALACION DE CAJA PARA MEDIDOR DN 15 A 20 EN TERRENO NORMAL und |323.00
SUMINISTRO DE MARCO Y TAPA DE TERMOPLASTICO PARA MEDIDOR DN 15 A 20 EN TERRENO NORMAL und |323.00
INSTALACION DE MARCO Y TAPA PARA MEDIDOR DN 15 A 20 EN TERRENO NORMAL und |323.00
CONSTRUCCION DE LOSA DE CONCRETO F'C 175 KG/CM2 C-PV DE 0.80 X 0.60 X 0,10 M und |323.00
MEDIDORES

MEDIDOR P/CONEXION DOMICILIARIA DN 15 TIPO CHORRO MULTIPLE S/ESPECIFICACION TECNICA und |323.00
INSTALACION DE MEDIDOR PARA CONEXION DOMICLIARIA DE AGUA DN 15 und |323.00
PRUEBA INICIO DE FUNCIONAMIENTO - CAUDAL DE ARRANQUE DE MEDIDORES DN 15, 20 Y 25 (COSTO POR und 1323.00

UNIDAD)

Metrados del proyecto en estudio
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En las siguientes tablas de B.2.2 a la B.2.74 se indica el costo unitario por partida
para las actividades de matriz y conexiones domiciliares de agua potable para la

habilitacién urbana

Tabla B.2.2: EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DELEZNABLE DN
110- 160 DE 1,01 M A 1,25 M PROF.

BRI el Unidad Cuadrilla Cantidad "reclo | Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0047 25.7730 0.1200
PEON hh 1.0000 0.0471 16.7500 0.7900
0.9100
Materiales Unidad Cantidad PreCS'? Parusalll
AGUA m3 0.2000 10.0000 2.0000
2.0000
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precslj)
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.9100 0.0300
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS 80-
110HP 0.50-1.3YD3 hm 1.0000 0.0471 140.0000 6.5900
6.6200

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.3: EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL DELEZNABLE DN
200 - 250 DE1,01 M A 1,25 M PROF.

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio | Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0047 25.7730 0.1200
PEON hh 1.0000 0.0471 16.7500 0.7900
0.9100
Materiales Unidad Cantidad PI'ECSI(/J Parmsa;l
AGUA m3 0.2000 10.0000 2.0000
2.0000
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecSi(/) Parcga;l
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.9100 0.0300
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS 80-
110HP 0.50-1.3YD3 hm 1.0000 0.0471 140.0000 6.5900
6.6200

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.2.4: EXCAV. ZANJA(MAQ)P/TUB T-NORMAL DN 15 - 40 DE 0,60 M A

1,00 M PROF.
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 25.7730 0.1400
PEON hh 1.0000 0.0533 16.7500 0.8900
1.0300
\EWCIHEIES Unidad Cantidad PrecS|§) Parcg&;l
AGUA m3 0.2000 10.0000 2.0000
2.0000
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precs|§) Parcg&;l
HERRAMIENTAS o
MANUALES % MO 3.0000 1.0300 0.0300
RETROEXCAVADORA 7 4700
S/LLANTAS hm 1.0000 0.0533 140.0000 )
7.5000

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.5: REFINE Y NIVEL DE ZANJA TERR-NORMAL DELEZNABLE PARA
TUB. DN 110 - 160 PARA TODA PROFUND.

L e Unidad Cuadrilla Cantidad ' '€c¢io Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1250 0.0065 25.7730 0.1700
PEON hh 1.2500 0.0645 16.7500 1.0800
1.2500
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecS|§> Parusa;l
HERRAMIENTAS o
MANUALES %MO 3.0000 1.2500 0.0400
0.0400

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.2.6: REFINE Y NIVEL DE ZANJA TERR-NORMAL DELEZNABLE PARA
TUB. DN 200 - 250 PARA TODA PROFUND.

| el Unidad Cuadrilla Cantidad ©'e¢lo Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1250 0.0065 25.7730 0.1700
PEON hh 1.2500 0.0645 16.7500 1.0800
1.2500
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecSn/) Parcg&;l
HERRAMIENTAS 0
MANUALES %MO 3.0000 1.2500 0.0400
0.0400

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.7: SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAMA DE ARENA E=0.10ML

B e Unidad Cuadrilla Cantidad ' 'e¢lo Parcial
Recurso S/. S/.

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 25.7730 0.2100
PEON hh 1.0000 0.0800 16.7500 1.3400
1.5500

Materiales Cantidad el

s/, .
ARENA m3 0.0469 35.0000 1.6400
1.6400
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precs"/’ Parc'sa/'
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 1.5500 0.0500
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS
80-110HP hm 02500  0-0200 140.0000  2.8000
2.8500

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.8: REFINE Y NIVEL DE ZANJA TERR-NORMAL PARA TUB. DN 15 - 40

PARA TODA PROFUND.

DB g Unidad Cuadrilla Cantidad ©'eclo Parcial

Recurso S/. S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000  0.0067 25.7730 0.1700

PEON hh 1.0000 0.0667 16.7500 1.1200

1.2900

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad

HERRAMIENTAS

MANUALES %MO 3.0000 1.2900 0.0400

0.0400

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.2.9: SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAMA DE ARENA E=0.10ML

DEEEEn Unidad Cuadrilla Cantidad " 'ecio| Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 25.7730 0.2100
PEON hh 1.0000 0.0800 16.7500 1.3400
1.5500
Materiales Unidad Cantidad Precslj)
ARENA m3 0.0469 35.0000 1.6400
1.6400
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecS|;) ParCISG/ll
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.5500 0.0500
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS 80-
110HP 0.50-1.3YD3 hm 0.2500 0.0200 140.0000 2.8000
2.8500

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.10: RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DELEZNABLE
DN 110- 160 DE 1,01 M A 1,25 M PROF.

