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INTRODUCCION

El presente Informe, se presenta en cumplimiento del estatuto de la Universidad
Nacional de Ingenieria, Capitulo V, Articulos 235-237, y su Reglamento para el
otorgamiento de Grado Académico de Bachiller y Titulo Profesional, aprobado
por RR N° 0608 del 31 de mayo de 2006, y complementado por el RR N° 1477
del 03 de noviembre de 2008, con fines de cumplir parte del alcance del
acompanamiento y monitoreo de los trabajos de servicios de conservacion vial,
del Corredor Vial N° 13: Canete - Lunahuana - Pacaran - Chupaca,
especificamente en el distrito de San Luis, enmarcado en el Convenio de
Cooperacion Interinstitucional entre el Proyecto Especial de Infraestructura de
Transporte Nacional y la Universidad Nacional de Ingenieria, celebrado el ano
2008.

El nivel de vida de la poblacién del distrito de San Luis se ve afectada por la falta
de servicio de agua potable y una infraestructura adecuada (17,3% de la
poblaciédn no cuenta con agua potable y un 46,6% no posee servicio de
desagule), a esto se le suma la escasa cultura sanitaria, situacién que genera un

estancamiento en el desarrollo de la poblacion.

Con la finalidad de contribuir en el desarrollo del distrito, se ha identificado los
problemas principales en el sector, identificAndose los proyectos necesarios para
el desarrollo sostenible de los centros poblados del distrito de San Luis de
Canete, con la finalidad de priorizarlos y puedan llegar a formularse como

proyectos de inversién publica.

Los Proyectos de Inversion Publica (en adelante PIP) cuyo propodsito es generar
una rentabilidad social con su ejecucién, en este sentido, resulta evidente
evaluar todo PIP, a fin de determinar si realmente alcanza una rentabilidad social

deseable, dado los recursos econémicos que cuenta el Estado y pueda darse su
aprobacion.

Contribuir con parte de la formulacion de PIP’s, es uno de los propoésitos del

informe de suficiencia.
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CAPITULO | GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

El cercado del Distrito de San Luis se encuentra ubicado en el distrito de San
Luis, provincia de Canete, Departamento de Lima a la altura del Km. 137 de la

Panamericana Sur.

La localidad cuenta con un servicio de alcantarillado de 30 ahos de antiguedad

aproximadamente

Como organismo publico, la Municipalidad Distrital de San Luis requiere elaborar
el proyecto de Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Alcantarillado de dicha
localidad, con fines de ejecucién de obra.

Sin embargo la municipalidad en mencidon no cuenta con personal adecuado para
la realizacion de dicho estudio, por lo que se ha coordinado con la Universidad
Nacional de ingenieria a fin de realizar el proyecto. El proyecto tiene prioridad,
debido a que las redes de desagle han colapsado y existe un problema de

saneamiento con las aguas servidas.

1.2 OBJETIVOS

El objetivo de este informe es presentar el planeamiento y la programacion de
obra del expediente técnico a nivel de ejecucidon de obra del proyecto de
Ampliacion y Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado del Distrito de San Luis

— Canete..

El proyecto se orienta a incrementar la condicion socio - econdmica de los
pobladores de la zona, acrecentando su nivel de vida y aportando positivamente
a la salud de la poblacidn beneficiaria. Para ello, se tiene como meta fisica
efectuar el mejoramiento y ampliacion del sistema de saneamiento en esta
localidad, con sus respectivas conexiones domiciliarias a cada uno de los lotes

de vivienda, asi como a los lotes de servicio comunal de la localidad.
Los objetivos especificos del proyecto son los siguientes:

= Ampliar y mejorar el actual sistema de saneamiento
- Contribuir a la reduccion de las enfermedades infecto — contagiosas de

origen hidrico.
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- General empleo directo mediante la construccidon de las obras de los

sistemas proyectados.

- Evitar la contaminacién del medio ambiente y elevar el nivel de vida de los

pobladores de la zona del proyecto.

1.3 ALCANCES DEL PROYECTO
Con el proyecto se dara a mas de mil familias un mejor nivel de vida

Se evitara enfermedades provenientes de un mal sistema de saneamiento

1.4 DESCRIPCION DE LA ZONA DEL PROYECTO

Ubicacion
La Localidad de San Luis se encuentra ubicado en el Distrito de San Luis,

Provincia de Canete, Departamento de Lima, teniendo como limites:

POR EL NORTE : Con el distrito de Cerro Azul

POR EL SUR : Con el distrito de San Vicente de Canete

POR EL ESTE :Con la localidad de Laura Caller y la
Quebrada

POR EL OESTE : Con el Centro poblado de Santa Barbara.

Ubicacién topografica

Se localiza en las coordenadas: 345,127.033E; 8'557,168.87N y en la cota
topografica promedio 23.50 msnm.

Area

Conforme al levantamiento topografico efectuado, el area total del terreno de la
localidad de San Luis es de 366,575.034 m2 donde se han distribuido 1,060
lotes para fines de vivienda y 4 lotes de servicios comunales. Los lotes para el
equipamiento comunal son los siguientes: 03 Centros Educativos y 01 Iglesia.

