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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad implementar el Last Planner
System en actividades de la obra linea de impulsion y sistema de almacenamiento
Chilota-Chincune, Moquegua. En los proyectos de construccion se tienen
problemas de retraso segun lo programado, es decir que se tiene problemas de
planificacion y a veces se renegocia las condiciones del contrato y no son capaces
de ver y detectar los problemas que estan causando los retrasos, la forma en que
habitualmente planifican establece mecanismos de control, determina el diagrama
de Gantt y es capaz de estimar la duracion de cada uno de las actividades y
determinan la relacion de precedencia y ahi es donde estd la debilidad de la
programacion tradicional porque muchos de esos supuestos nunca llegan a
cumplirse y se descuida las actividades criticas, se hace uso ineficiente de los
recursos pues no se tiene informacion y se trata de avanzar como se pueda y
finalmente termina en un mal resultado, que no es lo esperado; pues basicamente
eso se describira en el caso de estudio: proyecto, transformar la planificacion
tradicional en una planificacion del tipo Lean a través del sistema de planificacion
Last Planner En este proyecto los principales problemas que se encontraron son de
planificacion, seguimiento y control de avance, que derivdo en una deficiente
anticipacion de los posibles problemas Con el analisis completado de todos los
problemas que ocurrieron con un posterior diagnostico, se encontraron falencias del
proceso de planificacion actual. Por ello se propuso el uso del LPS con una

programacion intermedia de cuatro semanas de duracidon y programacion semanal

Palabras Claves: Planificacion. Control, Programacion.
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ABSTRACT

The purpose of this work is to implement the Last Planner System in
activities of the Chilota-Chincune, Moquegua, drive line and storage system work.
In construction projects there are delay problems according to schedule, that is to
say that there are planning problems and sometimes the contract conditions are
renegotiated and they are not able to see and detect the problems that are causing
the delays, the way in which They usually plan, establish control mechanisms,
determine the Gantt chart and are able to estimate the duration of each of the
activities and determine the precedence relationship and that is where the weakness
of traditional programming lies because many of these assumptions never come to
fruition. compliance and critical activities are neglected, inefficient use of resources
is made because there is no information and attempts are made to make progress as
possible and finally ends in a bad result, which is not expected; Well, basically that
will be described in the case study: project, transform traditional planning into Lean
planning through the Last Planner planning system. In this project the main
problems that were found are planning, monitoring and progress control, which led
to a poor anticipation of possible problems With the completed analysis of all the
problems that occurred with a subsequent diagnosis, shortcomings in the current
planning process were found. For this reason, the use of the LPS with an
intermediate programming of four weeks duration and weekly programming was

proposed.

Keywords: Planning. Control, Programming
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1. INTRODUCCION

1.1. Problema de Investigacion

A nivel global, el sector de la construcciéon emerge como un destacado motor del
crecimiento econdémico en el escenario posterior a la pandemia. En el afio 2021, la industria de
la construccion alcanz6 un volumen de negocios de aproximadamente 11.0 billones de dolares,
y las proyecciones indican un aumento significativo para el periodo comprendido entre 2022 y
2030, con un promedio de crecimiento del 40%, lo que equivale a una cifra estimada de 4.5
billones de dolares. A nivel latinoamericano, este sector registra un incremento proyectado del
30%, equivalente a 580,000 millones de dolares, mientras que en el continente europeo se
anticipa un crecimiento del 25% en el mismo periodo (MARSH, 2022).

Sin embargo, en el contexto peruano, se enfrenta una problematica critica, ya que un
creciente numero de empresas constructoras experimenta una disminucion en sus margenes de
utilidad. Estas empresas no logran alcanzar las cifras estimadas de ganancia en la fase de
planificacion presupuestaria del proyecto, en parte debido a la persistente adopcion de sistemas
de planificacion tradicionales que ofrecen resultados insatisfactorios. En el afio 2021, el sector
de la construccion en el Perti experimentd una caida del 0.7%, lo que representd una
disminucion del 0.5% en el Producto Bruto Interno (PBI) del pais. Este declive se relacion6
directamente con una reduccion del 1.6% en el consumo de cemento (INEI, 2022).

En la Region de Moquegua, de acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica (INEI, 2021), se han observado resultados negativos en el sector de la
construccion, reflejados en un aumento significativo de la tasa de desempleo, que se increment6
en un 85.3% en comparacion con el afio 2021. Este aumento del desempleo se convierte en una
preocupacion econdémica y social relevante. En respuesta a esta problematica, resulta
imperativo optimizar y perfeccionar los procesos de control en la industria de la construccion,

mediante la implementacion de herramientas innovadoras y apropiadas.



1.2. Formulacion del Problema de Investigacion

(Cémo influye aplicar la metodologia Last Planner System en la Obra Linea de
Impulsion y Sistema de Almacenamiento Chilota - Chincune, para mejorar la programacion y

control del proyecto?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

e Realizar la Planificacion con sistema Last Planner System de la obra Linea de

impulsion y sistema de almacenamiento Chilota-Chincune, Moquegua.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Realizar un Programa Maestro de la obra de la referencia.

e Planificar un calendario de fases determinando los hitos de control.
o Elaborar el lookahead plan del proyecto.

e Elaborar la programacion semanal del proyecto.

o Identificas las causas de no cumplimiento del proyecto.

1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacion por Conveniencia

La presente investigacion se justifica por conveniencia debido a la urgente necesidad
de mejorar los procesos de planificacion y control en la industria de la construccion en el Pert.
A nivel global, el sector de la construccion ha demostrado ser un motor econdémico importante,
y su crecimiento continuo es esencial para el desarrollo econdomico del pais. Sin embargo, en

el contexto peruano, se ha observado una disminucion en los margenes de utilidad de las



empresas constructoras, lo que afecta no solo a la industria en si, sino también al Producto
Bruto Interno (PBI) del pais y la tasa de desempleo en regiones como Moquegua.

La incorporacion del Last Planner System (LPS) en la planificacion y control de
proyectos de construccion representa una oportunidad clave para revertir esta tendencia y
mejorar la eficiencia de la industria. E1 LPS, como metodologia de Lean Construction, se ha
consolidado como una herramienta efectiva en la gestion de proyectos y la optimizacion de los
plazos, lo que es fundamental para el éxito de proyectos de gran envergadura como la "Linea
de Impulsion y Sistema de Almacenamiento Chilota-Chincune". La investigacion propuesta
busca abordar esta necesidad critica al aplicar el LPS en esta obra especifica y, a través de su
estudio, identificar las causas subyacentes de cualquier incumplimiento en las actividades
planificadas.

La aplicacion del Last Planner System (LPS) en la obra "Linea de Impulsion y Sistema
de Almacenamiento Chilota-Chincune" surge como respuesta a la problematica critica que
enfrenta la industria de la construccion en el Pert. La disminucion en los margenes de utilidad
de las empresas constructoras, evidenciada por la caida del 0.7% en el sector de la construccion
y el aumento del 85.3% en la tasa de desempleo en la Region de Moquegua, subraya la urgente
necesidad de optimizar y perfeccionar los procesos de control en la industria. La justificacién
de la investigacion se basa en la conveniencia de adoptar herramientas innovadoras como el
LPS para revertir esta tendencia y mejorar la eficiencia de la industria.

Esta investigacion no solo beneficiara directamente a la obra en cuestion al mejorar su
eficiencia y cumplimiento de objetivos, sino que también proporcionara valiosas lecciones y
conocimientos que pueden aplicarse en proyectos similares en el futuro. La conveniencia de
esta investigacion radica en su capacidad para contribuir al desarrollo sostenible de la industria
de la construccion en el Peru, promoviendo practicas mas efectivas y sostenibles que

beneficiaran a la economia y al bienestar social del pais.



1.4.2. Justificacion por Relevancia Social

La relevancia social de esta investigacion es innegable dada la importancia de la
industria de la construccion en el Pert y su impacto en la economia y el empleo. La disminucion
de margenes de utilidad en las empresas constructoras no solo afecta el &mbito econémico, sino
también la tasa de desempleo en regiones como Moquegua. El aumento del desempleo se
convierte en una preocupacion social relevante, y la investigacion propuesta tiene el potencial
de abordar esta problematica de manera efectiva.

La implementacion exitosa del Last Planner System (LPS) en la obra "Linea de
Impulsion y Sistema de Almacenamiento Chilota-Chincune" no solo mejorara la gestion de
costos y plazos, sino que también contribuira a la satisfaccion de los trabajadores, al garantizar
un ambiente de trabajo mas eficiente y seguro. Esto, a su vez, impactara positivamente en la
calidad de vida de la comunidad local al generar empleos mas estables y contribuir a un
crecimiento econdomico sostenible.

Ademas, la relevancia social de esta investigacion se extiende mas alld de las fronteras
de Moquegua y el Peru. Al generar conocimiento y lecciones aprendidas sobre la aplicacion
efectiva del LPS en proyectos de construccion, esta investigacion podria tener un impacto en
la industria de la construccion a nivel nacional e internacional. Promovera la adopcion de
enfoques mas eficientes y sostenibles en la construccion, lo que beneficiara a comunidades y
sociedades en general al garantizar la entrega oportuna y eficaz de proyectos de infraestructura

esenciales.



2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del Estudio

La investigacion de Cabrera (2020) se enfocod en analizar la efectividad del LPS
mediante un caso de estudio real, con el objetivo de cuantificar la optimizacion del flujo de
trabajo, evaluar la participacion integral de todos los actores del proyecto y medir el nivel de
aceptacion logrado durante su implementacion. La metodologia de la investigacion se baso en
el analisis de la implementacion del LPS en casos de estudio de todo el mundo, recopilados
bibliograficamente, y en el estudio detallado de un proyecto en Barcelona, Espafa. Los
resultados obtenidos indican que la implementacion del LPS es viable para cualquier tipo de
obra, pero sufre variabilidad segun las caracteristicas especificas del lugar. Ademas, se
evidencia que las mejoras logradas con este sistema son significativas y consistentes en
diversas tipologias de obra. La investigacion concluye que el LPS genera mejoras sustanciales
en la gestion temporal del proyecto y destaca un nivel positivo de aceptacion por parte de los
participantes, a pesar de evaluaciones frecuentes. Relacionando este antecedente con la
presente tesis, se destaca su aporte al demostrar la aplicabilidad y beneficios del LPS en
diversos contextos, proporcionando una base sustancial para la adopcion de esta metodologia
en la gestion de proyectos de construccion.

En su tesis de maestria, Araujo (2019) explor6 la Implementacion de herramientas lean
construction en proyectos multifamiliares de densidad media, especificamente en el caso del
proyecto Precursore en Surco, como se encuentra registrado en el repositorio de la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas. El enfoque de su investigacion destacd la importancia de
proporcionar capacitacion al personal de obra durante la primera etapa de ejecucion, que
comprende la estructura y la arquitectura. Esta capacitacion tiene el propdsito de preparar al
equipo de obra de manera efectiva para la ejecucion de trabajos posteriores, especialmente
aquellos relacionados con acabados y equipamiento, dada su alta variabilidad y complejidad.
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Ademas, Araujo enfatizo la relevancia de realizar reuniones colaborativas y visitas al terreno
como parte de una adecuada planificacion antes de iniciar el proyecto. En el caso que analizo,
se destinaron 15 dias para la planificacion y la elaboracion de estrategias de ejecucion, con el
objetivo de evitar contratiempos y garantizar el cumplimiento de los plazos establecidos. Los
resultados de su investigacion subrayan la importancia de la planificacion detallada y la
capacitacion temprana del personal como elementos clave en la gestion de proyectos de
construccion, lo cual ofrece valiosas lecciones que pueden ser aplicadas en proyectos similares,
incluyendo la obra de Linea de Impulsion y Sistema de Almacenamiento Chilota — Chincune,
objeto de esta tesis.

En su tesis de maestria, Paredes (2019) se enfocd mejorar la productividad en obras de
edificacion en la ciudad de Trujillo. Para lograrlo, Paredes realizd un diagndstico inicial
aplicando la carta balance, lo que arrojo los siguientes porcentajes: TP (Trabajos Productivos)
= 9%, TC (Trabajos Contributarios) = 29%, y TNC (Trabajos No Contributarios) = 62%. Con
estos datos como punto de partida, se propuso implementar mejoras en la productividad
mediante la metodologia de Lean Construccion. Como resultado de la implementacion, se logro
modificar los porcentajes a 15% TP, 46% TC y 39% TNC, representando una mejora del 6%
en el trabajo productivo. Los resultados de esta investigacion demuestran como la filosofia
Lean Construccion puede aplicarse con éxito para mejorar la productividad en obras de
edificacion, proporcionando valiosas lecciones que pueden ser pertinentes para la tesis
relacionada con la obra de Linea de Impulsion y Sistema de Almacenamiento Chilota —
Chincune.