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad "reclo Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0046 25.7730 0.1200
OPERARIO hh 2.0000 0.0914 23.4300 2.1400
PEON hh 3.0000 0.1371 16.7500 2.3000
4.5600
Materiales Unidad Cantidad Precsl‘(/) Parcga;l
AGUA m3 0.1000 10.0000 1.0000
ARENA m3 0.1000 35.0000 3.5000
4.5000
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecSu/) Parmsa;l
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 4.5600 0.1400
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS 80-
110HP hm 1.3500 0.0617 140.0000 8.6400
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO
PLANCHA 7 HP hm 2 0000 0.0914 16.0000 1.4600
10.2400

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.2.11: RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DELEZNABLE
DN 200- 250 DE 1,01 M A 1,25 M PROF.

Precio Parcial

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0044 25.7730 0.1100
OPERARIO hh 2.0000 0.0889 23.4300 2.0800
PEON hh 3.0000 0.1333 16.7500 2.2300
4.4200
Materiales Unidad Cantidad PrecS|§) Parusa;l
AGUA m3 0.1000 10.0000 1.0000
ARENA m3 0.1000 35.0000 3.5000
4.5000
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precs|;) Parusalll
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.4200 0.1300
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS 80-
110HP hm 1.3500 0.0600 140.0000 8.4000
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO
PLANCHA 7 HP hm 2 0000 0.0889 16.0000 1.4200
9.9500

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.12: RELLENO COMP.ZANJA(PULSO) P/TUB T-NORMAL DN 15 - 40 DE
0,60 M A1,00 M PROF.

Descripcion : . : Precio Parcial
RecUrso Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 25.7730 0.1400
OPERARIO hh 4.0000 0.2133 23.4300 5.0000
PEON hh 4.0000 0.2133 16.7500 3.5700
8.7100
Materiales Unidad Cantidad PrecS|7 ParC|Sa/I
AGUA m3 0.1000 10.0000 1.0000
ARENA m3 0.1000 35.0000 3.5000
4.5000
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PI’ECSI? Parusa;l
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 8.7100 0.2600
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS
80-110HP 0.50-1.3YD3 hm 15000 ©-0800 140.0000 11.2000
COMPACTADOR VIBR. TIPO
PLANCHA 7 HP hm 3.0000 0.1600 16.0000 2.5600
14.0200

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.2.13: ELIMIN. DESMONTE(CARG+V) T-NORMAL D=20KM P/TUB. DN
100 - 150 PARA TODA PROF.

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0032  25.7730 0.0800
PEON hh 1.0000 0.0320  16.7500 0.5400
0.6200
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.6200 0.0200
CAMION VOLQUETE 15 M3 hm 1.0000 0.0320 150.0000 4.8000
4.8200

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.14: ELIMIN. DESMONTE(CARG+V) T-NORMAL D=20KM P/TUB. DN
200 - 250 PARA TODA PROF.

Precio | Parcial

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 25.7730 0.0800
PEON hh 1.0000 0.0320 16.7500 0.5400
0.6200
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Pl'eCSI(/) Parmsa;l
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.6200 0.0200
CAMION VOLQUETE
15 M3 hm 1.0000 0.0320 150.0000 4.8000
4.8200

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.15: ELIMIN. DESMONTE(CARG+V) T-NORMAL D=20KM P/TUB. DN 15
- 40 PARA TODA PROF.

Precio | Parcial

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

s/ sl.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 25.7730 0.0800
PEON hh 1.0000 0.0320 167500 0.5400
0.6200
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad ~~"®%0 | Paree!
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.6200 0.0200
CAMION VOLQUETE
AV hm o000 00320 150.0000 4.8000
4.8200

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.2.16: SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD PE 100 COLOR AZUL PN 10
NTP ISO 4427 DN 110 MM INCL. 2% DESPERDICIOS

DB Unidad Cuadrilla Cantidad "recio Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500 0.0022 25.7730 0.0600
OPERARIO hh 0.1000 0.0044 23.4300 0.1000
PEON hh 0.2500 0.0111 16.7500 0.1900
0.3500
Materiales Unidad Cantidad PrecS|7 Parcg&;l
TUBO PEAD PE 100 PN 10 NTP ISO
4427 DN 110MM mi 1.0300 19.8100 20.4000
20.4000
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precslja Parusalll
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.3500 0.0100
0.0100

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.17: SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD PE 100 COLOR AZUL PN 10
NTP ISO 4427 DN 160 MM INCL. 2% DESPERDICIOS

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500 0.0022 25.7730 0.0600
OPERARIO hh 0.1000 0.0044 23.4300 0.1000
PEON hh 0.2500 0.0111 16.7500 0.1900
0.3500
Materiales Cantidad PI'ECSI(/J Parmsa;l
TUBO PEAD PE 100 PN 10 NTP ISO
4427 DN 160MM ml 1.0300 36.9800 38.0900
38.0900
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precslj) Parmsa/l
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.3500 0.0100
0.0100

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.2.18: SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD PE 100 COLOR AZUL PN 10
NTP ISO 4427 DN 200 MM INCL. 2% DESPERDICIOS

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500 0.0022 25.7730 0.0600
OPERARIO hh 0.1000 0.0044 23.4300 0.1000
PEON hh 0.2500 0.0111 16.7500 0.1900
0.3500
\EWCIHEIES Unidad Cantidad PrecSn/) Parmse;l
TUBO PEAD PE 100 PN 10 NTP ISO
4427 DN 200MM mi 1.0300 58.5300 60.2900
60.2900
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precslja Parusalll
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.3500 0.0100
0.0100