La distribucion de los lotes es de manera bastante ordenada.
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CUADRO 1.1. Distribucion de areas y viviendas de San Luis

N° LOTES
AREA Y LOTES LOTES
ZONA VIVIENDA | SERVICIO
COMUNAL
LOCALIDAD DE SAN LUIS 366,575 M2 1,195 04 1203
- TOTAL 366,575 M2 1,195 04 1203

Fuente: Elaboraciéon Propia

Accesibilidad

La accesibilidad al ambito del proyecto es a través de la Panamericana Sur, el
cual se encuentra ubicado en el Km 137 de la Panamericana Sur. Asimismo, se
cuenta con una amplia articulacion con las diferentes comunidades, distritos,
provincias de la region; a través de una serie de caminos de herradura, trochas

carrozables y carreteras (de primer y segundo orden); siendo el eje vial principal
la Panamericana Sur.

FIGURA 1.1 Ubicacion del distrito de San Luis
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Fuente: Elaboracién Propia
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Clima

La climatologia de la zona es la correspondiente a la zona de costa, siendo éste
templado calido, con esporadicas precipitaciones que se presentan
eventualmente en los meses de verano. Los vientos son relativamente suaves.
La humedad relativa varia considerablemente, siendo ésta de 20 a 30% en

verano y de 60 a 95% en invierno.

Temperatura

La temperatura media anual es de 21°C. La minima media mensual se presenta

en invierno con 14°C, la mdaxima media mensual se registra en verano con 30°C.

Aspectos Sociales, Econémicos y de Medio Ambiente

- Salud

Segun la zona, las enfermedades predominantes son las infecciones respiratorias
agudas (IRA), seguidas de las enfermedades diarreicas agudas (EDA). Asimismo,
se tienen infecciones a la piel, enfermedades parasitarias, enfermedades
articulares (artritis y artrosis), entre otros.

Todas las personas se atienden en el centro de salud de San Luis, con el
correspondiente traslado a otras instancias como Canete o Lima, dependiendo

del grado de afeccidén que tengan.

- Servicio de Agua Potable

En la actuadlidad la zona vurbana de San Luis cuenta con un sistema de
abastecimiento de agua que presenta regular situacion en su funcionamiento y
tendido de tuberia, por su precaria operacién y mantenimiento y por no contar
con un personal altamente cadlificado. El agua consumida por los pobladores se
encuentra potabilizada de forma empirica, que no garantiza la calidad del
servicio, por lo que resulta un problema muy grave para la salud de la
poblacidén.
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- Red de Desagiie

En la actualidad toda la zona urbana cuenta con un sistema de desagUe en mal
estado debido a que la tuberia es de concreto y a que su antigledad es de
mas de 30 anos; Ademads éstas estan siendo derivadas a los colectores de riego,
y que perjudican la salud de los pobladores motivo por el cual es indispensable

el cambio de todas las redes colectoras y empalmar a la laguna existente.

- Servicio de Energia Eléctrica

La Locdalidad de San Luis cuenta con abastecimiento de energia eléctrica en

forma constante, la misma que proviene de la red del rio Mantaro.

1.5 DATOS DE LA OBRA PROYECTADA

- Red de Alcantarillado A
Consiste en un sistema de colectores con tuberia PVC — UF, @200mm, serie 25,
buzones de inspeccidon hechos de concreto. Estos colectores son los

encargados de recolectar los desagues de los predios y conducirlos hasta la

disposicion final (emisor) en el buzén proyectado 90

El sistema consta de lo siguiente:

CUADRO 1.2. Metrado de Tuberia y numero de buzones de redes colectoras

Material Cantidad
Tuberia PVC, @200mm, serie 25 4,670.20 m
Buzones - tipo |, Tipo Il 90 und.

Fuente: Elaboracion Propia
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- Conexiones Domiciliarias de Alcantarillado

Se ha considerado

la instalacion

1079

conexiones domiciliarias,

correspondiendo 1075 conexiones de viviendas unifamiliares y 4 locales

publicos como se indica en el siguiente cuadro:

CUADRO 1.3. Metrado del numero de conexiones domiciliarias

Conexiones Locales
Localidad Total
Viviendas Publicos
San Luis 1075 4 1079
Total 1075 4 1079
Fuente: Elaboracion Propia
CUADRO 1.4. Metrado de la tuberia de conexién domiciliaria.
Material Cantidad
Tuberia PVC, J160mm, serie 25 2,721.30 m

Fuente: Elaboracién Propia

1.6 DESCRIPCION DE LA OBRA PROYECTADA

El proyecto propone efectuar el mejoramiento y la ampliacion del sistema de las

Redes de desague y conexiones domiciliarias del cercado de la localidad de San

Luis.

Para el desarrollo del proyecto de saneamiento se instalaran colectores de

servicio, que funcionara integramente por gravedad. La topografia natural del

terreno favorece al sistema de evacuacidon de los desagues por gravedad a

través de colectores de desagle, los que serviran para evacuar los efluentes de

1079 conexiones proyectados del Cercado de San Luis, conduciendo las aguas

servidas a un sistema de tratamiento ya construido.
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Dicho sistema cuenta con un emisor existente, una camara de bombeo y una

laguna de oxidacién existente.

En la actualidad el sistema no esta en funcionamiento debido a que el emisor no
esta empalmado a la camara de bombeo y a la camara de bombeo le falta

implementar lo concerniente a la bomba.

El proyecto termina en el buzén Bz 90 que es el punto de empalme con la zona

de la quebrada.