Varillas (2021) present6 una investigacion titulada "Aplicaciéon Del Sistema Del Ultimo
Planificador Para Mejorar El Cumplimiento De Plazos En La Construccion De Un Hotel,
Ubicado En El Distrito De Miraflores, En El Periodo 2020", la cual se encuentra registrada en

el repositorio de la Universidad Tecnologica del Pera. En su estudio, Mori concluyé que,



aunque no pudo proporcionar una evidencia clara y representativa de los resultados, se detecto
una tendencia hacia la mejora en la confiabilidad de los plazos en el proyecto de construccion
de un hotel. Ademas, los datos obtenidos a través de encuestas indicaron un alto impacto en la
gestion de plazos y la planificacion de la obra. Mori sugirio que es muy probable que las
mejoras en los resultados se manifiesten de manera mas evidente con el transcurso del tiempo,
ya que es dificil obtener resultados directos en un periodo de tiempo limitado. Los hallazgos
de esta investigacion subrayan la relevancia de evaluar a largo plazo los beneficios de la
aplicacién del Sistema del Ultimo Planificador, lo cual puede proporcionar valiosos
conocimientos para la tesis relacionada con la obra de Linea de Impulsion y Sistema de
Almacenamiento Chilota — Chincune.

Heraldo (2019) en su estudio resalté la importancia de la planificacion Pull como un
enfoque esencial para cumplir con los plazos de obra. Este enfoque se basa en reuniones
colaborativas donde todos los participantes aportan su experiencia y conocimiento para
transparentar y sincerar los plazos de cada actividad, lo que a su vez genera un mayor
compromiso para cumplir con dichos plazos. Ademas, Heraldo enfatizo la relevancia de las
reuniones colaborativas previas al inicio de la obra, asi como de las asesorias y capacitaciones
durante la ejecucion del proyecto. Estas actividades sirven para alinear a todos los miembros
del equipo de trabajo con los principios de la Filosofia Lean Construction, con el objetivo de
lograr resultados favorables para el proyecto. Estos hallazgos resaltan la eficacia de la
planificacion Pull y las practicas colaborativas en la gestion de proyectos de construccion, lo
cual puede ser de gran relevancia para la tesis.

En su tesis de maestria, Ramales (2020) examind la "Eficiencia De La Metodologia
Last Planner Como Herramienta De Planeacion En Edificaciones", documento disponible en
el repositorio de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, México. Uno de los desafios

identificados a través de la revision bibliografica se relaciona con la falta de motivacion entre



los trabajadores para mejorar los procesos constructivos mediante la implementacion del Last
Planner System (LPS). A pesar de que los lideres de cada area pueden manifestar un sentido de
pertenencia hacia la metodologia, cambiar la mentalidad de los trabajadores que desempefian
roles operativos y que, en su mayoria, carecen de especializacion en el sector de la
construccion, es una tarea compleja. Este personal suele acumular experiencia a lo largo de los
afnos y ha desarrollado practicas laborales establecidas, que no siempre representan la forma
mas eficiente o correcta de llevar a cabo las tareas. Transformar esta mentalidad y las practicas
laborales arraigadas es un proceso que requiere tiempo y esfuerzo sostenido. Este hallazgo pone
de manifiesto la importancia de abordar no solo aspectos metodoldgicos, sino también la
gestion del cambio y la motivacion del personal en la implementacion efectiva del LPS, un
aspecto relevante a considerar en la tesis relacionada con la obra de Linea de Impulsion y
Sistema de Almacenamiento Chilota — Chincune.

Pons y Rubio (2019) describen que la metodologia Last Planner System, concebida por
Glenn Ballardfy Greg Howell en el contexto de los principios de la filosofia Lean Construction,
se caracteriza como un sistema integral de planificacion y supervision de la produccion en

proyectos de construccion.

2.2. Marco Teorico

2.2.1. Lean Contruction

Lean Construction, segin el Lean Construction Institute (LCI, 2021), es un enfoque
integral que se centra en la gestion y administracion eficiente de la produccion en proyectos de
construccion, abarcando desde su fase de disefio hasta su entrega final. El objetivo principal de
Lean Construction es maximizar el valor generado durante todo el ciclo del proyecto mientras
se minimizan los desperdicios y las actividades que no aportan valor. Este enfoque persigue la

excelencia a través de la optimizacion de los recursos disponibles y la creacion de un sistema



de produccion altamente eficiente que reduzca al minimo las pérdidas y garantice la entrega de
una unidad productiva de alta calidad.

Lean Construction se fundamenta en principios y practicas que provienen originalmente
del sistema de produccion Lean, desarrollado en la industria manufacturera, pero que se han
adaptado y aplicado con éxito en el sector de la construccion. Estos principios incluyen la
identificacion y eliminacion de desperdicios, la mejora continua, la gestion visual, la
colaboracion efectiva entre los equipos de trabajo, y la priorizacion del valor entregado al

cliente.

Figura 1

Principios del Lean Construction
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Fuente: GH Phipps Construction (s.f.).

La filosofia Lean Construction se ha convertido en una herramienta crucial para abordar
los desafios comunes en la industria de la construccion, como retrasos en los proyectos, excesos
de presupuesto y la falta de eficiencia en la ejecucion de tareas. Al aplicar los principios de
Lean Construction, las organizaciones pueden lograr una mayor productividad, reducir costos,

mejorar la calidad de los proyectos y aumentar la satisfaccion del cliente.



2.2.1.1. Lean Construction como Enfoque Competitivo

La metodologia de Lean Construction, derivada de los principios de Lean
Manufacturing, se ha consolidado como un enfoque altamente competitivo y eficiente en la
industria de la construccion. Esta filosofia de gestion se centra en la eliminacion de
desperdicios, la optimizacion de procesos y la mejora continua, con el objetivo de lograr un
flujo de trabajo mas eficiente y una entrega de proyectos exitosa. En el contexto de la
construccion, Lean Construction busca reducir los costos, acortar los plazos, mejorar la calidad

y aumentar la satisfaccion del cliente.

2.2.1.2. Conceptos Fundamentales de Lean Construction

2.2.1.2.1. Eliminacion de Desperdicios (Waste Reduction)

La eliminacion de desperdicios es uno de los pilares fundamentales de Lean
Construction. Los "desperdicios" se definen como cualquier actividad, proceso o recurso que
no agrega valor al proyecto. La identificacion y eliminacién de desperdicios son esenciales
para aumentar la eficiencia y reducir los costos en un proyecto de construccion. Los siete tipos

de desperdicios en Lean Construction son:

Sobreproduccion: Producir mas de lo necesario o antes de lo necesario.

Tiempo de Espera: Periodos de inactividad en los que no se realiza trabajo productivo.

Transporte: Movimiento innecesario de materiales o trabajadores.

e Procesamiento Innecesario: Realizar actividades que no aportan valor.

Inventario Excesivo: Mantener grandes cantidades de materiales en stock.

e Movimiento Innecesario: Movimientos no esenciales de personas o equipos.

Defectos: La necesidad de rehacer el trabajo debido a errores o problemas de calidad.
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La eliminacion de estos desperdicios impulsa la eficiencia y reduce los costos
operativos al enfocarse en lo que realmente importa para el cliente y eliminar actividades que

no contribuyen al valor final.

2.2.1.2.2. Entrega Justo a Tiempo (Just-in-Time)

El principio de entrega justo a tiempo busca entregar recursos y materiales exactamente
en el momento en que se necesitan, evitando el almacenamiento excesivo y los retrasos en el
flujo de trabajo. Esta estrategia reduce el costo de mantener grandes inventarios y garantiza

que los recursos estén disponibles en el momento adecuado para evitar demoras.

2.2.1.2.3. Trabajo en Proceso (Work-in-Process)

Reducir el trabajo en proceso es un enfoque fundamental de Lean Construction.
Mantener tareas parcialmente completas o en proceso puede dar lugar a retrasos y costos
adicionales. La optimizacion del trabajo en proceso implica evitar la acumulacion de tareas no

finalizadas y garantizar un flujo de trabajo constante.

2.2.1.2.4. Mejora Continua (Continuous Improvement)

La filosofia de mejora continua es un concepto clave en Lean Construction. Se trata de
un enfoque constante en la identificacion y resolucion de problemas, la optimizacion de
procesos y la busqueda de formas de mejorar la eficiencia y la calidad. Esto implica la
participacion de todos los miembros del equipo en la identificacion de oportunidades de mejora
y la implementacion de soluciones.

La comprension y la aplicacion efectiva de estos conceptos fundamentales son
esenciales para la implementacion exitosa de Lean Construction en proyectos de construccion.
Al eliminar desperdicios, optimizar la entrega de recursos y mantener un flujo de trabajo
constante, las empresas pueden lograr una ventaja competitiva al mejorar la eficiencia, reducir

costos y aumentar la satisfaccion del cliente en la industria de la construccion.
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2.2.1.3. Principios y Filosofia de Lean Aplicados a la Construccion

2.2.1.3.1. Valor

En el contexto de Lean Construction, la creacion de valor se relaciona directamente con
la satisfaccion del cliente y la entrega de un producto final que cumpla o supere sus
expectativas. Para lograrlo, es esencial comprender las necesidades y expectativas del cliente
y eliminar cualquier actividad que no contribuya directamente a satisfacer esas necesidades.
Esto implica definir lo que es valioso desde la perspectiva del cliente y centrarse en

proporcionar ese valor.

2.2.1.3.2. Flujo de Trabajo Continuo

El concepto de flujo de trabajo continuo se traduce en mantener un flujo constante de
actividades y recursos a lo largo del proyecto de construccion. Esto se logra al eliminar
interrupciones, cuellos de botella y retrasos en el proceso. Un flujo continuo garantiza que las
tareas se completen de manera eficiente y en el orden correcto, evitando tiempos muertos y la

acumulacion de trabajo en proceso.

2.2.1.3.3. Takt Time

Takt Time es un concepto que se utiliza en Lean Construction para sincronizar el ritmo
de produccion con la demanda del cliente. Se calcula dividiendo el tiempo disponible para
realizar el trabajo entre la cantidad de trabajo que debe completarse en ese tiempo. El objetivo
es que el tiempo requerido para completar una tarea coincida con la demanda real del cliente,

lo que permite un flujo constante y eficiente de trabajo.

2.2.1.3.4. Pull System
El sistema "Pull" se basa en la idea de que el trabajo debe iniciarse solo cuando es

solicitado por el proceso siguiente en la cadena. En lugar de empujar constantemente el trabajo
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hacia adelante, se "tira" del trabajo a medida que es necesario. Esto evita la sobreproduccion y

el exceso de trabajo en proceso, lo que a su vez reduce los desperdicios y mejora la eficiencia.

2.2.1.3.5. Perfeccion

La busqueda de la perfeccion es un principio fundamental de Lean Construction. Este
principio se basa en la creencia de que siempre hay margen para mejorar y que la mejora
continua es esencial. Se alienta a los equipos a identificar problemas, buscar soluciones y
aprender de la experiencia para optimizar los procesos y la calidad en cada etapa del proyecto.

La aplicacion de estos principios y filosofias en la construccion impulsa una cultura de
mejora continua y eficiencia operativa. Al enfocarse en el valor, mantener un flujo de trabajo
continuo, sincronizar la produccion con la demanda y buscar la perfeccion, los proyectos de
construccion pueden lograr una mayor eficiencia, reducir costos y entregar productos de alta
calidad a tiempo y dentro del presupuesto. La implementacion exitosa de estos principios en
proyectos de construccion requiere la colaboracion de todos los miembros del equipo y un
compromiso constante con la mejora y la eficiencia en cada etapa del proyecto. Esta filosofia
de Lean Construction se ha convertido en un enfoque altamente competitivo en la industria de

la construccion, promoviendo la optimizacion de procesos y la satisfaccion del cliente.

2.2.1.4. Ventajas Competitivas de la Implementacion de Lean en Proyectos de
Construccion

2.2.1.4.1. Reduccion de Costos

Uno de los beneficios mas evidentes de la implementacion de Lean Construction es la
reduccion de costos. Al eliminar desperdicios, optimizar los flujos de trabajo y minimizar el
trabajo en proceso, las empresas constructoras pueden reducir sus costos operativos
significativamente. La reduccion de costos abarca tanto los materiales como la mano de obra,

lo que resulta en un proyecto mas rentable y competitivo.
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2.2.1.4.2. Reduccion de Plazos

La implementacion de Lean Construction impulsa la eficiencia en la ejecucion de
proyectos al garantizar un flujo de trabajo continuo y la eliminacion de actividades
innecesarias. Esto conduce a una reduccion significativa de los plazos de entrega. La entrega a
tiempo es un factor critico para la satisfaccion del cliente y puede llevar a la obtencion de

nuevos proyectos y referencias, lo que mejora la posicion competitiva de la empresa.