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.19: INSTALACION DE TUBERIA PEAD P/AGUA POTAB. DN 110
INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA

DS EeL Unidad Cuadrilla Cantidad ''ecio Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000  0.0018 25.7730 0.0500
OPERARIO hh 5.0000 0.0889 23.4300 2.0800
OFICIAL hh 2.0000 0.0356 18.5200 0.6600
PEON hh 3.0000 0.0533 16.7500 0.8900
3.6800
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecS|j) Parcga;l
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 3.6800 0.1100
TERMOFUSION DE TUB. O
ACC.HDPE DN 200 hm 50000 0.08gg 350000 31100
UNION HDPE DN
110 hm 50000 0.0sgg °°-6900 3.1700
GRUA
HIDRAULICA hm 05000 0008y 91-2000  0.8100
7.2000

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.20: INSTALACION DE TUBERIA PEAD P/AGUA POTAB. DN 160
INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA

195



Descripcion
Recurso
Mano de Obra

Unidad Cuadrilla Cantidad

OPERARIO hh 3.0000 0.1000

OFICIAL hh 2.0000 0.0667

PEON hh 2.0000 0.0667
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad

HERRAMIENTAS

MANUALES %MO 3.0000

TERMOFUSION DE TUB. O hm

ACC;HDPE DN 200 3.0000 0.1000

UNION HDPE DN hm

110 3.0000 0.1000

GRUA hm

HIDRAULICA 0.5000  0.0167

Precio
S/.

25.7730
23.4300
18.5200
16.7500

Precio
S/.

4.7800

35.0000

45.6500

91.2000

Parcial
S/.

0.0900

2.3400
1.2300
1.1200

4.7800
Parcial
S/.

0.1400

3.5000

4.5700

1.5200
9.7300

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.21: INSTALACION DE TUBERIA PEAD P/AGUA POTAB. DN 200

INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA

Difgghﬁgg’” Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0042
OPERARIO hh 3.0000 0.1250
OFICIAL hh 2.0000 0.0833
PEON hh 1.5000 0.0625
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad
uiﬁﬁﬁ'\f'EESNTAS %MO 3.0000
TERMOFUSION DE TUB. O hm
ACC.HDPE DN 200 3.0000 0.1250
UNION HDPE DN hm
110 3.0000 0.1250
GRUA hm
HIDRAULICA 0.5000 0.0208

Precio
S/.

25.7730
23.4300
18.5200
16.7500

Precio
S/.

5.6300

35.0000

45.6500

91.2000

Parcial
S/.

0.1100
2.9300
1.5400
1.0500

5.6300
Parcial
S/.

0.1700

4.3800

5.7100

1.9000
12.1600

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.2.22: SUMINSITRO DE TUBERIA DE POLIETILENO PE-100 DN 20 MM +
2% DESPERDICIOS

BEsE eI Unidad Cuadrilla Cantidad ' 'e¢i0 Parcia
Recurso S/. S/.

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500 0.0013 25.7730 0.0300
OPERARIO hh 0.1000 0.0027 23.4300 0.0600
PEON hh 0.5000 0.0133 16.7500 0.2200
0.3100

Precio Parcial
S/. S/.

\ECEIES Unidad Cantidad
PEGAMENTO PARA

TUBERIAS PVC gin 0.0000 83.0500 0.0000

TUBERIA DE POLIETILENO PE-100 DN mi 10500 25000 2.6300
20mm

2.6300

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecS|§) Parusa;l

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.3100 0.0100

0.0100

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.23: SUMINISTRO DE TUBERIA DE PVC-U SP PN 10 DN 15 INCL.
ELEMENTO UNION + 2% DESPERDICIOS

De;;gbprg'oo” Unidad Cuadrilla Cantidad Precs'?_ Parcg

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500  0.0010 25.7730 0.0300
OPERARIO hh 0.1000  0.0020 23.4300 0.0500
PEON hh 0.5000  0.0100 16.7500 0.1700
0.2500

Precio Parcial

Materiales Unidad Cantidad s/. S/.

PEGAMENTO PARA

A e e gln 0.0000 83.0500 0.0000

TUBERIA DE POLIETILENO PE-100DN L0500 24000 2.5200
15mm

25200

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad ©'®%0 P2

HERRAMIENTAS MANUALES 9%MO 3.0000 0.2500 0.0100

0.0100

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.24: SUMINISTRO DE TUBERIA DE PVC-U SP 2" SN 2 PARA FORRO
DE CONEXION

Descripcion

: : : Precio Parcial
RECUTSO Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/
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Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.0500 0.0010 25.7730 0.0300
OPERARIO hh 0.1000 0.0020 23.4300 0.0500
PEON hh 0.5000 0.0100 16.7500 0.1700
0.2500
: : Precio Parcial
Materiales Cantidad S/ S/
FORRO PVC D=63MM C-5 ISO

4422 (2") ml 1.0500 2.0000 2.1000
2.1000

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precs|§>
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.2500 0.0100
0.0100

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.25: INSTALACION DE TUBERIA PEAD P/AGUA POTAB. DN 15 - 20
INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0033 25.7730 0.0900
OPERARIO hh 2.0000 0.0667 23.4300 1.5600
PEON hh 2.0000 0.0667 16.7500 1.1200
2.7700
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 2.7700 0.0800
0.0800

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.26: INSTALACION DE TUBERIA PVC P/AGUA POTAB. DN 15 - 20
INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA

D?gg;ﬁgf” Unidad Cuadrilla Cantidad Precs'? Parc's"’}!
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000  0.0033 25.7730 0.0900
OPERARIO hh 2.0000 0.0667 23.4300 1.5600
PEON hh 2.0000 0.0667 16.7500 1.1200
2.7700
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Parmsa;l
Hiﬁm'\l_"g\'ms %MO 3.0000 2.7700 0.0800
0.0800