El Bz 90 es el buzén de inicio del emisor existente.
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CAPITULO Il CARACTERISTICAS DEL PLANEAMIENTO Y
PROGRAMACION DE OBRA

2.1 DEFINICIONES [8]
PLANEAMIENTO.- accion y efecto de planear, trazar un plan

PLANEAR.- trazar o formar el plan de una obra. Hacer planes o proyectos.

Descender un avién en planeo.

PLANIFICACION.- Accion y efecto de planificar. Plan general,
cientificamente organizado y frecuentemente de gran amplitud para obtener
un objetivo determinado, tal como el desarrollo econémico, la investigacion

cientifica, el funcionamiento de una industria, etc.

La planificacion es una forma concreta de la toma de decisiones que aborda

el futuro especifico, que lo gerentes quieren para sus organizaciones.

PLANIFICAR.- Trazar los planos para la ejecucioén de un obra. Hacer plan o

proyecto de una accion. Someter a planificacion.

ESTRATEGIA.- Del vocablo latin strategia = general, jefe y este de la
acepcion griega strategia: es decir el arte o la ciencia de ser general. Los
generales griegos mas capaces tenian que dirigir un ejército, conquistar y
retener territorios, proteger ciudades contra invasiones, arrasar contra el
enemigo, etc. Tenian que dirigir la logistica apropiada decidir cuando
combatir y cuando no, asi como administrar las relaciones del ejercito con los
ciudadanos, los politicos y los diplomaticos. No solo tenian que hacer planes

si No actuar.

TACTICA.- Arte que ensefa a poner en orden las cosas. Conjunto de reglas
que se ajustan en su ejecucion las operaciones militares. Sistema especial
que se emplea disimuladamente y habilmente para conseguir un fin. Arte que
ensena la posicion, defensa o ataque de dos o0 mas naves que forman cuerpo
de armada.
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2.2 TIPOS DE PLANEAMIENTO

El planeamiento esta dividido en:
Planeamiento Estratégico
Planeamiento Tactico
Planeamiento Operativo

Planeamiento de Contingencia

2.2.1 PLANEAMIENTO ESTRATEGICO [8]

Se basa en una visién y en los valores de la Organizacién. Es de largo plazo
(3 a 10 afnos). Esta enfocado a la Eficacia de la Empresa. Un trabajo es
eficaz, si logra el propésito trazado. Son estrategias que deben aplicarse a
toda las Obras de la Empresa. Es desarrollado por la Alta Direccién y es

ajena a la propia obra.

Peter F. drucker, el padre de la Administracibn Moderna en su libro “Los
Desafios para la Gerencia del siglo XXI” dice textualmente, lo siguiente:
“Toda organizacién 6pera basada en una teoria del Negocio, es decir, en un
conjunto de suposiciones respecto de lo que es su negocio, |lo que son sus
objetivos, como define resultados, quienes son sus clientes, que es lo que los
clientes valoran o pagan. La estrategia convierte esta Teoria del Negocio en
desempeno. Su propodsito es facultar a una organizacién para alcanzar los
resultados que desea dentro de un medio imprevisible, porque la estrategia

permite que la organizacion oportunista con propdsito.

la estrategia también es lo que pone a prueba la teoria del Negocio. Si la
estrategia no produce los resultados previstos, ello suele ser el primer indicio
serio de que es necesario replantear la teoria del Negocio. Los éxitos
imprevistos también suelen ser las primeras indicaciones de que es necesario
replantear dicha teoria. De hecho solamente se puede determinar que es una

“oportunidad” si hay una estrategia. De lo contrario, no hay manera de saber
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qué es lo que realmente impulsa a la organizacion hacia los resultados que

desea ni que constituye desviacién y fraccionamiento de sus recursos”.

Caracteristicas del Planeamiento Estratégico:

1.- Periodo: se orienta a largo plazo (de uno a 5 afnos o mas).

2.- Nivel de direccion: La Alta Direccidon general, presidente, Ejecutivo,

Gerente General, Gerente de Division, etc.

3.- Alcance: Medio externo y toda la organizacién.

5.- Propodsito y meta:

2.2.2 PLANEAMIENTO TACTICO [8]

Una vez formulado la Planeacion Estratégica se desarrollan los Planes o
Planeaciones Tacticas, los cuales deben coordinarse e integrarse para dar

sustento al Planeamiento Estratégico.
Caracteristicas:

1.- Periodo.- Se orienta a soluciones a mediano plazo. Abarca esta unidad o

de la Organizacién.

2.- Nivel de direcciéon: Es un medio para alcanzar objetivos por departamento.
Direccion inferior o de supervision (Supervisores de unidad, supervisores

de linea, encargados a asistentes y direccion intermedia).
3.- Alcance: Unidades estructurales y oficina mas pequena.
4.- Proposito y meta: Instrumentar y activar los planes.

5.- Contenido.- Detallado (calendarios, procedimientos, reglas).
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6.- Precision y predicibilidad.- Razonablemente seguras.

7.- Es determinada por cada gerente de departamento o unidad de la

Organizacion.
2.2.3 PLANEAMIENTO OPERATIVO [8]

Para que los Planes Tacticos funcionen tienen que desdoblarse en Planes o

Planeamiento Operacionales. Son a corto plazo.