2.2.1.4.3. Mejora de la Calidad

La metodologia Lean prioriza la calidad en cada etapa del proyecto. Al enfocarse en la
prevencion de defectos y la entrega de un producto final de alta calidad, las empresas
constructoras pueden evitar costosos retrabajos y garantizar la satisfaccion del cliente. La
mejora de la calidad no solo reduce los costos asociados con defectos, sino que también

contribuye a la reputacion y la competitividad de la empresa.

2.2.1.4.4. Satisfaccion del Cliente

La satisfaccion del cliente es fundamental en la industria de la construccion. La entrega
a tiempo, dentro del presupuesto y con una alta calidad es esencial para satisfacer las
expectativas del cliente. Los proyectos de construccion que implementan Lean Construction
estdin mejor preparados para cumplir con estas expectativas, lo que conduce a clientes
satisfechos y relaciones comerciales a largo plazo. La satisfaccion del cliente no solo es una
ventaja competitiva, sino que también puede generar referencias y recomendaciones

adicionales.

2.2.1.4.5. Eficiencia en los Procesos de Construccion
La implementacion de Lean Construction impulsa la eficiencia en todos los procesos
de construccion, desde la planificacion hasta la ejecucion y la entrega. Los flujos de trabajo

continuos, la eliminacion de desperdicios y la optimizacion de los recursos garantizan una
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gestion mas eficiente de los proyectos. Esto se traduce en una mayor productividad y en la
capacidad de llevar a cabo méas proyectos con los mismos recursos, lo que mejora la

competitividad de la empresa.

2.2.1.4.6. Posicionamiento en el Mercado

Las empresas constructoras que aplican con éxito Lean Construction tienden a destacar
en el mercado. La reputacion de ser capaces de entregar proyectos de alta calidad, dentro del
presupuesto y a tiempo, a menudo atrae a mas clientes y proyectos. Este posicionamiento en el
mercado contribuye a la competitividad a largo plazo de la empresa.

La implementacion de Lean Construction no solo se traduce en ventajas competitivas
directas, como la reduccidon de costos y plazos, sino que también mejora la calidad y la
satisfaccion del cliente, lo que a su vez fortalece la posicion de la empresa en el mercado. La
adopcion de practicas Lean se ha convertido en un enfoque esencial para las empresas
constructoras que buscan sobresalir en una industria altamente competitiva.

La adopcion de Lean Construction como enfoque competitivo en proyectos de
construccion representa una oportunidad estratégica para las empresas en la busqueda de
eficiencia y excelencia operativa. La planificacion y control precisos, la eliminacion de
desperdicios y la mejora continua son los pilares que permiten alcanzar un alto nivel de
competitividad en la industria de la construccion. Este enfoque, cuando se implementa con
éxito, transforma la gestion de proyectos y fomenta una cultura de mejora constante en la
industria de la construccién, lo que a su vez tiene un impacto positivo en los resultados
financieros, la satisfaccion del cliente y la competitividad a largo plazo de las empresas del

sector.

2.2.2. Last Planner System
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El Last Planner System (LPS), como se define por el Lean Construction Institute
(2021), es una metodologia integral que se ha convertido en un pilar fundamental en la gestion
de proyectos de construccion. Esta metodologia se centra en la mejora de la planificacion y la
ejecucion de actividades en el ambito de la construccion, con el objetivo de elevar la

productividad, reducir desperdicios y lograr una mayor eficiencia en el proceso constructivo.

Figura 2

Proceso del Last Planner System
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Fuente: Lean Construction Institute (2021).

El LPS aborda un problema comun en la industria de la construccion: la baja
confiabilidad de la planificacion tradicional, que suele estar basada en informacion imprecisa
y poco actualizada. Para superar este desafio, el LPS introduce un conjunto de herramientas y
practicas que permiten una planificacion mas precisa y colaborativa, al tiempo que fomenta

una mayor responsabilidad y compromiso entre los equipos de trabajo.
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Dentro del marco de Lean Construction y el Last Planner System (LPS), el "Ultimo
Planificador" se refiere a un papel crucial desempefiado por un miembro del equipo de
construccion. Esta funcion es esencial para mejorar la eficiencia de la planificacion y la
ejecucion de proyectos de construccion. El Ultimo Planificador es un enlace vital entre la
planificacion estratégica y la ejecucion en el terreno, asegurando que las actividades se realicen
segun lo previsto y se cumplan los plazos.

Figura 3

Compromisos de ejecucion vs fases de pklanificacion

PROGRAMA MAESTRO Establecer hitos y primeros acuerdos.

PLANIFICACION POR FASES  Especificar entregables y fechas de cada equipo/sector.

PLANIFICACION Preparar trabajo, identificando restricciones y
INTERMEDIA gestionando su liberacion.

PLANIFICACION SEMANAL  Establecer compromisos de avance para el periodo.

Medir porcentaje de cumplimiento de
APRENDIZAJE compromisos del periodo (avance y gestion).
Actuar sobre causas de no cumplimiento.

Fuente: Pons y Rubio (2019).

El proceso del LPS se compone de varias etapas interconectadas, cada una de las cuales
desempeiia un papel fundamental en la gestion eficiente de proyectos, llevadas a cabo por el

ultimo planificador. A continuacion, se describe el proceso del LPS paso a paso:

2.2.2.1. Planificacion Estratégica

Esta etapa inicial implica la definicion de los objetivos del proyecto y la identificacion
de las restricciones y limitaciones clave. Aqui se establecen las metas y se determina la
viabilidad del proyecto. Es esencial involucrar a todas las partes interesadas, incluyendo a los
dueios, diseniadores y constructores, para garantizar una comprension comun de los objetivos

y restricciones.
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2.2.2.2. Planificacion del Proyecto

En esta fase, se desarrolla un plan maestro de proyecto que incluye una descomposicion
de las actividades principales y su secuencia. Los equipos de proyecto utilizan técnicas como
el Diagrama de Flujo de Trabajo (WBS, por sus siglas en inglés) y el Diagrama de Gantt para
visualizar y organizar las tareas. En el LPS, la programacion se basa en compromisos reales
por parte de los miembros del equipo. Cada participante se compromete a realizar tareas
especificas en momentos especificos. Esto va mas alld de simplemente asignar tareas; implica

la responsabilidad y la accountability de cumplir con esos compromisos.

2.2.2.3. Lookahead Planning

El "Lookahead Planning," una parte fundamental del Last Planner System (LPS),
representa una estrategia que se enfoca en la planificacion detallada de las actividades de
construccion a corto plazo, generalmente abarcando semanas o incluso dias. Su objetivo
principal es anticipar desafios y oportunidades que puedan surgir en el proyecto. Durante estas
sesiones de planificacion, el equipo de construccion se retne para desglosar las tareas en
detalle, coordinar la asignacion de recursos necesarios, y resolver de manera proactiva posibles
obstaculos. Una parte fundamental del Lookahead Planning es la resolucién proactiva de
problemas. El equipo analiza posibles obstaculos y desafios que podrian surgir en el futuro
cercano y trabaja en soluciones antes de que se conviertan en retrasos costosos. Esto mejora la
capacidad de respuesta del proyecto.

La visibilidad que proporciona el "Lookahead Planning" es invaluable, ya que brinda a
los equipos una comprension clara de las tareas programadas a corto plazo. Esto facilita la
gestion de recursos y la toma de decisiones informadas, lo que es esencial para mantener el
proyecto dentro de los plazos y el presupuesto previstos. Ademas, esta planificacion a corto
plazo se integra perfectamente con la programacion general del proyecto, asegurando que las

actividades planificadas a corto plazo estén en completa armonia con los objetivos a largo plazo
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del proyecto. Esta alineacion garantiza una gestion cohesiva y eficiente de todas las etapas del
proyecto de construccion, lo que se traduce en un mayor control y una mayor probabilidad de

€xito en un entorno altamente competitivo y desafiante como la construccion.

2.2.2.4. Planificacion Semanal

La programacién semanal, un componente esencial del Last Planner System (LPS),
representa un enfoque de gestion de proyectos en la construccion que opera en ciclos
semanales. En este proceso, el equipo de construccion se retine regularmente, generalmente al
comienzo de cada semana, para planificar y comprometerse con las tareas que se llevaran a
cabo en los proximos siete dias. Esta programacion semanal es una parte fundamental del LPS
y difiere significativamente de los enfoques tradicionales de gestién de proyectos.

El enfoque semanal permite una mayor flexibilidad y adaptabilidad en la ejecucion del
proyecto. Cada semana, el equipo tiene la oportunidad de ajustar y adaptar las tareas de acuerdo
con las circunstancias cambiantes y los desafios que puedan surgir. Esto asegura que el
proyecto se mantenga en curso, incluso cuando se presentan obstaculos imprevistos. Ademas,
la programacion semanal facilita una comunicacion efectiva dentro del equipo, ya que se
establecen compromisos claros para cada tarea, y cualquier problema o desviacion se aborda
de inmediato.

La programacion semanal es esencial para garantizar que el trabajo fluya de manera
continua en el proyecto de construccion. Al comprometerse con tareas especificas en periodos
de tiempo cortos, se evitan interrupciones y retrasos innecesarios. Esto mejora la eficiencia y
la productividad, lo que es fundamental en un entorno donde el tiempo y el costo son factores
criticos. La resolucion proactiva de problemas es un elemento central de la programacion
semanal. Cuando una tarea no se completa segin lo programado, el equipo se enfoca en

identificar las causas subyacentes y en encontrar soluciones para evitar que el problema se
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repita. Esta mentalidad de mejora continua es un pilar fundamental del LPS y contribuye a la

eficacia a largo plazo en la gestion de proyectos de construccion.

2.2.2.5. Ejecucion de Trabajo

La fase de ejecucion de trabajo en el marco del Last Planner System (LPS) representa
el corazon del proceso de construccion. En esta etapa, se traducen las actividades planificadas
en acciones concretas en el terreno de construccion. Los equipos de trabajo, compuestos por
albaiiiles, electricistas, plomeros y otros especialistas, toman la iniciativa para llevar a cabo las
tareas asignadas de acuerdo con el plan semanal acordado.

Durante la ejecucion de trabajo, la coordinacion y la comunicacioén juegan un papel
crucial. Los equipos trabajan de manera conjunta, asegurandose de que las tareas se desarrollen
de manera eficiente y sin obstaculos. Esto requiere una sincronizacion precisa, ya que las
actividades de diferentes equipos pueden depender unas de otras. Por ejemplo, la instalacion
de un sistema eléctrico puede preceder a la colocacion de las paredes, y el trabajo de plomeria
puede ser un precursor de la instalacion de acabados. Por lo tanto, el flujo de trabajo debe ser
cuidadosamente orquestado para evitar retrasos y cuellos de botella.

Un componente fundamental de la ejecucion de trabajo es el seguimiento y registro del
progreso real de las tareas. Los equipos documentan meticulosamente el trabajo realizado,
registrando los avances y cualquier desviacion con respecto a la programacion prevista. Esta
documentacion es esencial para evaluar la efectividad de la planificacion y para identificar
cualquier problema o causa de no cumplimiento. Si se detecta una desviacion, el equipo puede
tomar medidas correctivas de inmediato para mitigar cualquier impacto negativo en el
programa del proyecto.

La ejecucion de trabajo también implica una gestion efectiva de los recursos. Los

equipos deben garantizar que los recursos, como la mano de obra, los materiales y los equipos,
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estén disponibles y sean utilizados de manera eficiente. La gestion de recursos es esencial para
evitar la falta de materiales o la subutilizacion de la mano de obra, lo que podria llevar a retrasos

y costos adicionales.

2.2.2.6. Seguimiento y Aprendizaje

La fase de seguimiento y aprendizaje dentro del marco del Last Planner System (LPS)
es un componente critico que se extiende a lo largo de todo el proceso de construccion. A
medida que avanzan las actividades de ejecucion en el terreno, se realiza un seguimiento
constante y riguroso del progreso real del proyecto. Este seguimiento implica una comparacion
regular y sistematica de los resultados obtenidos con las planificaciones previas.

La identificacion de desviaciones es una parte central de este proceso. Si se detecta que
una tarea se esta retrasando o que no se esta llevando a cabo segun lo programado, se inicia
una revision inmediata. El equipo se enfoca en entender las causas subyacentes de las
desviaciones. Estas causas pueden ser variadas y van desde problemas con la disponibilidad de
recursos, condiciones climaticas adversas, cambios en el disefio o problemas inesperados en el
terreno. El analisis detenido de las causas permite una correccion mas eficaz y, lo que es atin
mas importante, la prevencion de problemas similares en el futuro.