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.2.27: INSTALACION TUBERIA PVC SP 2" PARA FORRO DE CONEXION
DE AGUA POTABLE

ECSEIDEITh Unidad Cuadrilla Cantidad ' 'ec¢io Parcial
Recurso S/. s/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000  0.0033 25.7730 0.0900
OPERARIO hh 1.0000  0.0333 23.4300 0.7800
PEON hh 1.0000 0.0333 16.7500 0.5600
1.4300
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precslj’ Parusa;l
uiﬁm'\l_"g\'ms %MO 3.0000 1.4300 0.0400
0.0400

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.28: PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA AGUA POTABLE (INCL.
DESINFECCION) DN 110 MM

DS EeL Unidad Cuadrilla Cantidad ©recio Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000  0.0027 25.7730 0.0700
OPERARIO hh 1.0000  0.0267 23.4300 0.6200
OFICIAL hh 1.0000  0.0267 18.5200 0.4900
PEON hh 1.0000 0.0267 16.7500 0.4500
1.6300
Materiales Unidad Cantidad Precs|§) ParC|Sa;I
AGUA m3 0.1000 10.0000 1.0000
;'(')E;OOCLOR'TO DE CALCIO kg 0.0175 22.8800 0.4000
HIPOCLORITO DE
HooIS kg 0.0125 22.8800 0.2900
1.6900
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad ' °%0 P!
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.6300 0.0500
BALDE DE PRUEBA HIDRAULICA
C/MANOMETRO (TUBERIA) hm 1.0000 0-0267 15.0000 0.4000
0.4500

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.29: PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA AGUA POTABLE (INCL.
DESINFECCION) DN 160 MM

Descripcién

: : . Precio Parcial
Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/
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Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0030 25.7730 0.0800
OPERARIO hh 1.0000 0.0296 23.4300 0.6900
OFICIAL hh 1.0000 0.0296 18.5200 0.5500
PEON hh 1.0000 0.0296 16.7500 0.5000
1.8200
Materiales Unidad Cantidad PrecS|§) Parmse;l
AGUA m3 0.1000 10.0000 1.0000
I;(I)I;)OCLORITO DE CALCIO kg 0.0175 22.8800 0.4000
HIPOCLORITO DE
SODIO kg 0.0125 22.8800 0.2900
1.6900
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecS|§) Parusa;l
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.8200 0.0500
BALDE DE PRUEBA HIDRAULICA
C/MANOMETRO (TUBERIA) hm 1.0000 0.0267 15.0000 0.4000
0.4500

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.30: PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA AGUA POTABLE (INCL.
DESINFECCION) DN 200 MM

Bl Unidad Cuadrilla Cantidad ' 'ecio Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 25.7730 0.0800
OPERARIO hh 1.0000 0.0320 23.4300 0.7500
OFICIAL hh 1.0000 0.0320 18.5200 0.5900
PEON hh 1.0000 0.0320 16.7500 0.5400
1.9600
Materiales Unidad Cantidad Precs|7 ParC|Sa/I
AGUA m3 0.1000 10.0000 1.0000
I;(I)I;)OCLORITO DE CALCIO kg 0.0175 22.8800 0.4000
HIPOCLORITO DE
SODIO kg 0.0125 22.8800 0.2900
1.6900
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecS|§) Parcga;l
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.9600 0.0600
BALDE DE PRUEBA HIDRAULICA
C/MANOMETRO (TUBERIA) hm 1.0000 0.0267 15.0000 0.4000
0.4600

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.31: PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA
COMPRESION)
Descripcion Precio Parcial

RECUrso Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 23.4300 18.7400
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PEON hh 0.5000  0.4000 16.7500 6.7000

25.4400

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecSu/) Parmsa;l
HERRAMIENTAS

MANUALES %MO 3.0000 25.4400 0.7600

0.7600

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.32: PRUEBAS COMPACTACION SUELOS (PROCTOR MODIFICADO Y
DE CONTROL DE COMPACTACION)

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad F'e¢io Parcial
Recurso S/. S/.

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 23.4300 18.7400
PEON hh 0.5000 0.4000 16.7500 6.7000
25.4400

Precio Parcial

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/

HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 25.4400 0.7600
0.7600

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.33: PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA AGUA PARA POTABLE (INCL.
DESINFECCION) DN 15 - 20

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0020 25.7730 0.0500
OPERARIO hh 2.0000 0.0400  23.4300 0.9400
PEON hh 1.0000 0.0200  16.7500 0.3400
1.3300
Materiales Cantidad Precio S/. Parcial S/.
AGUA m3 0.0850  10.0000 0.8500
;'C')E;OOCLOR'TO DE CALCIO kg 0.0250 22.8800  0.5700
HIPOCLORITO DE SODIO kg 0.0100 22.8800 0.2300
1.6500
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.3300 0.0400
BALDE DE PRESION DE AGUA hm 1.0000 0.0200  15.0000 0.3000
0.3400

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.34: PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA
COMPRESION)

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
_____ManodeObra ...
OPERARIO hh 1.0000  0.8000 23.4300  18.7400
PEON hh 0.5000 0.4000  16.7500 6.7000

25.4400
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Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000  25.4400 0.7600

0.7600

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.35: PRUEBAS COMPACTACION SUELOS (PROCTOR MODIFICADO Y
DE CONTROL DE COMPACTACION)

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad F'e¢lo Parcial
Recurso S/. s/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 23.4300 18.7400
PEON hh 0.5000  0.4000 16.7500 6.7000
25.4400
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecSu/) Parusa;l
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 25.4400 0.7600
0.7600

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.36: CODO DE PEAD DE 22.5° DN 110 MM TERMOFUSION

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Freclo Parcial
Recurso S/. S/.