Para el caso especifico de la Construccion, utilizamos como herramientas
para el Planeamiento Operativo, La Hoja de Programacion y Recursos, las
técnicas de redes PERT, CPM, Diagrama de Barras Gantt, Método de
precedencias, este ultimo para su utilizacion a través de software de Gestion
de Proyectos como el MS Project, Primavera y el novisimo Software de
Gerencia de Proyectos desarrollado por el S10 (Peru). Optimizamos el uso de
recursos a través de la nivelacion de los mismos, empleando técnicas
heuristicas, como el ritmo constante y los trenes o cadenas de Trabajo o

Tareas
Caracteristicas:

1.- Periodo.- Se orienta a soluciones a corto plazo. Abarca cada unidad o

departamento de la Organizacién. Se realiza por cada Obra.
2.- Nivel de direccion: A nivel de Gerente de Proyecto y/o Ingeniero Residente
3.- Alcance: Unidades estructurales y oficina mas pequena.

4.- Proposito y meta: Herramienta para trabajo diario, que deben ser
controladas permanente, en un proceso de retroalimentacion continua,

para Reprogramar, Controlar y Evaluar sucesivamente.

5.- Contenido.- Partiendo de un Programa Maestro, empleando redes que
determinan ruta o rutas criticas, elaboramos Programas de las 3

semanas (Look Ahead Planning) A nivel de detalle, incluye ordenes de
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trabajo, nombre de los componentes de cuadrillas diarias, materiales y

equipos a utilizar diariamente en cada tarea.
6.- Precision y predicibilidad.- Seguridad de cumplir objetivos trazados.

7.- Es determinada por cada gerente de departamento o unidad de la
Organizacion. En este caso por el Gerente de Proyecto y/o residente de
Obra.

2.2.4 PLANEAMIENTO DE CONTINGENCIA [8]
El proceso légico del Planeamiento es el siguiente:

Primero elaboramos el Planeamiento estratégico (Largo Plazo), luego el
Planeamiento Tactico (Mediano Plazo). Pero es necesario tener planes de

contingencia para salvar situaciones imprevistas.
Caracteristicas
1.- Periodo.- Esta en funcidén a la ocurrencia de una situacién imprevista.

2.- Nivel de Direccion.- Direccion General (Alta Gerencia) y Direccién

Intermedia (Gerente de Proyecto).
3.- Alcance.- medio externo y toda la organizacion.
4.- Propodsito y meta.- Enfrentar los retos y oportunidades imprevistas.
5.- Contenido.- Amplio y detallado.

6.- Precision y predicibilidad.- Razonablemente seguras una vez que ocurre el
hecho.
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2.3 SISTEMA A UTILIZAR

METODO DE DIAGRAMAS DE BARRAS GANTT O GRAFICOS LINEALES
1.- ORIGEN

Este método de Programacién y Control fue desarrollado por Henry Lawrence
Gantt, durante la primera guerra mundial (1914), donde estuvo de Asesor
Principal al jefe de Logistica del Ejercito Norteamericano para llevar el Control
de Pertrechos de Guerra. Hizo un cuadro de doble entrada, en el cual en un
lado estaba la descripcidon de cada pieza de artilleria y en el otro lado
(derecho de la hoja) la escala de tiempos, donde graficaba la barra prevista y

en otro renglon la barra real. Cada pieza tenia dos renglones. [8]
2.- DESCRIPCION DEL METODO

Es un calendario lineal de doble entrada, en el cual el tiempo ocupa el eje
horizontal y el trabajo, tarea o actividades a realizar en el eje vertical.
También se puede definir al Diagrama de barras Gantt como la

representacion de un Programa que consta de dos partes.

La del lado izquierdo, es un listado de tareas o actividades ordenadas, en la
medida de lo posible, en forma secuencia (de acuerdo a la lbégica
constructiva), asi como un conjunto de campos o columnas donde se ponen
como encabezado los atributos o caracteristicas mas importantes de cada
tarea, como venta (S./), Horas-Hombre (HH), Peso (en % de participaciéon de
cada tarea respecto al total). Hacia el lado derecho se define la tarea grafica,
que consta de una escala de tiempo y en cada renglén colineal a cada
actividad su correspondiente barra de tiempo (barra con un inicio y fin
definidos).
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METODO DE LA RUTA CRITICA “Sistema C.P.M.”
Antecedentes

- La programacién de Obra tiene dos origenes: el primero es el método PERT
(Program Evaluacion and Review Technique) desarrollado por la armada de
los Estados Unidos de América, en 1957, para controlar los tiempos de
ejecucion de las actividades integrantes de los proyectos espaciales (como lo
fue el proyecto Polaris), por la necesidad de terminar cada una de las
actividades dentro de los intervalos de tiempo disponibles, actualmente se

utiliza en todo el programa espacial. Fuente
ttp://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_industrial/pertcpm/

- El método de la Ruta Critica (Critical Path Method conocido como “CPM”),
es el segundo origen del método actual, fue desarrollado también a principios
de 1957, en los Estados Unidos de América, por un centro de investigacion
de operaciones para las firmas Dupont y Rémington Rand, buscando el
control y la optimizacion de los costos de operacidon mediante la planeaciéon

adecuada de las actividades componentes del proyecto.