El aprendizaje continuo es una piedra angular de este proceso. Las lecciones aprendidas
de las desviaciones se incorporan al conocimiento del equipo y se utilizan para mejorar el
proceso en curso. Las medidas correctivas y preventivas se aplican para garantizar que los
problemas identificados no se repitan en el futuro. Esto fomenta una cultura de mejora continua
en la que se busca constantemente la eficiencia y la optimizacion de la ejecucion del proyecto.

El seguimiento y aprendizaje en el contexto del LPS no se limita a la gestion de las
desviaciones. También se relaciona con la evaluacion de la efectividad de las practicas y

procesos utilizados. Se analizan los resultados reales en comparacion con los objetivos del
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proyecto y las metas de rendimiento. Esto permite ajustar y refinar las estrategias a medida que

avanza el proyecto.

2.2.2.7. Identificacion de Causas de No Cumplimiento

La identificacion de causas de no cumplimiento es una parte critica del Last Planner
System (LPS) y se centra en comprender y abordar las razones detras de cualquier
incumplimiento en la ejecucion de tareas planificadas. Durante el proceso de programacion
semanal y el Lookahead Planning, si una tarea no se completa segun lo programado, el equipo
se dedica a analizar por qué se produjo el incumplimiento y cudles son los factores subyacentes.
Esta revision se lleva a cabo con un enfoque constructivo y proactivo, no para atribuir culpas,
sino para aprender y mejorar el proceso en el futuro.

La identificacion de causas de no cumplimiento se basa en una mentalidad de mejora
continua. En lugar de ver el incumplimiento como un fracaso, se considera una oportunidad
paraidentificar las deficiencias en la planificacion y ejecucion, lo que lleva a la implementacion
de medidas correctivas. Las causas pueden variar desde problemas con la asignacion de
recursos, desafios climaticos, retrasos en entregas de materiales o incluso cambios en el disefio.
Al comprender las causas, el equipo puede tomar medidas especificas para evitar que se repitan
en el futuro.

Esta identificacion de causas también esta relacionada con la responsabilidad y la
rendicion de cuentas. En el contexto del LPS, cada miembro del equipo se compromete con
tareas especificas y plazos. Si una tarea no se cumple, se fomenta la responsabilidad individual
y colectiva. Esta cultura de responsabilidad contribuye a un mayor compromiso con las tareas
y un esfuerzo colectivo para abordar y superar los obstaculos.

La identificacion de causas de no cumplimiento se correlaciona directamente con la
eficiencia y la capacidad de respuesta del proyecto. Al abordar de manera proactiva los

problemas y obstaculos, se reduce la probabilidad de retrasos costosos y se mejora la ejecucion
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del proyecto. Ademas, este proceso de identificacidon y resolucion contribuye a la acumulacion
de conocimiento y experiencia en el equipo, lo que aporta valor a futuros proyectos de

construccion.

2.2.2.8. Retroalimentacion y Mejora. La retroalimentacion obtenida durante la
gjecucion se utiliza para realizar ajustes y mejoras en futuros proyectos. Las lecciones
aprendidas se aplican para optimizar la planificacion y la ejecucion en proyectos posteriores.

El uso del LPS también incluye la identificacion y mitigacion proactiva de posibles
obstaculos y retrasos, lo que contribuye a minimizar las pérdidas ocasionadas por desviaciones
no planificadas. La filosofia subyacente del LPS es la eliminacion de desperdicios en todas las
etapas del proyecto, lo que se traduce en una mayor eficiencia en el uso de recursos, una

reduccion de costos y una mejora general en la calidad de los resultados finales.

2.2.3. Planificacion Estratégica en la Construccion

La planificacion estratégica en proyectos de construccion es un proceso fundamental
que busca guiar y coordinar las acciones necesarias para alcanzar los objetivos a largo plazo de
un proyecto de manera eficiente y efectiva. Esta fase del proyecto va mas alla de simplemente
establecer fechas y plazos; implica una vision integral que abarca desde la concepcion del
proyecto hasta su finalizacion. A continuacion, exploraremos detalladamente cada uno de los

subpuntos dentro de la planificacion estratégica en la construccion.

2.2.3.1. Importancia de la Planificacion Estratégica en Proyectos de
Construccion

La planificacion estratégica en proyectos de construccion desencadena una serie de
beneficios fundamentales que tienen un impacto profundo en el éxito y la competitividad de la
industria de la construccion. En primer lugar, proporciona una vision holistica del proyecto,

desde la concepcion hasta la finalizacion, permitiendo a todos los involucrados comprender los
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objetivos, los plazos y los recursos necesarios. Esto es esencial para evitar malentendidos y
asegurar que todos trabajen en la misma direccion.

Un elemento critico de la planificacion estratégica es la gestion efectiva de costos y
tiempo. Al programar y coordinar todas las fases del proyecto de manera estratégica, se reduce
la probabilidad de retrasos y se mantiene el control de los costos. Esto no solo mejora la
eficiencia en la ejecucion, sino que también garantiza que el proyecto se entregue dentro del
presupuesto establecido, lo que es crucial para la competitividad en una industria altamente
competitiva.

La planificacion estratégica también aborda la gestion de riesgos de manera proactiva.
Al anticipar desafios potenciales y posibles obstaculos, se pueden implementar medidas
preventivas y estrategias de mitigacion. Esto minimiza la probabilidad de problemas costosos
y garantiza que el proyecto se mantenga en curso, lo que es vital para la competitividad y la
satisfaccion del cliente.

La comunicacion y la colaboracion son aspectos esenciales de la planificacion
estratégica. Facilita un flujo constante de informacion entre los miembros del equipo y las
partes interesadas, lo que contribuye a una toma de decisiones informada y a la resolucion
efectiva de problemas. La colaboracion efectiva mejora la eficiencia en la ejecucion y evita

retrasos derivados de malentendidos o decisiones no coordinadas.

2.2.3.2. Métodos y Enfoques de Planificacion Estratégica Utilizados en la
Industria

En la industria de la construccion, se emplean diversos métodos y enfoques de
planificacion estratégica para abordar las necesidades especificas de los proyectos. Uno de los
enfoques ampliamente adoptados es el Analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades

y Amenazas), que se utiliza para evaluar la situacion actual del proyecto y su entorno. Este
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analisis ayuda a identificar areas donde se pueden capitalizar fortalezas y oportunidades, asi
como areas que requieren una atencion mas detenida debido a debilidades y amenazas.

La planificacion maestra del proyecto es otra estrategia cominmente utilizada. Este
enfoque implica la creacion de un plan detallado que abarca todo el ciclo de vida del proyecto,
desde la concepcion hasta la entrega. La planificacion maestra se basa en la secuencia logica
de actividades y tareas, lo que permite una visiéon global y una programacion eficaz. Este
enfoque es valioso para proyectos complejos y de gran envergadura.

La metodologia del camino critico es un método que se enfoca en identificar las tareas
que tienen un impacto significativo en la duracion total del proyecto. Estas tareas criticas deben
completarse de manera eficiente para evitar retrasos en todo el proyecto. Al centrarse en estas
tareas clave, se puede optimizar la programaciéon y minimizar la duracion total del proyecto.

Ademas, la planificacion basada en restricciones es un enfoque que considera las
limitaciones y restricciones del proyecto, como restricciones de recursos o de presupuesto. Este
método busca equilibrar la carga de trabajo y asignar recursos de manera eficiente para cumplir
con estas restricciones. Esto es esencial para la competitividad, ya que garantiza que el proyecto
se entregue dentro de los limites de recursos y presupuesto disponibles.

En ultima instancia, la eleccion del método o enfoque de planificacion estratégica
depende de las caracteristicas especificas de un proyecto, como su tamafo, complejidad y
requisitos. Cada uno de estos métodos y enfoques aporta un conjunto unico de herramientas y
técnicas que se pueden adaptar para cumplir con los objetivos estratégicos del proyecto. La
planificacion estratégica efectiva es esencial para optimizar la eficiencia y competitividad en
la industria de la construccion, y la seleccion adecuada del método adecuado es fundamental

para lograrlo.
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2.2.3.3. Contribucion de la Planificacion Estratégica en la Competitividad

La planificacion estratégica desempefia un papel esencial en la mejora de la
competitividad en la industria de la construccion. En primer lugar, alinear recursos y coordinar
actividades de manera efectiva es esencial para el cumplimiento de plazos y presupuestos. Los
proyectos de construccion competitivos son aquellos que se entregan puntualmente y dentro
del presupuesto establecido, lo que genera satisfaccion en el cliente y mejora la reputacion de
la empresa.

La anticipacién y la mitigacion de riesgos son aspectos cruciales en la competitividad.
La planificacion estratégica permite una gestion proactiva de los riesgos, lo que reduce la
probabilidad de problemas costosos durante la ejecucion del proyecto. Esto contribuye a
mantener el control sobre los costos y los tiempos, factores criticos para la competitividad en
una industria altamente competitiva.

La comunicaciéon y la colaboracion efectivas mejoran la competitividad al reducir
malentendidos y conflictos en el proyecto. Cuando todos los miembros del equipo y las partes
interesadas trabajan juntos de manera coordinada, se toman decisiones mas informadas y se
resuelven problemas de manera mas eficaz. Esta colaboracion fortalece la eficiencia y la

capacidad de respuesta del proyecto, dos aspectos esenciales para la competitividad.

2.2.4. Analisis de Restricciones

El Analisis de Restricciones es una practica esencial en Lean Construction, segin lo
definido por el Lean Construction Institute (LCI, 2021). Esta metodologia se enfoca en la
identificacion y gestion de factores que puedan generar cuellos de botella en los procesos
constructivos, lo que puede obstaculizar el cumplimiento de los plazos y la eficiencia en la
ejecucion de un proyecto de construccion.

Los cuellos de botella representan restricciones o limitaciones que pueden surgir en
diferentes etapas del proyecto y que impactan negativamente en la productividad y el flujo de
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trabajo. Identificar estas restricciones de manera anticipada y gestionarlas de manera efectiva
es fundamental para mantener un flujo constante de trabajo y garantizar un progreso sin
contratiempos en la obra.

Los factores que suelen tener un impacto significativo en los procesos constructivos y

que pueden dar lugar a restricciones incluyen:

2.2.4.1. Trabajo Previo. La falta de finalizacién o retrasos en actividades previas
puede afectar directamente a las tareas posteriores y generar cuellos de botella.

2.2.4.2. Mano de Obra. La disponibilidad y competencia de la mano de obra son
cruciales. Escasez de personal calificado o problemas de coordinacion pueden convertirse en
restricciones.

2.2.4.3. Materiales. La entrega oportuna y la calidad de los materiales son esenciales
para evitar retrasos y cuellos de botella en la obra.

2.2.44. Informacién. La comunicacion y la disponibilidad de informacion
actualizada son vitales para una planificacion efectiva. La falta de informacion puede generar
restricciones en la toma de decisiones y la ejecucion de tareas.

2.2.4.5. Programacion. Una programacion inadecuada o mal gestionada puede dar

lugar a conflictos de recursos y retrasos, convirtiéndose en una restriccion importante.

El Analisis de Restricciones no solo se trata de identificar estos factores, sino también
de desarrollar estrategias para gestionarlos y minimizar su impacto en el cronograma del
proyecto. Esto puede incluir la implementacion de medidas preventivas, la reorganizacion de

tareas o la asignacion eficiente de recursos.

27



2.2.5. Productividad

En el contexto de la construccion, la productividad es un concepto esencial que abarca
la capacidad de utilizar los recursos disponibles de manera eficiente para lograr la ejecucion
exitosa de proyectos. Es una métrica critica que evaliia como se gestionan la mano de obra, los
materiales, los equipos y otros recursos para cumplir con los objetivos del proyecto dentro de
los plazos establecidos y sin comprometer la calidad del trabajo.

La eficiencia en la construccion es una prioridad clave debido a la naturaleza intensiva
en recursos de la industria. La mano de obra altamente calificada, los materiales costosos y la
maquinaria especializada son recursos esenciales, pero también costosos. Por lo tanto, la
productividad se convierte en un indicador critico de rentabilidad y competitividad.

En términos simples, la productividad se relaciona con la cantidad de trabajo realizado
en relacion con los recursos empleados. Cuanto més trabajo se pueda realizar utilizando la
misma cantidad de recursos o menos, mayor sera la productividad. Esto se traduce en una
reduccion de costos y en la posibilidad de entregar proyectos mas rapido, lo que puede ser una
ventaja competitiva significativa en el mercado de la construccion.

Uno de los aspectos fundamentales de la productividad en la construccion es la gestion
eficiente de los recursos humanos. La coordinacion y programacion adecuadas del personal son
cruciales para garantizar que se utilicen de manera efectiva y que se eviten tiempos
improductivos. Ademas, la productividad esta intrinsecamente relacionada con la planificacion
y la programacion de proyectos, ya que un cronograma bien estructurado contribuye a una

mejor asignacion de recursos y a la identificacion temprana de posibles obstaculos.
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Figura 4
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Fuente: Zegarra (2020).