Materiales
CODO DE PEAD DE 22.5° DN 110 MM
TERMOFUSION

und 1.0000 62.0000 62.0000
62.0000

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.37: CODO DE PEAD DE 45° DN 110 MM TERMOFUSION

Descripcion : . Precio Parcial
RECUrSO Unidad Cantidad S/ S/

Materiales

CODO DE PEAD DE 45° DN 110 MM

TERMOEUSION und 1.0000 72.1500 72.1500

72.1500

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.38: CODO DE PEAD DE 90° DN 110 MM TERMOFUSION

Descripcion , Precio Parcial
Recurso Camiee S/. S/.
Materiales
CODO DE PEAD DE 90° DN 110 MM
TERMOEUSION und 1.0000 72.1500 72.1500
72.1500

Precios unitarios del proyecto en estudio
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Tabla B.2.39: CRUZ DE PEAD DN 110 TERMOFUSION

Descripcién Precio  Parcial

RECUrso Unidad Cantidad S/ S/

Materiales
CRUZ DE PEAD DN 110
TERMOFUSION

und 1.0000 125.4100 125.4100
125.4100

Precios unitarios del proyecto en estudio
Tabla B.2.40: TEE DE PEAD DN 110 MM TERMOFUSION

Descripcion Cantidad Parcial

Recurso . S/.
\EWCEES

TEE DE PEAD DN 110 MM

TERMOEUSION und 1.0000 105.4000 105.4000

105.4000

Precios unitarios del proyecto en estudio
Tabla B.2.41: TEE DE PEAD DN 160X110 MM TERMOFUSION

Descripcion . . Precio  Parcial
ReCUrso Unidad Cantidad S/ S/

Materiales
TEE DE PEAD DN 160X110 MM
TERMOFUSION

und 1.0000 343.3600 343.3600
343.3600

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.42: TEE DE PEAD DN 200X110 MM TERMOFUSION

Descripcion . . Precio  Parcial
ReCUrso Unidad Cantidad S/ S/
Materiales
TEE DE PEAD DN 200X110 MM
TERMOFUSION und 1.0000 429.2000 429.2000
429.2000

Precios unitarios del proyecto en estudio
Tabla B.2.43: TAPON DE PEAD DN 110 MM TERMOFUSION

Descripcion Cantidad Precio

Recurso S/.
Materiales
TAPON DE PEAD DN 110 MM
TERMOFUSION

und 1.0000 52.1400 52.1400
52.1400

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.44: TAPON DE PEAD DN 200 MM TERMOFUSION

Descripcion . . Precio Parcial
RECUrso Unidad Cantidad S/ S/

Materiales
TAPON DE PEAD DN 200 MM
TERMOFUSION

und 1.0000 88.6400 88.6400
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88.6400

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.45: REDUCCION DE PEAD DN 160X110 MM TERMOFUSION

Precio Parcial
S/. S/.

Descripcién Recurso Unidad Cantidad

Materiales
REDUCCION DE PEAD DN 160X110 MM
TERMOFUSION

und 1.0000 155.6300 155.6300
155.6300

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.46: REDUCCION DE PEAD DN 200X110 MM TERMOFUSION

Precio Parcial
S/. S/.

Descripcion Recurso Unidad Cantidad

Materiales
REDUCCION DE PEAD DN 200X110 MM
TERMOFUSION und 1.0000 364.8200 364.8200

364.8200

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.47: INSTALACION DE ACCESORIOS DE PEAD DN 110 - 160

TERMOFUSION
iz tel ol Unidad Cuadrilla Cantidad ' '€c¢io Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.5333 25.7730 13.7500
PEON hh 1.0000 0.5333 16.7500 8.9300
22.6800
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precslj) Parmsa/l
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 22.6800 0.6800
TERMOFUCION DE TUB. O ACC.HDPE
DN 110-160 hm 1.0000 05333 3°-0000 18.6700
UNION HDPE DN
110 hm 0.0000  0.0000 35-6500 0.0000
GRUA HIDRAULICA hm 0.0000  0.0000 91.2000 0.0000
19.3500

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.48: INSTALACION DE ACCESORIOS DE PEAD DN 200 - 250
TERMOFUSION

Descripcién Precio Parcial

RECUrso Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 25.7730 20.6200
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PEON hh 1.0000 0.8000 16.7500 13.4000

34,0200
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad © ®%” Parcg’;'
HERRAMIENTAS MANUALES 9%MO 3.0000 34.0200 1.0200
TERMOFUCION DE TUB. O ACC.HDPE
DN 110-160 hm 10000 08000 35:0000 28.0000
UNION HDPE DN
110 hm 50000 0.0000 356500 0.0000
GRUA HIDRAULICA hm 00000 0.0000 91.2000 0.0000
29.0200

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.49: CONCRETO F'C 175 KG/CM2 C-PV PARA ANCLAJES DE
ACCESORIOS DN 100 - 150

bescripeion Unidad Cuadrilla Cantidad ' '6¢0 Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 25.7730 2.0600
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 23.4300 18.7400
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 18.5200 14.8200
PEON hh 1.0000 0.8000 16.7500 13.4000
49.0200
Materiales Cantidad Parmse;l
PIEDRA m3 0.0650 64.0000 4.1600
ARENA GRUESA m3 0.0650 35.0000 2.2800
FEMENTO PORTLAND TIPO bls 1.0400 23.0000 23.9200
AGUA m3 0.0500 10.0000 0.5000
30.8600
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecSu/) Parmsa;l
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 49.0200 1.4700
MIXER hm 0.0125 0.0100 180.0000 1.8000
ENCOFRADO
MADERA m2 2.0000  4.5000 9.0000
VIBRADOR DE CONCRETO 4
4P 1 35" hm 0.1000 0-0800 16.0000 1.2800
13.5500