Ambos métodos aportaron los elementos administrativos necesarios para
formar el método del camino critico actual, utilizando el control de los tiempos
de ejecucion y los costos de operacioén, para buscar que el proyecto total sea

ejecutado en el menor tiempo y al menor costo posible.

El Ingeniero Morgan R. Walker y el Ingeniero James |. Killey Jr, lo pusieron a
prueba en la construccién de una planta quimica; desde entonces debido a
las bondades del método su difusidon ha sido mundial y su aplicacion, a

problemas de muy diversa naturaleza.

DEFINICION DE RUTA CRITICA

“Es un sistema de planeacion, programacion, ejecucion y control que permite
conocer las actividades que definen la duracién de un proceso productivo que

debe realizarse dentro de un tiempo critico y al costo 6ptimo.”.

Expediente Técnico de Ampliaciéon y Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado San Luis- Canete.
Planeamiento v Programacion
Rildo Raul Rique Perez PAG. 14



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO ll. CARACTERISTICAS DEL PLANEAMIENTO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y PROGRAMACION DE OBRA

DESCRIPCION DEL METODO [8]

Es una red orientada a las flechas donde cada actividad o tarea es
representada por una flecha adimencional cuyos limites son el nodo, suceso
o evento de inicio y el nodo, suceso o evento de fin o termino. Estos nodos

son instantes en el tiempo, por lo tanto no tienen duracién (su valor es cero)

FIGURA 2.1. Método de la Ruta Critica

dij=Duracién de la actividad
Nodo

\ 4

Fuente. Walter Rodriguez Castillejo [8]

En una red cerrada, porque tiene un unico origen (origen del proyecto) y un
unico fin (termino del proyecto u obra), donde las tareas intermedias, por lo
menos tienen una actividad antecedente o precedente y una actividad

siguiente o sucesora.

La unica relacion posible entre tareas es fin — inicio; es decir una actividad

sucesora no se inicia hasta no concluir la actividad precedente.

Esta basado en el flujo maximo para el calculo de la red de marcha hacia

adelante y el flujo minimo para el calculo de la reden marcha hacia atras.

Utiliza como conectores a las denominadas actividades ficticias, virtuales o
dummys que no tienen duracidén y cuyo propdsito es establecer un unico
coédigo de inicio y fin para cada tarea y diagramar apropiadamente la légica

de la red.
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USOS:

El campo de accion de este método es muy amplio, dada su gran flexibilidad
y adaptabilidad a cualquier proyecto grande o pequefo, dentro del ambito de
aplicacion se usa para la planeacidén y control de diversas actividades, tales
como construccion de casas y edificios, presas, apertura de caminos,

pavimentacion, obras de saneamiento., etc.
VENTAJAS DE LA PROGRAMACION “C. P. M.”.
- Permite conocer los diferentes érdenes de importancia de las actividades.

- Permite conocer cuales son las actividades que controlan el tiempo de

duracién de un proceso.

- Permite conocer los recursos requeridos para cualquier momento de la

ejecucion del proceso.

- Permite analizar el efecto de cualquier situaciébn imprevista y sus

consecuencias en la duracioén total del proceso.

- Permite deslindar responsabilidades de los diferentes organismos que

intervienen en un proceso.

- Permite programar mas légicamente.
METODOLOGIA:
El método consta de dos ciclos.
PLANEACION Y PROGRAMACION.
EJECUCION Y CONTROL.
Siendo:

PLANEACION. Es el enunciado de actividades que constituyen el proceso y

el orden en que debe de efectuarse (secuencia).
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PROGRAMACION. Es la elaboracion de tablas o graficas que indiquen los
tiempos de terminacion, de inicio y por consiguiente la duracion de cada una

de las actividades que forman el proceso en forma independiente.

CONTROL. Se realiza mediante tablas o graficas que permiten conocer las

secuencias de un atraso o un adelanto en cualquier actividad del proceso

productivo y tomar las correspondientes decisiones.

EJECUCION. Es la ejecucion propiamente dicha, en esta fase corresponde
realizar lo que ha sido planeado y programado utilizando las graficas de
Control.

2.3 SISTEMA A UTILIZAR

- El método de la Ruta Critica (Critical Path Method conocido como “CPM”),
es el sistema que usaremos. Para lo cual con ayuda del programa MS
PROJECT 2007 realizaremos la programacion de la obra.

En el proyecto para reducir el tiempo de ejecucion hemos dividido la obra en

4 sectores de acuerdo a las partidas que tienen en comun y a la ubicacién de

los mismos los cuales son:

Zona 1: Sector de Ampliacion.

Zona 2: Sector de Santa Rosa.

Zona 3: Sector de la Panamericana Sur.

Zona 4: Sector de la Municipalidad de San Luis
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CUADRO 2.1. Metrado de Tuberia y niUmero de buzones por sector

SECTORES BUZONES TUBERIA
AMPLIACION 30 1,349.60
PANAMERICANA SUR 17 1,097.58
MUNICIPALIDAD DE SAN LUIS 22 1,187.76
SANTA ROSA 21 1,035.26

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO llI PLANEAMIENTO DEL PROYECTO PARA SU EJECUCION

3.1 PARAMETROS DE DISENO

Para el disefo tendremos en cuenta ciertos parametros los cuales son los

siguientes:
HOLGURAS, FLOTANTES O MARGENES (SLACK) [8]

Es la disponibilidad de tiempo que tiene una actividad no critica para retrasar su

inicio sin afectar a sus actividades sucesoras ni generar atraso en el plazo de obra.