La calidad del trabajo es otro elemento crucial vinculado a la productividad. Aunque se
busca maximizar la eficiencia, no debe comprometerse la calidad del trabajo en ningin

momento. Mantener altos estdndares de calidad es esencial para garantizar la durabilidad y la

seguridad de las estructuras construidas, asi como para mantener la satisfaccion del cliente.

2.2.5.1. Trabajo Contributorio

El trabajo contributorio se refiere a las actividades que directamente contribuyen al
avance del proyecto y al logro de sus objetivos. Estas actividades agregan valor al proyecto y
son esenciales para su ejecucion exitosa. Por ejemplo, la construccion de una pared, la
instalacién de sistemas eléctricos o la colocacion de cimientos son ejemplos de trabajo
contributorio. La gestion eficiente de este tipo de trabajo es crucial para mejorar la

productividad y la competitividad de un proyecto de construccion.

2.2.5.2. Trabajo No Contributorio
El trabajo no contributorio comprende actividades que, aunque necesarias, no

contribuyen directamente al avance del proyecto en términos de valor agregado. Estas tareas
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pueden incluir la espera de materiales, la movilizacion de equipos o las pausas no productivas.
La gestion de trabajo no contributorio es importante para reducir el tiempo de inactividad y
maximizar la eficiencia en el sitio de construccion. Eliminar o minimizar el trabajo no

contributorio es esencial para mejorar la productividad y la competitividad.

2.2.5.3. Trabajo Productivo

El trabajo productivo es la suma del trabajo contributorio y el trabajo no contributorio.
Representa la cantidad total de trabajo que se realiza en un proyecto de construccion,
incluyendo tanto las actividades que contribuyen directamente al avance como aquellas que no
lo hacen. La mejora de la productividad en la construccion implica aumentar la proporcion de
trabajo productivo en relacidén con el tiempo total invertido en el proyecto. Esto se logra

reduciendo el trabajo no contributorio y optimizando las actividades

2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Planificacion

En el contexto de la gestién de proyectos, la planificacion juega un papel fundamental
en el éxito de cualquier emprendimiento. Segin lo establecido en el PMBOK 7ma Edicion
(2021), se define el riesgo como "un evento o condicion incierta que, si se produce, tiene un
efecto positivo o negativo en uno o mas de los objetivos". Los riesgos pueden ser identificados
y evaluados a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto, tanto los que son conocidos
previamente como los que emergen durante su desarrollo.

Esta definicion subraya la importancia de la identificacion y gestion proactiva de los
riesgos en la planificacion de proyectos. Los equipos de proyecto se esfuerzan por anticipar y
comprender los riesgos potenciales, ya sean internos o externos al proyecto, y evaluar como
pueden influir en el logro de los objetivos. La gestion de riesgos implica la adopcion de

estrategias para mitigar, transferir, aceptar o evitar los riesgos identificados.
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La planificacion efectiva no solo implica la creacion de un cronograma y un
presupuesto, sino también la consideracion cuidadosa de los riesgos y la implementacion de
medidas preventivas y correctivas. La gestion de riesgos es un componente esencial de la
planificacion, que busca reducir la incertidumbre y aumentar la probabilidad de éxito del
proyecto. A medida que avanzamos en el marco conceptual, exploraremos como la aplicacion
de Lean Construction y el Last Planner System (LPS) pueden mejorar la planificacién y la

gestion de riesgos en proyectos de construccion.

2.3.2. Proyecto

En el &mbito de la gestion de proyectos, un proyecto se define segun el PMBOK 7ma
Edicion (2021) como "un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio
o resultado unico". Esta definicion resalta la caracteristica fundamental de la temporalidad en
los proyectos, lo que implica un comienzo y un final claramente definidos para las actividades
del proyecto o sus fases individuales.

Es importante destacar que los proyectos pueden variar en escala y complejidad, desde
pequefios proyectos independientes hasta componentes de programas o carteras mas amplias.
Independientemente de su tamafio, todos los proyectos comparten la caracteristica de ser
temporales y tienen un objetivo especifico: la creacion de algo tinico, como un producto, un
servicio o un resultado.

La gestion de proyectos se convierte en una disciplina fundamental para planificar,
ejecutar y controlar todas las actividades necesarias para lograr los objetivos del proyecto en el
tiempo y dentro del presupuesto establecido. La gestion efectiva de proyectos involucra la
coordinacion de recursos, el establecimiento de cronogramas, la asignacion de tareas y la
mitigacion de riesgos, entre otros aspectos clave.

A medida que avanzamos en el marco conceptual, exploraremos como Lean
Construction y el Last Planner System (LPS) pueden aplicarse de manera efectiva en la gestion
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de proyectos de construccion, con el objetivo de mejorar la eficiencia y la productividad en

este entorno dinamico y temporal.

2.3.3. Control de Proyectos

Segtin el PMBOK 7ma Edicion (2021), la Direccion de Proyectos se define como "la
aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del
proyecto con el fin de cumplir con sus requisitos". En esencia, la direccion de proyectos implica
guiar y supervisar el trabajo del proyecto para asegurar la entrega exitosa de los resultados
previstos.

La direccidn de proyectos abarca una amplia gama de responsabilidades y actividades,
desde la planificacion y ejecucion hasta el seguimiento y control de las tareas y recursos
involucrados en un proyecto. Los equipos de proyecto pueden utilizar diversos enfoques y
metodologias para lograr los resultados deseados, dependiendo de la naturaleza y los objetivos
especificos del proyecto.

La eficacia en la direccion de proyectos es esencial para garantizar que se cumplan los
plazos, se mantenga el presupuesto y se alcancen los objetivos de calidad. Ademas, implica la
gestion de partes interesadas, la comunicacion efectiva y la identificacion y mitigacion de
riesgos a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

En el contexto de Lean Construction y el Last Planner System (LPS), la direccion de
proyectos se beneficia de enfoques mas colaborativos y de herramientas que permiten una
planificacion mas precisa y una gestion mas efectiva de recursos y riesgos. A medida que
avanzamos en el marco conceptual, exploraremos como estos enfoques pueden optimizar la

direccion de proyectos en la industria de la construccion.
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2.3.4. Lookahead Planning

El Lookahead Planning, o planificacion a corto plazo, se enfoca en la programacion
detallada de las actividades y tareas que deben llevarse a cabo en las proximas semanas 0 meses
del proyecto. Esta planificacion detallada permite un control mas preciso del avance del
proyecto y la gestion eficiente de recursos. Al dividir el proyecto en bloques de tiempo mas
pequeftios y detallados, se pueden identificar posibles obstaculos o desafios a corto plazo y
tomar medidas para abordarlos. Esto mejora la capacidad de respuesta a cambios inesperados

y garantiza que el proyecto avance de acuerdo con la planificacion general.

2.3.5. Gestion de Riesgos en la Construccion

La gestion de riesgos en la construccion implica la identificacion, evaluacion y
mitigacion de posibles amenazas o desafios que puedan surgir durante un proyecto de
construccion. Estos riesgos pueden incluir cambios en los costos, retrasos en la entrega de
materiales, problemas climaticos u otros factores imprevistos que podrian afectar el avance del
proyecto. La gestion de riesgos implica la planificacion proactiva y la implementacion de
estrategias para minimizar la probabilidad de ocurrencia de riesgos y su impacto en el proyecto.
Al abordar los riesgos de manera efectiva, se asegura que el proyecto se mantenga en curso y
se entregue dentro de los plazos y el presupuesto establecidos, lo que es fundamental para la

competitividad y el éxito en la construccion.

2.4. Sistema de Hipdtesis

2.4.1. Hipdtesis

Utilizando la Metodologia Last Planner System en la ejecucion de la obra Linea de
impulsion y sistema de almacenamiento Chilota-Chincune, se realizara la programacion y

control de los trabajos

33



2.4.2. Variables e Indicadores

2.4.2.1. Variable Independiente
La metodologia Last Planner System, como herramienta de Lean Construccion, que

permitird medir la programacion y control del proyecto.

2.4.2.2. Variable Dependiente
Programacion y control de actividades que definirda como la totalidad de todos los
recursos de mano de obra, equipos y materiales, determinan alcanzar los objetivos en una

gestion con el tiempo y costo propuesto.

34



Tabla 1

Matriz de Operacionalizacion de Variables

DEFINICION DEFINICION UNIDAD DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES INSTRUMENTO MEDIDA
La Formato de Observacién
metodologia Last indicadores de reportes s, y Porcentaje
recoleccion de datos.
Planner System es una Proeramacion semanales.
herramienta de Lean gramac Y
V.1 ., control de actividades
Construccion, que Formato de .y
o . programadas. - Observacion  y .
permitirda  medir la indicadores de reportes - Porcentaje
. recoleccion de datos.
programacion y control semanales.
del proyecto.
Programacion y Formato de .
. . Observacion y .
control de actividades indicadores de reportes - Porcentaje
. o recoleccion de datos.
definira como la diarios.
totalidad de todos los
recursos de mano de .,
obra equipos y Programacion y
V.D. . . control de actividades
materiales, determinan Formato de .
_ programadas. o Observacion  y .
alcanzar los objetivos indicadores de reportes - Porcentaje
- o recoleccion de datos.
en una gestion con el diarios.
tiempo y costo
propuesto al inicio del
proyecto.
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3. METODOLOGIA

La metodologia del Last Planner System (LPS) se aplicé de manera integral en todas
las fases del proceso de construccion. Esto implicéd la colaboracion activa entre ingenieros y
trabajadores en el sitio. Se comenz6 con la crucial etapa de sensibilizacion, donde se busco
involucrar a todos los participantes en la importancia y los beneficios de la aplicacion del LPS.

Uno de los desafios comunes en la construccion es el desorden en el sitio, lo cual puede
generar deficiencias en la ejecucion y, como resultado, incumplimiento de los objetivos del
proyecto. Para abordar este problema, se desarrolld un procedimiento detallado para el
dimensionamiento de cuadrillas, siguiendo los principios de la filosofia Lean Construction.

En consonancia con los principios Lean, se considerd la formacion y asignacion de
cuadrillas de trabajo como un factor critico. Cada cuadrilla se estructur6 cuidadosamente,
asignandole responsabilidades especificas y teniendo en cuenta el rendimiento historico de
cada una. Esta planificacion minuciosa permitié programar con precision los tiempos de
ejecucion de cada actividad, reduciendo al minimo los posibles retrasos durante la ejecucion
de la obra.

Las distribuciones de cuadrillas se organizaron en tres grupos principales:

e Cuadrilla de Fierreros: Responsable de las tareas relacionadas con el acero de refuerzo.
e Cuadrilla de Concreto: Encargada de la mezcla, vertido y acabado del concreto.

e Cuadrilla de Encofrado: Responsable de la construccion y desmontaje de encofrados.

Estas asignaciones especificas garantizaron una mayor eficiencia en la ejecucion de las
actividades, optimizando la utilizacion de recursos y reduciendo las interrupciones en el flujo

de trabajo.
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Figura §

Cuadrilla de personal

cuadrilla de cuadrilla de
fierreros encofradores

cuadrilla de concreto

3.1. Tipo y Nivel de Investigacion

3.1.1. De acuerdo a la Orientacion o Afinidad

La investigacion en la tesis se clasifica como cuantitativa debido a que se basa en la
recopilacion y andlisis de datos numéricos y medibles. La implementacion del Last Planner
System (LPS) en el proyecto de construccion se puede cuantificar mediante mediciones de
rendimiento, como el cumplimiento de tareas planificadas, el tiempo de ejecucion y la
eficiencia general. La orientacion cuantitativa permitira utilizar datos concretos para evaluar la
efectividad del LPS y medir el impacto de esta metodologia en la planificacion y el control de

proyectos de construccion.

3.1.2. De Acuerdo a la Técnica de Contrastacion

En cuanto a la técnica de contrastacion, la investigacion en la tesis se clasifica como
experimental. La implementacion del Last Planner System en el proyecto de construccion se

considera un experimento controlado en el que se aplicard una metodologia especifica (LPS)
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con el propdsito de observar y medir sus efectos en comparacién con un grupo de control. La
técnica experimental permitirad realizar una comparacion rigurosa entre el grupo que utiliza el
LPSy el grupo que no lo utiliza, lo que facilitara la evaluacioén de su impacto en la planificacion

y el control de proyectos de construccion.

3.2. Poblacién y Muestra de Estudio

3.2.1. Poblacion

La poblacion de estudio en esta investigacion esta representada por la obra "Linea de
Impulsion y Sistema de Almacenamiento Chilota-Chincune" ubicada en Moquegua. Esta obra
en particular se selecciona como la poblacion objetivo debido a su relevancia para los objetivos
de la investigacion. La eleccion de esta obra como poblacion se basa en su idoneidad para el
estudio y la posibilidad de obtener datos significativos que puedan ser analizados en relacion
con la implementacion del Last Planner System (LPS) y la gestion de proyectos de
construccion.