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.50: CONCRETO F'C 175 KG/CM2 C-PV PARA ANCLAJES DE
ACCESORIOS DN 200 - 250

Desergelon Unidad Cuadrilla Cantidad ' '€c¢io Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000  0.1000 25.7730 2.5800
OPERARIO hh 1.0000  1.0000 23.4300 23.4300
OFICIAL hh 1.0000  1.0000 18.5200 18.5200
PEON hh 1.0000 1.0000 16.7500 16.7500
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61.2800
Materiales Unidad Cantidad PrecSu/) Parcga;l

PIEDRA m3 0.0650 64.0000 4.1600
ARENA GRUESA m3 0.0650 35.0000 2.2800
FEMENTO PORTLAND TIPO bls 1.2500 23.0000 28.7500
AGUA m3 0.0500 10.0000 0.5000
35.6900
Unidad Cuadrilla Cantidad Precs'? Parc's"’}'
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 61.2800 1.8400
MIXER hm 00125 0.0125 180.0000 2.2500
ENCOFRADO
o DERA m2 2.0000 45000 9.0000
VIBRADOR DE CONCRETO 4
Nighes hm 01000 01000 16.0000 1.6000
14.6900

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.51: SUMINISTRO VALVULA CPTA. HO. DUCTIL BB CIERRE ELAST.
VASTAGO ACERO INOXIDABLE DN 110 MM

Descripcién : Precio  Parcial
Recurso Camiesd S/. S/.
Materiales
VALVULA COMPUERTA HD
DN90 UE und 1.0000 525.0000 525.0000
525.0000

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.52: SUMINISTRO VALVULA CPTA. HO. DUCTIL BB CIERRE ELAST.
VASTAGO ACERO INOXIDABLE DN 160 MM

Descripcion . . Precio  Parcial
Recurso Unidad Cantidad S/ S/
Materiales
VALVULA COMPUERTA HD
DN90 UF und 1.0000 782.1400 782.1400
782.1400

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.53: INSTALACION DE VALVULA COMPUERTA DN 110 A 160 MM INCL.
REGISTRO, ADAPTADOR BRIDA Y BRIDA REVESTIDA

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.2000 25.7730  5.1500
OPERARIO hh 1.0000 2.0000 23.4300 46.8600
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PEON hh 1.0000 2.0000 16.7500 33.5000
85.5100
Parcial

Materiales Unidad Cantidad
ACERO CORRUGADO

S/.

FY=4200 KG/CM2 kg 15.0000 2.9000 43.5000
TUBO ml 1.5000 16.0000 24.0000
AGUA m3 0.2986 10.0000 2.9900
SOLADO DE
CONCRETO m3 0.2500 250.0000 62.5000
TAPA METALICA und 1.0000 75.0000 75.0000
207.9900
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precsn/) Parcg:;l
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 85.5100 2.5700
2.5700

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.54: SUMINISTRO DE GRIFO CONTRA INCENDIO TIPO POSTE DE 2

BOCAS
DESIE e Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500 0.0200 25.7730 0.5200
OPERARIO hh 0.1000 0.0400 23.4300 0.9400
PEON hh 0.5000 0.2000 16.7500 3.3500
4.8100
Materiales Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
R NoerDI0 2 und 1.0000 1,400.0000 1,400.0000
1,400.0000
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
'\H/Iiﬁﬁil\l_/lIIEESNTAS %MO 3.0000 4.8100 0.1400
0.1400

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.55: INSTALACION DE GRIFO CONTRA INCENDIO TIPO POSTE DE 2
BOCAS INCL. ANCLAJE, ADAPTADOR BRIDA Y BRIDA REVESTIDA

Precio Parcial

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.2000 25.7730 5.1500
OPERARIO hh 1.0000  2.0000 23.4300 46.8600
PEON hh 1.0000 2.0000 16.7500 33.5000
85.5100
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Precio Parcial

Materiales Unidad Cantidad

S/. S/.
TUBO PVC 4435
160MM ml 1.5000 15.6000 23.4000
ARENA FINA m3 0.0200 30.0000 0.6000
CEMENTO PORTLAND TIPO V bls 0.5000 22.0000 11.0000
AGUA m3 0.2986 10.0000 2.9900
SOLADO DE
CONCRETO m3 0.2500 250.0000 62.5000
TAPA METALICA und 1.0000 75.0000 75.0000
175.4900
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precsl? Parusa;l
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 85.5100 2.5700
MEZCLADORA DE CONCRETO
DE 9-11 P3 hm 0.3500 0.7000 18.5000 12.9500
VIBRADOR DE CONCRETO 4
HP 1.35" hm 01000 0.2000 16:0000  3.2000

18.7200

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.56: ADAPTADOR BRIDA DN 110

Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Parmsa/l

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500  0.0200 257730  0.5200
OPERARIO hh 0.1000  0.0400 23.4300  0.9400
PEON hh 0.5000  0.2000 16.7500  3.3500
4.8100

Precio Parcial

Materiales Unidad Cantidad S/ S/
ADAPTADOR BRIDA

DN 110 und 1.0000 104.2800 104.2800

104.2800

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precs|;) Parcga;l

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.8100 0.1400

0.1400

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.57: BRIDA REVESTIDA DN 110

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Recurso S/. S/.