TIPOS

1.- Holgura Total

2.- holgura Libre

3.- Holgura dependiente o interferente
4 .- Holgura independiente

1.- HOLGURA TOTAL

Es la cantidad de tiempo que se puede demorar la terminacién de una actividad no
critica sin ocasionar demora en la terminacién del Proyecto.

Es el exceso de tiempo que posee una actividad cuando las actividades
antecesoras o precedentes se han iniciado lo mas temprano posible y las

actividades sucesoras o siguientes han empezado la mas tarde posible.

ver figura 1.3
Hiotal = Lj — (Ej+djj) (3.1)
Donde:

L;(Latest) = Tiempo de ocurrencia mas tardio en el nodo j

i = Tiempo de ocurrencia mas temprano en el nodo i
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Como Ei + dij es igual a EF (Early finish) o tiempo mas proximo de finalizar la
actividad. Cundo EF, es el maximo valor de las actividades que ocurren en el nodo i
o j, dicho valor se convierte en Ei o Ej.

Cuando los LF de actividades sucesoras concurren a un nodo i o j, el menor de
ellos se convierte en Lio Lj

Aclarados estos conceptos finalmente:

Htotal = Lj - EF ( 3.2 )

FIGURA 3.1. Diagrama de una actividad

EF1 LF1
Actividades
antecesoras ES EF LF2
EF2 ——MM —
LS d; i LF
EF3/ o -_—
Actividades
sucesoras

Fuente. Walter Rodriguez Castillejo [8]

2.- HOLGURA LIBRE

Es la cantidad de tiempo que se puede demorar la terminacién de una actividad sin

demorar la terminacion del proyecto ni demorar el inicio de cualquier actividad
siguiente.

Es el exceso de tiempo que podra disponer una actividad cuando las actividades

antecesoras o precedentes se han iniciado lo mas pronto posible.

Ver figura 1.3.
Hiibre = Ej — (Ei+djj) (3.3)
Donde:
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Ej (Earlest) = Tiempo de ocurrencia mas temprano en el nodo j

Ei = Tiempo de ocurrencia mas temprano en el nodo i

Como Ei+ dij es igual a EF (Early finish) o tiempo mas proximo de finalizar la
actividad. Cuando EF, es el maximo valor de las actividades que concurren en el
nodo i o j, dicho valor se convierte en Ei o Ej.

Cuando los LF de actividades sucesoras concurren a un nodo i o j, el menor de
ellos se convierte en Li o Lj.

Aclarados estos conceptos, finalmente:

Hiibre = Ej — EF (3.4)

Tipo de Holguras Libres: Depende del tipo de relacién que se ha utilizado

(tiempo guia se llaman algunos a los desfases)

Relacion Comienzo — Comienzo (CC)
Holgura libre (CC): ES (Sucesora) — ( ES (precedente) + CC + dl)

Relacién Fin — Fin
Holgura libre (FF): EF (Sucesora) — ( EF (precedente) + FF + d2)

Relacién Fin — Comienzo
Holgura libre (FC): ES (Sucesora) — ( EF (precedente) + FC + d3)

Relacion Comienzo - Fin
Holgura libre (CF): EF (Sucesora) — ( ES (precedente) + CF + d4)

3.- HOLGURA DEPENDIENTE O INTERFERENTE

Es la cantidad de tiempo que se puede demorar la terminacién de una actividad, sin
demorar la terminacién del proyecto, pero cuyo uso demorara el inicio de algunas
de las siguientes actividades:

Es propia de cada actividad y es la diferencia entre la flotante total y la flotante

libre.
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Ver figura 1.3.

(3.5)
Como
Ht = Lj-Ei-dij
y Hi = Ej.E;.djj
Reemplazando
Hd = (Lj-Ei-dij) — (Ej-Ej.djj
(3.6)

4.- HOLGURA INDEPENDIENTE

Es la cantidad de tiempo que se puede demorar la terminacién de una actividad sin
demorar la terminaciéon del Proyecto, sin demorar el inicio de cualesquiera
actividades siguientes, y sin ser demorada por ninguna actividad precedente.

Es el exceso de tiempo disponible para una actividad cuando las actividades

antecesoras comienzan |lo mas tarde y las sucesoras comienzan lo mas temprano.

Ver figura 1.3.

H; = Ej - Li — dij (3.7)

Esta holgura puede tener valores negativos. Para los calculos del PERT y CPM

interesan solo las tres primeras holguras descritas.

HISTOGRAMA DE RECURSOS
Toda actividad en una red o grafo, esta definida por cuatro fechas: dos de inicio y

dos de término.
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Fechas de Inicio

Fecha de Inicio mas temprano (ES: Early Start)
Calculado en la marcha para iniciar la actividad, salvo que se trabaje con

restricciones, que son fechas arbitrarias o impuestas.

Fecha de Inicio mas Tardio ( LS: late Start)
Calculando en la marcha hacia atras (Back pass). Después de esta fecha no hay

otra fecha mas tardia de inicio de la actividad, excepto que se imponga una fecha.