La eleccion de una poblacion especifica, en este caso, la obra mencionada, permite una
mayor focalizacion en la investigacion y la posibilidad de recopilar datos y observaciones
directamente relacionados con el objeto de estudio. Esto proporciona una base sélida para el

analisis y la evaluacion de la metodologia propuesta.

3.2.2. Muestra

La muestra de esta investigacion también se compone de la obra "Linea de Impulsion
y Sistema de Almacenamiento Chilota-Chincune" en Moquegua. En este contexto, la muestra
representa una parte representativa y significativa de la poblacion total. Dado que la poblacion
de estudio es una obra especifica, se considera apropiado incluir toda la obra como la muestra,
lo que permite una investigacién exhaustiva y completa de los procesos de planificacion y

control de proyectos en este contexto particular.
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La eleccion de utilizar la misma poblacion como muestra tiene ventajas en términos de
la profundidad de la investigacion y la capacidad de obtener datos detallados y precisos sobre
el uso del Last Planner System y su impacto en la gestion de proyectos. Esto asegura que los
resultados y conclusiones sean aplicables y representativos de la obra en cuestion y, por lo

tanto, proporcionen informacion valiosa para la investigacion.

3.3. Diseiio de Investigacion

El disefio documental se basa en la recopilacion y andlisis de documentos existentes
relacionados con el proyecto de construccion. Esto incluye expedientes, informes de avance,
planos, especificaciones técnicas, registros de actividades y cualquier otro documento que sea
relevante para la investigacion. La informacion documental servird como fuente de datos

primarios para el analisis.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para llevar a cabo esta investigacion, se emplearan técnicas y herramientas especificas
para la recopilacion de datos necesarios para el analisis y evaluacion de la implementacion del
Last Planner System (LPS) en la obra "Linea de Impulsién y Sistema de Almacenamiento
Chilota-Chincune" en Moquegua. Las técnicas e instrumentos seleccionados son
fundamentales para garantizar la precision y la fiabilidad de los datos recopilados. A

continuacion, se describen las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaran:

e Revision de Expedientes e Informes del Proyecto: Esta técnica consiste en la revision
exhaustiva de los expedientes y documentos relacionados con el proyecto de construccion,
incluyendo informes de avance, planos, cronogramas, y cualquier documentacion pertinente.
Esta revision proporcionard una vision general de la planificacidon previa y los procedimientos

implementados hasta el momento.
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e Observacion: La técnica de observacion implica la presencia fisica en el sitio de la obra
para registrar y documentar de manera directa el progreso de la construccion, los procesos de
trabajo y las interacciones entre los miembros del equipo. Se llevara a cabo un registro detallado
de las actividades diarias, los hitos alcanzados, y cualquier desviacion con respecto a la

planificacion establecida.

Estas técnicas de recoleccion de datos se complementan entre si y se utilizan de manera
sinérgica para obtener una vision completa y precisa de la implementacion del LPS en la obra.
La revision de expedientes e informes proporcionara informacion histérica y documental,
mientras que la observacion en el campo permitird capturar datos en tiempo real y verificar la
ejecucion de las actividades planificadas. El uso conjunto de estas técnicas garantiza una base

solida para el analisis y la evaluacion de la metodologia de gestion de proyectos en estudio.

3.5. Procesamiento y Analisis de Datos

En el desarrollo de esta investigacion, el procesamiento y analisis de datos desempefian
un rol critico en la evaluacion de la implementacion del Last Planner System (LPS) en el
proyecto "Linea de Impulsion y Sistema de Almacenamiento Chilota-Chincune" en Moquegua.
Estas etapas permiten la conversion de los datos recopilados en informacion sustantiva que
respalda las conclusiones y recomendaciones del estudio.

El procesamiento de datos se llevara a cabo empleando herramientas informaticas
especializadas, entre las que destacan Microsoft Project y Microsoft Excel. Estas aplicaciones
serviran como el punto central para registrar y organizar los datos obtenidos de la obra en
cuestion. La informaciéon recolectada incluye detalles especificos sobre las actividades
planificadas, los avances reales, las fechas de inicio y finalizacion, la asignacion de recursos y

otros datos pertinentes.
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Una vez que los datos estén registrados en las herramientas informaticas, se procedera
a su sintesis y resumen. Este proceso implica la creacion de archivos que presentaran de manera
clara y concisa la informacion fundamental relacionada con la planificacion y ejecucion de las
actividades del proyecto.

Un aspecto fundamental del analisis de datos radica en la comparacion entre el trabajo
programado y el trabajo ejecutado. Esta evaluacion permitira determinar hasta qué punto las
actividades planificadas se llevaron a cabo de acuerdo con lo establecido y, en caso de
desviaciones o retrasos, identificar sus causas. Esta comparacion proporcionara informacion
esencial acerca del desempefio real del proyecto en relacion con su planificacion.

Se calcularan indicadores de produccion que mediran el rendimiento de la obra en
términos de cumplimiento de plazos, eficiencia en la utilizacién de recursos y otros aspectos
relevantes. Estos indicadores se utilizaran como base solida para la evaluacion de la efectividad
de la implementacion del LPS y serviran como guia para la toma de decisiones informadas.

El analisis comparativo se enfocard en identificar las causas de las desviaciones
observadas entre el trabajo programado y el trabajo ejecutado. Se examinaran factores tanto
internos como externos que puedan haber influido en la planificacion y ejecucion de las
actividades del proyecto.

Finalmente, los resultados del analisis de datos se emplearan para generar conclusiones
solidas y fundamentadas sobre la efectividad de la implementacion del LPS en el proyecto
"Linea de Impulsién y Sistema de Almacenamiento Chilota-Chincune". Se destacaran los
logros alcanzados, las areas de mejora identificadas y las lecciones aprendidas durante el
proceso. Estos resultados constituiran el respaldo de las recomendaciones finales de la

investigacion y contribuirdn al éxito general del proyecto.

3.6. Consideraciones Eticas
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Significa un conjunto de costumbres, valores y principios seguidos en forma definida,
describiendo los que es correcto y lo que es incorrecto.
Abarca también los factores que proveen el marco para el desarrollo ético de las

investigaciones, como son:

e Conducirnos con justicia, honradez, honestidad, diligencia, lealtad, respeto,
formalidad, discrecion, honorabilidad, responsabilidad, sinceridad, probidad,
dignidad, equidad, buena fe y en estricta observancia a las normas legales y éticas
de su profesion.

e Cumplir con las normas y reglamentacion de la Universidad Privada Antenor
Orrego.

e Emplear los conocimientos y habilidades para mejorar el bienestar humano.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo, se presenta un analisis detallado de los resultados obtenidos durante
la aplicacion del Last Planner System (LPS) en el proceso de construccion del proyecto. La
recopilacion de datos y observaciones se realizd minuciosamente para evaluar el impacto de
esta metodologia en la gestion y ejecucion de la obra. Los resultados se presentaran en relacion
con los objetivos preestablecidos, respaldados por datos concretos y se describiran mediante

tablas y analisis.

4.1. Descripcion de Partidas e Hitos de Control

La comprension detallada y exhaustiva de las distintas partidas que componen un
proyecto de construccion es esencial para su planificacion, ejecucion y control efectivos. Cada
partida no solo representa un conjunto especifico de actividades, sino también un pilar
fundamental que contribuye al desarrollo integral de la obra. En esta seccion, exploraremos
minuciosamente las diversas partidas que conforman el proyecto "Linea de Impulsion y
Sistema de Almacenamiento Chilota-Chincune" en Moquegua, sumergiéndonos en las
particularidades de cada una de ellas.

Desde las fases iniciales de movilizacion y desmovilizacion de recursos hasta las
operaciones diarias de campamentos ¢ instalaciones, cada partida despliega un papel crucial en
la ejecucion sin contratiempos del proyecto. Ademas, se abordaran aspectos relacionados con
la mitigacion ambiental, destacando el compromiso con practicas sostenibles y el respeto al
entorno natural.

Esta exploracion detallada de las partidas no solo proporcionara una vision integral de
las actividades involucradas, sino que también sentara las bases para el analisis posterior de los
resultados y el rendimiento del proyecto en su conjunto. A través de esta inmersion en las

distintas partidas, se buscara comprender como cada elemento contribuye al logro de los
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objetivos generales y especificos establecidos para la "Linea de Impulsion y Sistema de

Almacenamiento Chilota-Chincune".

4.1.1. Trabajos Preliminares y Movilizacion

Movilizacion y Desmovilizacion.Esta subpartida abarca el desplazamiento de todos
los recursos necesarios al sitio de la obra, incluyendo mano de obra, materiales, equipos,
campamentos, maquinaria y herramientas. Se establece la movilizacion inicial y la
desmovilizacion al finalizar la obra, proporcionando una base logistica para el desarrollo del
proyecto.

Construccion y Campamentos Temporales. Aqui se contempla la construccion de
campamentos temporales que seran fundamentales para albergar al personal y resguardar los
recursos necesarios para la obra. La creacion de instalaciones adecuadas, desde almacenes
hasta comedores y talleres, se incluye en esta subpartida.

Instalaciones Industriales. La provision de instalaciones industriales especificas,
como talleres de fierreros o montaje, es esencial para garantizar un ambiente de trabajo
eficiente y seguro.

Control Topografico Inicial. Esta subpartida se enfoca en el replanteo general de la
obra, ajustandose segun las condiciones reales del terreno. Incluye el trazado inicial, cuidado
y resguardo de puntos fisicos, estacas, monumentacion, y la preparacion de planos adicionales
seglin sea necesario.

Remediacion Ambiental. Abordando las actividades establecidas en el Estudio de
Impacto Ambiental (EIA), se ejecutan acciones especificas de mitigacion y manejo de residuos

solidos para minimizar el impacto ambiental.
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4.1.1.1. Mantenimiento

Suministro Eléctrico. Implica el suministro eléctrico mediante grupos electrégenos
para abastecer los frentes de trabajo y el campamento durante todo el desarrollo de la obra.

Operacion de Campamentos e Instalaciones. En esta subpartida, se cubren los
trabajos necesarios para el mantenimiento y operacion de los campamentos e instalaciones
industriales, garantizando servicios esenciales como agua potable, electricidad, bafos
portatiles, limpieza, y control de polvo.

Control Topografico Durante la Obra. Se incluyen los elementos necesarios para
llevar a cabo el control topografico durante la ejecucion de la obra, asegurando un seguimiento
preciso y la adaptacion necesaria ante cambios en el proyecto.

Esta detallada descripcion de las partidas proporciona una vision clara de las acciones
emprendidas en la etapa inicial y de mantenimiento del proyecto, destacando la importancia

estratégica de cada subpartida para el desarrollo exitoso de la obra.

4.1.2. Caminos

4.1.2.1. Caminos de Acceso Temporales

Camino de Acceso a Cantera. Esta subpartida engloba la construccion de un camino
que conecta con la cantera, abarcando una longitud definida desde el camino existente. Se
requiere la movilizacién de recursos, incluyendo mano de obra, materiales y equipos, para

establecer una superficie apta que facilite el transporte de materiales y equipos desde la cantera.

4.1.2.1.1. Caminos de Servicio
Mantenimiento de Caminos. Esta seccion abarca el mantenimiento integral de caminos
temporales y permanentes, asi como la preservacion de los ya existentes. Las acciones

comprenden desde el riego y limpieza de las vias hasta el control de vegetacion y sefalizacion,
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con el objetivo de mantener una superficie adecuada para el transito de equipos y transporte de
materiales.

Camino a Lo Largo del Trazo de la Tuberia. Aqui se contempla la construccion de un
camino a lo largo del trazo de la tuberia de impulsion, desde la progresiva 1+100 hasta la
progresiva 9+900. Este camino no solo facilita el acceso a equipos y el transporte de materiales,
sino que también sirve para la operacion y mantenimiento de la linea de impulsidn, siguiendo
los parametros especificados en planos y aprobados por la Supervision.

Desarrollo en la Zona de Fuerte Pendiente. Esta subpartida comprende el desarrollo
de caminos de servicio desde la progresiva 9+900 del trazo de la tuberia hasta el camino
existente. Implica la movilizacion de recursos y la construccion de caminos estratégicos para
asegurar un acceso eficiente a los equipos, el transporte de materiales, y la operacién y

mantenimiento de la tuberia, siguiendo las directrices de planos o las 6rdenes de la Supervision.

4.1.3. Toma Vizcachas

La ejecucion de la Toma Vizcachas implica una serie de etapas criticas para garantizar
tanto la eficiencia hidromecéanica como la preservacion ambiental. En la primera fase, el desvio
del rio se aborda mediante la creacion de un canal especifico, donde se ejecutan trabajos de
excavacion y movimiento de tierras, incluyendo el necesario reacondicionamiento para
restaurar el cauce original del rio.