Mano de Obra
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CAPATAZ hh 0.0500 0.0200 25.7730  0.5200

OPERARIO hh 0.1000  0.0400 23.4300  0.9400

PEON hh 0.5000  0.2000 16.7500  3.3500

4.8100

Materiales Unidad Cantidad Precs'? Parusa;l
BRIDA REVESTIDA

DN 110 und 1.0000 104.2800 104.2800

104.2800

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precslj’ Parmsa;l
HERRAMIENTAS

MANUALES %MO 3.0000  4.8100  0.1400

0.1400

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.58: ADAPTADOR BRIDA DN 160

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Parmsa;l

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500  0.0200 25.7730  0.5200
OPERARIO hh 0.1000  0.0400 23.4300  0.9400
PEON hh 0.5000 0.2000 16.7500  3.3500
4.8100

VECUEES Unidad Cantidad Precs'f ParC|Sa;I
ADAPTADOR BRIDA

DN 160 und 1.0000 130.3600 130.3600

130.3600

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad ~ F'®%0 P2

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.8100 0.1400

0.1400

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.59: BRIDA REVESTIDA DN 160

Descripcién Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Recurso S/. S/.

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500 0.0200 25.7730 0.5200
OPERARIO hh 0.1000 0.0400 23.4300 0.9400
PEON hh 0.5000 0.2000 16.7500 3.3500
4.8100
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Precio Parcial

WEIWCHEIES Unidad Cantidad

s/, s/,
BRIDA REVESTIDA

DN 160 und 1.0000 130.3600 130.3600

130.3600

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precs"/’ Pafc'sj'

HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 4.8100  0.1400
0.1400

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.60: INSTALACION DE BRIDA REVESTIDA Y ADAPTADOR DE BRIDA

DiESE PRl Unidad Cuadrilla Cantidad Frecio Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000  0.2000 25.7730 5.1500
OPERARIO hh 1.0000  2.0000 23.4300 46.8600
PEON hh 1.0000  2.0000 16.7500 33.5000
85.5100
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precs';’ Parc'sa;'
uiﬁm'\f'EESNTAS %MO 3.0000 85.5100 2.5700
2.5700

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.61: VALVULADE DE TOMA TERMOPLASTICA CON SALIDA A
TUBERIA DE PE 20MM X 1/2"

Precio Parcial

Descripcion Recurso Unidad Cantidad S/ S/
Materiales
VALVULA DE TOMA TERMOPLASTICA
C/SALIDA A TUBERI DE PE 20mm x 1/2" und 1.0000 11.4700 11.4700
11.4700

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.62: INSTALACION DE VALVULA DE TOMA CON SALIDA A TUBERIA

DE PE

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad ' €GO Parcia

Recurso S/. S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000  0.0100 25.7730 0.2600

OPERARIO hh 1.0000  0.1000 23.4300 2.3400

PEON hh 1.0000  0.1000 16.7500 1.6800
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4.2800
Precio Parcial

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad - -

HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 4.2800 0.1300
0.1300

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.63: ABRAZADERA DE POLIPROPILENO DN 110MM X 20MM
C/PERFORADOR OBTURADOR PARA CONEXION DOMICILIARIA

Descripcion ] ! Precio Parcial
Recurso Unidad Cantidad S/ S/
Materiales
ABRAZADERA PVC DN
(110x20)mm und 1.0000 12.8100 12.8100
12.8100

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.64: INSTALACION DE ABRAZADERA DE POLIPROPILENO
P/CONEXION EN TUBERIA DN 100 - 150

Bl Unidad Cuadrilla Cantidad 'reclo Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000  0.0267 25.7730 0.6900
OPERARIO hh 1.0000  0.2667 23.4300 6.2500
PEON hh 1.0000 0.2667 16.7500 4.4700
11.4100
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad "¢ Parcd
uiﬁm'\fg\'ms %MO 3.0000 11.4100 0.3400
0.3400

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.65: SUMINISTRO DE ELEMENTOS DE CONTROL PARA CONEXION
DE AGUA DN 15

Precio Parcial

Descripcion Recurso Unidad Cantidad S/ S/
Materiales
CONECTOR MACHO C-10 (UPR) und 1.0000 5.1000 5.1000
VALVULA DE PASO TERMOPLASTICA C/NIPLE
TELESCOPICO C-10 und 1.0000 ;3 3609 13-3600
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RACOR PVC C/ROSCAY

EMPROUE C-16 und 2.0000 0.5000 1.0000
VALVULA DE PASO TERMOPLASTICA
CISALIDA ADXILIAR C-10 und 1.0000 10.7500 10.7500
g[\'l'g'\' PRESION ROSCADA PVC und 1.0000 0.9500 0.9500
CURVA 90° 1/2" und 2.0000 1.0000 2.0000
CURVA 450 1/2" und 2.0000 1.0000 2.0000
CINTA TEFLON nza 0.3333 3.0000 1.0000
36.1600

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.66: INSTALACION ELEMENTOS DE CONTROL PARA CONEXION
AGUADN 15 - 25

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0320  25.7730 0.8200
OPERARIO hh 1.0000 0.3200  23.4300 7.5000
PEON hh 1.0000 0.3200  16.7500 5.3600
13.6800
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 13.6800 0.4100
0.4100

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.67: SUMINISTRO DE CAJA TERMOPLASTICA (INLCUIDO BASE)
PARA MEDIDOR DE DN 15

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad " 'ec¢i0 Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500 0.0100 25.7730 0.2600
OPERARIO hh 0.1000  0.0200 23.4300 0.4700
PEON hh 0.5000 0.1000 16.7500 1.6800
2.4100
Materiales Unidad Cantidad Precslc/) Parmsa;l
CAJA AL TERMOPLASTICA
C/LOSA pza 1.0000 45.4800 45.4800
45.4800
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Pre‘g? Parc'sa;'
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.4100 0.0700
0.0700

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.68: INSTALACION DE CAJA PARA MEDIDOR DN 15 A 20 EN
TERRENO NORMAL

Precio Parcial
S/. S/.