Fechas de Término

Fecha de Termino mas Temprano (EF: Early Finish), calculando en la marcha
hacia delante. Después de esta fecha no hay otra fecha mas temprana de finalizar
la actividad, excepto cuando usamos fechas restrictivas, llamadas también fechas

enclavadas (constraints).

Fecha de Termino mas Tardio (LF: Late Finish), calculando en la marcha hacia
atras. Después de esta fecha, no existe fecha de término mas lejano para la
actividad, excepto fechas restrictivas o impuestas.

Teniendo en cuenta la red de trabajo con duraciones normales y costos directos
normales, definimos histogramas de recursos para los dos procedimientos de

programacion:

1.- Método ASAP (As Soon As Posible: Tan Pronto como sea Posible)

Con este procedimiento, se grafican las barras Gantt con las fechas de inicio y
termino mas temprano (ES y EF respectivamente) de cada actividad de la red.

Las holguras de las actividades no criticas estan al final; es decir comprendidas
desde la fecha de termino mas temprana (EF) hasta la fecha de termino mas tardia

(LF). Se le denomina, también Holgura Total de Termino de fechas. [8]
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FIGURA 3.2. Método ASAP

ES EF LF
I |

Actividad Holgura Total de término de fechas (LF-EF) ‘
| > ;|

Fuente: Ing. Walter Rodriguez Castillejo [8]

2.- Método ALAP (As Late Posible: Tan Tarde como sea Posible).

Con este procedimiento, se grafican las barras Gantt con las fechas de inicio y
termino mas tardios (LS y LF respectivamente) de cada actividad de la red.

Las holguras de las actividades no criticas estan al comienzo; es decir
comprendidas desde la fecha de Inicio mas temprano (ES) hasta la fecha de inicio

mas tardio (LS). Se le denomina, también Holgura Total de Inicio de fechas. [8]

FIGURA 3.3. Método ALAP

ES LS LF

Holgura Total de Inicio de fechas (LS — ES) Actividad

=
I VI

Y

Fuente: Ing. Walter Rodriguez Castillejo [8]
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FIGURA 3.4. Comparacion de los Métodos ASAP y métodos ALAP

% Costos acumulados

F' N

ALAP

Tiempo

Fuente: Ing. Walter Rodriguez Castillejo [8]

Rendimientos.

Se tiene en cuenta los rendimientos de CAPECO. En lo que respecta a la
mano de obra no calificada se tiene que considerar que sera de la zona aunque
esos trabajadores no tendrian el mismo rendimiento que uno de construccién civil,
la empresa que ejecuta dicha obra tendria que ver en forma proporcional sus

honorarios.

Metrados.

Los metrados afectan directamente en el tiempo de ejecucidon de algunas
partidas, es por ello que se ha dividido en 4 sectores para reducir el tiempo de
ejecucion de la obra. Con ello se ejecutaran en forma simultaneas en los 4
sectores. La empresa si no cuenta con lo requerido para la obra tendria que

subcontratar algunos sectores para poder cumplir con el plazo.
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3.2 DESARROLLO DE LAS PARTIDAS IMPORTANTES

Las partidas que se han considerado para hacer la programacion de obra son los

mismos que se han considerado en el presupuesto de la obra.

Las partidas mas importantes en la programacion de la obra son:

Excavacion de zanjas

En los tramos de rehabilitacion se tiene que excavar con magquinaria pesada
incluido la excavacion para los buzones. Para colocar dichos buzones se tiene que
hacer unos vasos y luego colocarlos con la ayuda de la retroexcavadora.

En los tramos mayores a 2.50m de profundidad se tiene que excavar y a la vez ir

entibando a lo largo de la zanja.

Relleno de zanjas

En relleno tendra que hacerse inmediatamente hecho la prueba hidraulica, para no
impedir el paso vehicular.

En los tramos que el terreno este saturado se tendra que colocar piedra
zarandeada de 72" y de 34” como cama de apoyo y como recubrimiento. Ademas se

tendra que rellenar con material de préstamo.

Instalacion de tuberia
En los tramos profundos y donde el terreno no es estable se tendra que entibar las
zanjas y también instalar la tuberia segun como se va excavando y no una vez

terminado de excavar todo el tramo

Conexiones Domiciliarias

Debido a que como es una obra de rehabilitacion no se puede dejar sin servicio a la
poblacion, es por ello que las conexiones se tendran que hacer de inmediato, 6sea
una vez que pase la prueba de nivelacion. La prueba hidraulica se puede hacer en

conjunto con las conexiones domiciliarias.

Las partidas se tienen que ejecutar por tramos, 6sea que se tiene que dejar

terminado los tramos con conexiones domiciliarias incluidas.
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CONTROL DE OBRAS: CURVA “S” [8]

CURVA PROGRAMADA VS CURVA DEL VALOR GANADO VS CURVA REAL

El control moderno, esta basado fundamentalmente en la ley de Pareto: “Muchos
triviales pocos vitales”, es decir que el control debemos aplicarlo a aquellas tareas
o actividades importantes.

Para ello es necesario agrupar tareas afines con el objeto de definir partidas de
control o cuentas de costos (Cost Account).

El segundo concepto a tener en cuenta es definir una tercera curva, denominada
Curva del Valor Ganado (CPTR), que representa el costo directo en que se deberia
haber incurrido en la obra. Tiene en cuenta los metrados reales multiplicado por los
costos oferta (Venta). Esta curva acumulada l|la comparamos con la curva
Programada (CPTP) para determinar si la obra esta en atraso o adelanto fisico.