Las obras de captacion, por su parte, se subdividen en diversas actividades que van
desde la excavacion en roca fija hasta el relleno con material comun. Destaca la importancia
de la ejecucion precisa de obras de concreto, tales como barrajes fijos y moviles, captacion, y
muros de encauzamiento derecho e izquierdo. Estas estructuras, con resistencia y
caracteristicas especificas, son esenciales para el funcionamiento integral de la Toma.

La carpinteria metalica juega un papel crucial en la seguridad y funcionalidad del
proyecto. La instalacion de barandas metélicas y el montaje de compuertas de diferentes
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dimensiones son tareas que requieren precision y calidad. Asimismo, el equipamiento
hidroneumatico, con el montaje de compuertas especificas, afiade un componente técnico vital
para el control del flujo.

En la seccion de desarenador y poza de bombeo, se realizan movimientos de tierra que
incluyen excavacion y relleno. Las obras de concreto, como el solado, encofrado, y la
implementacion de acero de refuerzo, son determinantes para la durabilidad y funcionalidad de
estas estructuras. La carpinteria metalica se presenta nuevamente en la instalacion de
compuertas, asegurando un sistema hidromecanico integral.

El equipamiento hidromecanico finaliza la Toma Vizcachas con el montaje de
compuertas que regiran el flujo hidrico. Cada una de estas partidas, desde el desvio del rio hasta
la implementacién de compuertas, contribuye de manera integral al éxito del proyecto,
fusionando precision técnica con el respeto al entorno ambiental, culminando en una

infraestructura hidraulica eficiente y sostenible.

4.1.4. Estacion de Bombeo y Operaciones

La ejecucion de la Estacion de Bombeo y Operaciones implica una planificacion
meticulosa y la integracion de miltiples componentes, asegurando tanto la eficiencia operativa
como la comodidad del personal. En la seccion de movimiento de tierras, se destaca la
nivelacion y compactacion de la fundacion, asi como el relleno con material seleccionado para
garantizar una base solida para las futuras estructuras.

Las obras de concreto juegan un papel clave, incluyendo el solado de concreto, con
especificaciones de resistencia y espesor, y la implementacion de encofrado plano caravista. El
uso de acero de refuerzo de alta resistencia afiade una capa adicional de durabilidad a las
estructuras.

Las obras de arquitectura abarcan desde la albaifiileria para la construccién de muros de
ladrillo hasta la instalacion de carpinteria metalica para el cerco perimétrico. La carpinteria de
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madera, con la instalacion de puertas y ventanas, junto con el mobiliario de oficina, contribuyen
al entorno funcional y estético de la estacion.

Las instalaciones sanitarias incorporan tanto suministro de agua como el manejo
eficiente de desagiies. Desde la instalacion de tuberias y accesorios hasta la colocacion de
lavaderos e inodoros, esta partida asegura un entorno higiénico y funcional para el personal.

El equipamiento electromecénico constituye el corazon de la estacion, desde variadores
de frecuencia hasta bombas y sistemas de iluminacion. La automatizacion segun los planos y
las condiciones existentes garantiza la eficiencia operativa. En conjunto, estas partidas se
fusionan para crear una estacion de bombeo y operaciones integral, donde la infraestructura

robusta se combina con servicios 6ptimos para asegurar el éxito continuo del proyecto.

4.1.5. Linea de impulsion - instalacion tuberias, accesorios y valvulas

La instalacion de la linea de impulsion, que abarca desde el kilometro 0+045 hasta el
kilometro 14+816, representa una fase crucial en la infraestructura del proyecto. Cada

segmento se aborda de manera detallada, asegurando un desempefio 6ptimo y una operacion

fluida.

4.1.5.1. Tramo de la tuberia de acero, desde el kilometro 0+045 hasta el 0+264
Aqui, el movimiento de tierras se combina con la instalacion de tuberias y accesorios,

destacando la colocacion de tuberia de acero con un didmetro de 609 mm y estandar SCH STD.

4.1.5.2. En el cruce del rio Chilota, del kilometro 0+264 al 0+307
Este tramo implica desviar el rio y realizar movimientos de tierras. Las obras de
concreto, con una resistencia especificada de 0.30 MPa, se ejecutan junto con la instalacion de

tuberias de acero del mismo diametro mencionado anteriormente.
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4.1.5.3. Desde el kilometro 0+307 hasta el 5+000
Este segmento se enfoca nuevamente en el movimiento de tierras y la instalacion de

tuberias y accesorios, utilizando tuberia de acero con diametro de 609 mm.

4.1.5.4. Desde el kilometro 5+000 hasta el 14+816, con tuberia PRFV
La introduccion de tuberias de PRFV con un diametro de 600 mm, clasificadas como
SN 2500 PN16, implica movimientos de tierras especificos y la instalacion de tuberias y

accesorios adaptados a este material.

4.1.5.5. Considerando camaras de aire, purga y transicion
Esta seccion abarca movimientos de tierras, obras de concreto y la instalacion de
tuberias y accesorios especializados, como valvulas de purga y aire, incorporando solado de

concreto y elementos de carpinteria metalica segun las especificaciones.

4.1.5.6. En cuanto a los bloques de anclaje

Esta fase involucra movimientos de tierra y la ejecucion de obras de concreto destinadas
a establecer s6lidamente los bloques de anclaje, garantizando la estabilidad estructural de la
linea de impulsion.

En conjunto, estas partidas demuestran una coordinacion detallada y cuidadosa,
asegurando la correcta instalacion de la linea de impulsion para un rendimiento eficiente y

duradero.

4.1.6. Estructuras de Entrega

La ejecucion de las Estructuras de Entrega se planifica meticulosamente, abarcando
diversas disciplinas para garantizar la solidez y funcionalidad de estas instalaciones
fundamentales. Las siguientes subpartidas proporcionan una visiéon detallada del proceso

integral:
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4.1.6.1. Movimientos de Tierra

Esta fase comprende la excavacion de estructuras en roca fija, un proceso desafiante
que requiere una cuidadosa manipulacion del terreno. Ademas, se incluye el carguio y la
eliminacion del material excedente, junto con el relleno y compactado utilizando material

seleccionado para garantizar una base estable y resistente.

4.1.6.2. Obras de Concreto

Las estructuras de entrega se sustentan en solados de concreto con una resistencia de
10 MPa y un espesor de 5 cm. El encofrado plano caravista, el concreto con una resistencia de
21 MPa y el acero de refuerzo de grado 60 (fy=4200 kg/cm2) se combinan en una sinergia

constructiva para asegurar la durabilidad y resistencia necesarias.

4.1.6.3. Tuberias y Accesorios
La instalacion de tuberias de PRFV con un diametro de 600 mm es una parte integral
de las estructuras de entrega. Estas tuberias proporcionan una solucion robusta y duradera para

garantizar un transporte eficiente de los recursos necesarios para el proyecto.

4.1.6.4. Carpinteria Metalica

El cerco perimétrico, compuesto por malla de alambre y postes metalicos con una altura
de 2.50 metros, se erige como elemento esencial en la delimitacion y proteccion de las
estructuras de entrega. Esta carpinteria metalica no solo cumple con funciones practicas, sino
que también contribuye a la seguridad y delimitacion del area.

En conjunto, estas subpartidas reflejan la integracion armoniosa de movimientos de
tierra, elementos de concreto, tuberias especializadas y carpinteria metalica, asegurando la
conformidad con los estandares mas rigurosos y la funcionalidad 6ptima de las Estructuras de

Entrega en el marco del proyecto.

4.1.7. Estructuras de Aforo
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La planificacién meticulosa de las Estructuras de Aforo abarca diversas disciplinas,
fusionando la solidez del concreto y la versatilidad del acero para garantizar un desempefo
optimo. Las subpartidas proporcionan una vision integral de este proceso de construccion

especializado:

4.1.7.1. Movimientos de Tierra

La excavacion de estructuras en roca fija, junto con el carguio y eliminacién de material
excedente, establece las bases solidas para las Estructuras de Aforo. El relleno y compactado
con material seleccionado/enrocado complementan esta fase, asegurando una plataforma

robusta y resistente.

4.1.7.2. Obras de Concreto
Las Estructuras de Aforo se consolidan mediante concreto de alta resistencia (f'c=21
MPa). Esta formulacion especial garantiza la durabilidad necesaria para resistir las condiciones

operativas y ambientales, proporcionando una base confiable para las estructuras.

4.1.7.3. Estructuras de Acero

La instalacion de perfiles de acero, respaldada por el suministro de perfiles de acero de
calidad, agrega una dimension estructural esencial. Estos elementos de acero proporcionan el
soporte necesario, asegurando la estabilidad y resistencia de las Estructuras de Aforo.

En sintesis, la combinacion de movimientos de tierra, concreto de alto rendimiento y
elementos de acero define las Estructuras de Aforo como elementos fundamentales del
proyecto. La fusion de estas disciplinas garantiza la solidez estructural necesaria para enfrentar
los desafios operativos y ambientales, cumpliendo con los mas altos estandares de calidad y

eficiencia.

4.1.8. Pruebas de Control de Calidad
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En la fase crucial de las Pruebas de Control de Calidad, se despliegan medidas rigurosas
para garantizar la integridad hidraulica de la tuberia, abarcando una serie de procedimientos

meticulosos y exhaustivos.

4.1.8.1. Pruebas Hidraulicas en Tuberia

La ejecucion de estas pruebas implica una coordinacion precisa de obras
complementarias, materiales, equipos y servicios especializados. Se someterd la tuberia a
condiciones hidraulicas extremas para evaluar su resistencia, capacidad de flujo y
estanqueidad. Este proceso no solo asegura el cumplimiento de los estandares regulatorios, sino
que también verifica la confiabilidad del sistema frente a las demandas operativas previstas.

Cada prueba hidréulica se concibe como una evaluacién minuciosa, respaldada por la
aplicacion de protocolos de control de calidad altamente especializados. La atencion a los
detalles y la observancia estricta de las normativas técnicas garantizan la fiabilidad del sistema

de tuberias, cimentando la base para un rendimiento hidraulico seguro y eficiente.

4.1.9. Suministro de Tuberias, Accesorios y Vialvulas

En la crucial tarea de suministrar las piezas fundamentales para la infraestructura, se
despliegan acciones precisas y meticulosas para asegurar la calidad y operatividad de cada

componente, abarcando diversas categorias esenciales.

4.1.9.1. Suministro de Tuberia PRFV ¢ DN 600 mm SN2500 PN 16

Este segmento de la partida implica el suministro de tramos completos de tuberia de
PRFYV, desde su entrega hasta la plena operatividad de acuerdo con los detalles especificados
en los planos y en las Especificaciones Técnicas. Cada tramo se considera crucial para
garantizar la durabilidad y resistencia del sistema, cumpliendo con los estandares mas

exigentes.
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4.1.9.2. Suministro de Tuberia de Acero o6 609 mm SCH STD

La provision de tuberia de acero abarca desde el suministro hasta la instalacion
completa en obra, siguiendo las indicaciones detalladas en los planos. Este componente
esencial se suministra con la garantia de cumplir con especificaciones técnicas rigurosas,

asegurando su contribucion efectiva al sistema hidraulico.

4.1.9.3. Suministro de Accesorios

Esta partida abarca el suministro integral de accesorios sefialados en los planos,
destinados a diversas secciones criticas del proyecto, incluyendo cdmaras de purga, purga
general y sistemas de aire tanto en PRFV como en acero. Este suministro se realiza en estricta
conformidad con las Especificaciones Técnicas correspondientes, asegurando la cohesion y

funcionalidad 6ptima del sistema.

4.1.9.4. Suministro de Valvulas

En el suministro de valvulas, se proveen componentes clave como las Valvulas de Bola
de Acero de 4" Clase 600 y las Valvulas de Aire de 4" Triple Accion. Cada valvula se suministra
con el compromiso de cumplir con estandares de calidad superiores, garantizando su
rendimiento y confiabilidad en situaciones operativas variadas.

En conjunto, el suministro de tuberias, accesorios y valvulas se erige como una fase
fundamental del proyecto, donde la calidad de los componentes es esencial para la robustez y

eficacia a largo plazo del sistema hidréulico.

4.1.10. Suministro de Equipos Hidromecdnicos

En el nucleo del proyecto, el suministro de equipos hidromecanicos se convierte en un
pilar esencial, desempefiando un papel determinante en la funcionalidad y rendimiento dptimo
de las distintas estructuras. A continuacion, se desglosa la tarea y compromisos asociados con

esta partida especifica:
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4.1.10.1. Toma Vizcachas

En esta seccion, se lleva a cabo el suministro de Compuertas de Barraje de dimensiones
2.50m x 1.90 m, cuya funcién principal es regular el flujo de agua de manera eficiente.
Asimismo, se aborda el suministro de la Compuerta de Captacion con dimensiones de 1.00m
x 0.85 m, contribuyendo a la gestion precisa de los recursos hidricos en la fase inicial del

proyecto.