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0267 25.7730 0.6900
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OPERARIO hh 1.0000 0.2667 23.4300 6.2500

PEON hh 1.0000  0.2667 16.7500 4.4700
11.4100
Materiales Cantidad Precsn/) Parmse;l
ARENA GRUESA m3 0.0311 35.0000 1.0900
B'EE'fgf CHANCADA m3 0.0350 64.0000 2.2400
CEMENTO PORTLAND TIPO |
(42.5KG) bls 0.3624 20.0000 7.2500
AGUA m3 0.0120 10.0000 0.1200
10.7000
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precs"/’ Parc'sa/'
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.4100 0.3400
0.3400

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.69: SUMINISTRO DE MARCO Y TAPA DE TERMOPLASTICO PARA
MEDIDOR DN 15 A 20 EN TERRENO NORMAL

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad ' recio Parcial
Recurso S/. S/.

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0500 0.0100 25.7730 0.2600
OPERARIO hh 0.1000 0.0200 23.4300 0.4700
PEON hh 0.5000 0.1000 16.7500 1.6800
2.4100

Precio Parcial

Materiales Unidad Cantidad s/. Sl.

MARCO Y TAPA TERMOP. P/MEDIDOR

AGUA C/VISOR Y SEGURIDAD und 1.0000 32.0000 32.0000
32.0000

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad " °%° P2
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24100 0.0700
0.0700

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.70: INSTALACION DE MARCO Y TAPA PARA MEDIDOR DN 15 A 20
EN TERRENO NORMAL

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

CAPATAZ 0.1000 0.0400  25.7730 1.0300

OPERARIO 1.0000 0.4000  23.4300 9.3700
PEON 1.0000 0.4000 16.7500 6.7000
17.1000

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.1000 0.5100
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0.5100

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.71: CONSTRUCCION DE LOSA DE CONCRETO F'C 175 KG/CM2 C-PV
DE 0.80 X 0.60 X 0,10 M

Precio Parcial

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 25.7730 1.0300
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 23.4300 9.3700
PEON hh 1.0000 0.4000 16.7500 6.7000
17.1000
Materiales Unidad Cantidad PrecSn/) Parmse;l
ARENA GRUESA m3 0.0300 35.0000 1.0500
BIEE?/F;A CHANCADA m3 0.0300 64.0000 1.9200
CEMENTO PORTLAND TIPO |
(42.5KG) bls 0.3600 20.0000 7.2000
AGUA m3 0.0060 10.0000 0.0600
10.2300
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad PrecS|;J ParC|Sa/I
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.1000 0.5100
0.5100

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.72: MEDIDOR P/CONEXION DOMICILIARIA DN 15 TIPO CHORRO
MULTIPLE S/ESPECIFICACION TECNICA

Precio Parcial
S/. S/.

Descripcion Recurso Unidad  Cantidad

Materiales
MEDIDOR P/CONEXIC')N DOMICILIARIA DN 15
TIPO CHORRO MULTIPLE

und 1.0000 85.0000 85.0000
85.0000

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.73: INSTALACION DE MEDIDOR PARA CONEXION DOMICLIARIA DE

AGUA DN 15
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precs'? Parmsa;l
. ManodeObra
CAPATAZ hh 0.1000  0.0400 25.7730 1.0300
OPERARIO hh 1.0000  0.4000 23.4300 9.3700
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PEON hh 1.0000 0.4000 16.7500 6.7000

17.1000

Materiales Unidad Cantidad ©T®%> Percd
ANCLAJES DE

SEGURIDAD und 2.0000 5.0000 10.0000

10.0000

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

Unidad Cuadrilla Cantidad
%MO 3.0000

Precio
S/.
17.1000

Parcial
S/.
0.5100

0.5100

Precios unitarios del proyecto en estudio

Tabla B.2.74: PRUEBA INICIO DE FUNCIONAMIENTO - CAUDAL DE ARRANQUE
DE MEDIDORES DN 15, 20 Y 25 (COSTO POR UNIDAD)

Descripeion Unidad Cuadrilla Cantidad 'recio Parcial
Recurso s/, s/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000  0.0200 25.7730 0.5200
OPERARIO hh 1.0000  0.2000 23.4300 4.6900
PEON hh 1.0000  0.2000 16.7500 3.3500
8.5600
Materiales Unidad Cantidad Precs'j) ParC|Se}|
ESEE%AI\ISAEI\)/II?ENTO und 1.0000 15.0000 15.0000
15.0000

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad © °%° P2

HERRAMIENTAS .
MANUALES %MO 3.0000 85600 0.2600
0.2600

Precios unitarios del proyecto en estudio

Como resultado resumen de los costos unitarios y metrados de las actividades de
matriz y conexiones domiciliarias de alcantarillado y agua potable se obtiene la
tabla B.3.1:

Tabla B.3.1: Resumen de costos de las actividades de saneamiento

DESCRIPCCION
MATRIZ Y CONEXIONES
DOMICILIARIAS DE
ALCANTARILLADO
MATRIZ Y CONEXIONES
DOMICILIARIAS - AGUA
POTABLE

MO MAT

EQ

167 002.55 497 746.97 188 152.33

120 192.20 234 074.92 136 629.04
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TOTAL| 287 194.76

731 821.89

324 781.37

21.37%

54.46%

24.17%

Elaboracion propia

Donde la mayor parte de los costos se dan por los materiales (MAT), luego por

costo de equipos (EQ) y por ultimo por mano de obra (MO)
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