Se recuerda que la curva Programada resulta de acumular las valorizaciones
parciales (a nivel de costo directo) y estas resultan de multiplicar los metrados
ofertados por el precio unitario ofertado.

Finalmente comparando la curva del valor ganado con la curva real (CRTR), se
obtienen las ganancias o pérdidas econdmicas de la Obra en desarrollo.

Se debe tener presente que la curva real es el resultado de multiplicar los metrados

reales por el costo real de la Obra.

CPTP = Costo presupuestado del trabajo realizado (EARNED VALUE)

CPTR = Costo real del trabajo realizado

CRTR = Costo real del trabajo realizado

VARIACION PROGRAMADA = CPTR - CPTP (3.8)

VARIACION DE COSTO = CPTR — CRTR (3.9)

La curva del valor ganado permite comparar con la curva programada para
determinar si estamos adelantados en la obra.
Comparando la curva del valor ganado y la curva real determinado para un periodo

a evaluar si se esta perdiendo o ganando dinero.
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CAPITULO lll. PLANEAMIENTO DEL PROYECTO
PARA SU EJECUCION

CURVA “S” VALOR PROGRAMADO (CPTP) — VALOR GANADO (CPTR) —

VALOR REAL (CRTR)

FIGURA 3.5. Curva “S”
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Fuente: Ing. Walter Rodriguez Castillejo [8]
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CURVA “S” DEL PROYECTO
METODO ASAP

FIGURA 3.6. Curva “S” del proyecto
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Fuente: Elaboracion propia
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CURVA “S” DEL PROYECTO
METODO ALAP

FIGURA 3.7. Curva “S” del proyecto
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CURVA “S” DEL PROYECTO
COMPARACION DEL METODO ASAP VS METODO ALAP

FIGURA 3.8. Curva “S” del proyecto
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CONCLUSIONES

- El tiempo de Obra para ejecutarla, inicialmente fue de 180 dias calendarios pero
construyendo la obra en forma simultanea es decir sectorizando en 4 zonas se
redujo a 90 dias calendarios.

- La Ruta Critica en los 4 sectores es el de la Panamericana Sur, debido a que los
Rendimientos son menores a los otros sectores producto del constante de
vehiculos.

- En el sector de la Ampliacidon en primer lugar se construiran los buzones luego las
redes colectoras

- En la zona del mejoramiento se construiran vasos para los buzones que seran
colocados con ayuda de la retroexcavadora.

- Se concluye que la programacion usando el procedimiento ASAP, permite
siempre trabajar con fechas y términos mas tempranas, o que nos asegura una
culminacion de cada actividad sin contratiempos. Si hubiera alguna dificultad, se
pueden tomar parte de las holguras.

- El método ASAP permite valorizar mayores montos por periodos, asegurando de
esta manera una mayor liquidez de la obra, que se traducen un mejor
aprovisionamiento de materiales en forma oportuna. También existe la posibilidad
de acortamiento del plazo de obra.

- El tiempo de Obra para ejecutarla, inicialmente fue de 180 dias calendarios pero
construyendo la obra en forma simultanea es decir sectorizando en 4 zonas se

redujo a 90 dias calendarios
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RECOMENDACIONES

- Durante la ejecucion de la obra se tendra que colocar cintas de seguridad donde

correspondan
- En las zanjas abiertas colocar los pases peatonales

- Antes de abrir una zanja se tiene que tener en cuenta los desvios provisionales

para los vehiculos y dichos desvios tienen que estar sefializados

- En las zanjas donde el material este saturado producto de las roturas de las
tuberias existentes, la cama de apoyo y el recubrimiento inicial de ia tuberia tiene
que ser con grava graduada de 2" a 34" y el relleno sera con material de
préstamo.

- Se recomienda que la ejecucion de la obra en la zona del mejoramiento se realice
por tramos, tanto en redes como en conexiones domiciliarias

- Se recomienda que el contratista que va a ejecutar la Obra tiene que contar con

un equipo minimo de 2 Retroexcavadoras y 2 Bob Cat.
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ANEXOS

A1. Cronograma Valorizado
A2. Panel Fotografico

A3. Diagramas de Gantt

A4. Plano de zonificacion
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ANEXOS

FOTO N°01
EXCAVACION MANUAL DE BUZON

FOTO N°02
ENCOFRADO DE BUZON



FOTO N°03
VACEADO DE BUZON

FOTO N° 04
BUZON DESENCOFRADO



FOTO N°05
TRAZO DEL COLECTOR LISTO PARA EXCAVAR LA ZANJA

FOTO N° 06
EXCAVACION DE ZANJAS EN COLECTORES



FOTO N°07
COLOCACION DE TUBERIA EN EL COLECTOR

FOTO N°08
TARRAJEO DE BUZON



FOTO N°09
PRUEBA DE NIVELACION

FOTO N°10
RELLENO DE ZANJAS



CONEXIONES DOMICILIARIAS

FOTO N°12
COLOCACION DE CAJAS DE DESAGUE

FOTO N°13
EXCAVACION DE ZANJAS



FOTO N°14
INSTALACION DOMICILIARIA DE ACCESORIOS

FOTO N°15
TARRAIJEO DE CAJAS DE DESAGUE




