4.1.10.2. Desarenador y Poza de Bombeo

Para el area del desarenador y la poza de bombeo, se procede al suministro de
Compuertas del Canal de Sedimentos con medidas de 0.30 m x 0.40 m. Adicionalmente, se
proveen Compuertas de Ingreso al Desarenador (1.25 m x 3.00 m) y Compuertas de Salida del
Desarenador (1.25 m x 3.00 m), elementos fundamentales para el control y direccion del flujo,
asegurando asi la eficiencia operativa de esta fase crucial del proyecto.

En cada caso, el suministro de equipos hidromecanicos se realiza con un compromiso
inquebrantable con los mas altos estandares de calidad, garantizando la durabilidad,
funcionalidad y rendimiento 6ptimo de cada componente suministrado. Este enfoque riguroso
contribuye directamente a la confiabilidad y eficiencia operativa del sistema hidraulico en su

conjunto.

4.1.11. Suministro de Equipos Electromecdnicos

La partida "Suministro de Equipos Electromecanicos" se erige como una piedra
angular, proporcionando las herramientas vitales para el funcionamiento preciso y eficiente de
diversas areas del proyecto. A continuacion, se detallan las responsabilidades y contribuciones

asociadas con esta partida especifica:
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4.1.11.1. Desarenador y Poza de Bombeo
En el contexto del desarenador y la poza de bombeo, se realiza el suministro de la Bomba de
Sedimentos, una pieza clave para la gestion de so6lidos suspendidos. Ademads, se provee la
Bomba de Impulsion, elemento esencial para el traslado efectivo de fluidos, contribuyendo asi

a mantener el flujo controlado y eficiente en esta fase especifica del proyecto.

4.1.11.2. Estacion de Bombeo

La partida aborda el suministro de Equipos Eléctricos, una categoria que engloba una
variedad de componentes necesarios para el funcionamiento integral de la estacion de bombeo.
Desde variadores de frecuencia hasta arrancadores y transformadores de mediana tension, este

suministro esta disefiado para garantizar una operacion eléctrica estable y segura.

4.1.11.3. Estructuras de Aforo

En el ambito de las estructuras de aforo, se lleva a cabo el suministro de Equipos
Aforadores, un componente esencial para medir y cuantificar el flujo de agua. Este equipo,
cuidadosamente suministrado, desempefia un papel critico en la recopilacién de datos precisos
para evaluar el rendimiento hidraulico del sistema.

En cada caso, el suministro de equipos electromecanicos se realiza con un compromiso
inquebrantable con los mas altos estandares de calidad y eficiencia. Cada componente
proporcionado contribuye de manera significativa a la funcionalidad y rendimiento integral del

sistema, asegurando asi una operacion fluida y confiable en todas las fases del proyecto.

4.1.12. Linea de Transmision 22.9 Kv

La partida "Linea de Transmision 22.9 Kv" emerge como un nucleo vital para energizar
y dar vida a todas las facetas del proyecto. A continuacion, se describen detalladamente las

distintas responsabilidades y aportes asociados con cada subpartida:
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4.1.12.1. Montaje de Linea de Transmision

En esta fase crucial, se lleva a cabo el montaje meticuloso de la linea de transmision.
Este proceso implica la instalacion precisa de todos los componentes, garantizando la
integridad y eficiencia de la infraestructura eléctrica. Desde la disposicion estratégica de las
torres hasta la fijacion segura de los conductores, cada detalle se ejecuta con precision para

asegurar una transmision de energia eficiente y segura.

4.1.12.2. Suministro de Postes de Madera y Linea de Transmision

Se realiza el suministro de postes de madera, elementos esenciales que brindan soporte
estructural a la linea de transmision. Ademas, se proveen todos los materiales necesarios para
la implementacion completa de la linea de transmision. Este suministro abarca desde los
conductores hasta los aisladores, asegurando la disponibilidad de todos los elementos cruciales

para el despliegue exitoso de la infraestructura.

4.1.12.3. Subestacion Chilota

La partida involucra el suministro y montaje de la subestacion de salida en Chilota. Este
componente desempefia un papel central en la distribucion y control de la energia transmitida.
El suministro cuidadoso de todos los equipos necesarios y la instalacion experta de la

subestacion contribuyen directamente a la confiabilidad y eficiencia del sistema eléctrico.

4.1.12.4. Subestacion Chicune

En paralelo, se lleva a cabo el suministro y montaje de la subestacion de llegada en
Chicune. Similar a su contraparte en Chilota, esta subestacion estd disefiada para recibir y
distribuir eficientemente la energia transmitida, garantizando un flujo eléctrico controlado y
estable.

Cada componente y accion asociada con la "Linea de Transmision 22.9 Kv" se aborda

con un compromiso inquebrantable con la seguridad, la eficiencia y la integridad estructural.
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La implementacion de esta partida es esencial para garantizar un suministro eléctrico robusto

y confiable en todas las areas del proyecto.

4.1.13. Puesta en Marcha

Puesta en Marcha del Proyecto
La partida "Puesta en Marcha" marca el culmen del proyecto, donde la sinfonia de
sistemas y componentes se fusiona para orquestar el pleno funcionamiento de la infraestructura.

En esta fase crucial, se llevaran a cabo los siguientes aspectos fundamentales:

4.1.13.1. Integracion de Sistemas

La puesta en marcha implica una meticulosa integracion de todos los sistemas del
proyecto, desde la bocatoma hasta la linea eléctrica. Este proceso requiere una comprension
holistica y detallada de cada componente, asegurando una sinergia perfecta entre ellos. Se
realizaran pruebas exhaustivas para verificar la funcionalidad individual y colectiva de cada

sistema.

4.1.13.2. Operatividad de la Bocatoma
La bocatoma, como punto de entrada crucial para el recurso hidrico, se sometera a una
evaluacion exhaustiva. Se garantizara que los mecanismos de captacion estén operativos,

permitiendo un control preciso y eficiente del flujo de agua hacia el proyecto.

4.1.13.3. Desarenador en Accion
La fase de puesta en marcha incluira la activacion y prueba del desarenador. Este
componente esencial se pondra a prueba para asegurar la correcta separacion de sedimentos y

garantizar que el agua que avanza en el sistema esté libre de impurezas perjudiciales.
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4.1.13.4. Estacion de Bombeo a Pleno Rendimiento
La estacion de bombeo, corazon del proyecto, sera sometida a una serie de pruebas para
verificar su capacidad de succion y elevacion del agua. Se asegurara un funcionamiento

eficiente de las bombas y sistemas asociados, garantizando un flujo constante y fiable.

4.1.13.5. Conduccion y Entrega Eficientes
La conduccion y entrega de agua seran evaluadas para confirmar que la infraestructura
hidraulica cumple con las especificaciones técnicas. Desde las tuberias hasta las estructuras de

entrega, se garantizara que cada componente esté en perfecto estado de funcionamiento.

4.1.13.6. Evaluacion de la Linea Eléctrica
La linea de transmision 22.9 Kv sera sometida a pruebas rigurosas para validar su
capacidad de transporte de energia de manera segura y eficiente. Todos los aspectos eléctricos,

desde el montaje de torres hasta la conexion de subestaciones, se verificardn minuciosamente.

4.1.13.7. Ajustes y Optimizaciones

Durante la puesta en marcha, se realizaran ajustes finos y optimizaciones segiin sea
necesario. Esto garantizara que todos los sistemas operen dentro de parametros 6ptimos y estén
listos para enfrentar las demandas reales de operacion.

La Puesta en Marcha no solo representa la activacion técnica de la infraestructura, sino
también la culminacion de esfuerzos colaborativos, compromiso con la calidad y la
materializacion de un proyecto que contribuira significativamente al desarrollo y bienestar de

la comunidad.

4.2. Cronograma Maestro

En la seccion del cronograma maestro del proyecto, se aborda un componente esencial
para la gestion eficiente de la obra "Linea de Impulsion y Sistema de Almacenamiento Chilota-

Chincune" en Moquegua. Este cronograma maestro constituye una representacion temporal
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detallada y técnica de las diversas actividades y tareas criticas planificadas para la ejecucion
del proyecto. La meticulosa planificacion temporal se erige como un pilar fundamental en la
implementacion exitosa del sistema Last Planner, permitiendo la coordinacion precisa de
recursos, el cumplimiento de plazos y la anticipacion de posibles desafios.

En esta seccion, se explorardn minuciosamente las etapas clave del cronograma
maestro, desglosando las fases del proyecto en segmentos temporales especificos. Cada tarea,
desde la preparacion del terreno hasta la culminacion de estructuras criticas, sera analizada en
términos de su secuencia temporal, dependencias y vinculos con otras actividades. Ademas, se
destacaran los hitos fundamentales que actian como indicadores de progreso y permiten
evaluar la adherencia al plan establecido.

Este andlisis del cronograma maestro no solo busca presentar una vision detallada de la
planificacion temporal, sino también proporcionar una comprension profunda de como la
implementacion del sistema Last Planner contribuye a la optimizacion de los recursos, la
reduccion de posibles demoras y la mejora general de la eficiencia en la ejecucion del proyecto.
La integridad y la coherencia temporal de cada actividad seran objeto de escrutinio, destacando
la importancia estratégica de una planificaciéon meticulosa en el contexto de la obra Chilota-

Chincune.

4.2.1. Adenda 03

La primera partida del cronograma maestro es la "Cronograma Adenda 03", que abarca
la planificacion y desglose completo de las actividades de construccion, ingenieria y
administracion. Este componente es crucial para el desarrollo eficiente del proyecto y se ha
asignado un plazo total de 1080 dias.

La asignacion de este periodo considera detalladamente las distintas fases del proyecto,

desde la fase de construccion, donde se llevaran a cabo las actividades fisicas en el terreno,
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hasta las etapas de ingenieria, que abarcan el disefio y la planificacion técnica, y las actividades
administrativas necesarias para la gestion efectiva del proyecto.

En la fase de construccion, se prevé la ejecucion de tareas como movimientos de tierras,
obras de concreto, instalaciones sanitarias, entre otras. En cuanto a la ingenieria, se contempla
el disefio y la planificacion detallada de las distintas estructuras y sistemas que conforman el
proyecto. Por ultimo, en la fase administrativa, se asigna tiempo para la gestion de recursos,
control de costos, programacion de actividades y coordinacion general del proyecto.

Este plazo asignado de 1080 dias para la "Cronograma Adenda 03" refleja una
consideracion exhaustiva de las complejidades y requerimientos del proyecto, permitiendo una
planificacion detallada y un seguimiento preciso de cada actividad. Este enfoque integral es

esencial para garantizar el éxito global del proyecto Chilota-Chincune.

4.2.2. Obras Provisionales y Preliminares

La partida "Obras Provisionales y Preliminares" representa un componente esencial del
cronograma maestro, con una asignacion total de 960 dias. Dentro de esta categoria, se destaca
la subpartida especifica de "Mantenimiento", a la cual se le ha asignado un plazo de 682 dias.

Esta extension de tiempo para las "Obras Provisionales y Preliminares" refleja la
importancia estratégica de esta fase inicial en el desarrollo del proyecto Chilota-Chincune.
Durante este periodo, se llevaran a cabo diversas actividades esenciales para establecer las
condiciones Optimas de trabajo en el sitio y asegurar la eficiencia en las fases posteriores.

El "Mantenimiento", con su asignacion de 682 dias, abarca una variedad de tareas
criticas. Estas podrian incluir la supervision y conservacion de las instalaciones temporales, la
preparacion del terreno, la gestion de acceso al sitio, y cualquier otra actividad necesaria para
asegurar un entorno seguro y funcional para el desarrollo del proyecto.

Este plazo considerado para las "Obras Provisionales y Preliminares", junto con el
enfoque detallado en la subpartida de "Mantenimiento", demuestra la meticulosidad con la que

60



se ha planificado y ejecutado esta fase inicial del proyecto. La asignacion cuidadosa de dias
garantiza que cada aspecto critico de las obras provisionales y preliminares se aborde de

manera exhaustiva, sentando asi las bases para el éxito continuo del proyecto en su conjunto.

4.2.3. Caminos

La partida "Caminos" constituye una parte integral del cronograma maestro, con una
duracion total asignada de 915 dias. Este componente se divide en dos subpartidas clave:
"Caminos de Acceso Temporales" y "Caminos de Servicio", cada una con plazos especificos
de 21 dias y 862 dias, respectivamente.

Los "Caminos de Acceso Temporales", con una asignacion de 21 dias, se centran en
establecer vias temporales necesarias para facilitar el acceso al sitio de trabajo durante las fases
iniciales del proyecto. Este corto plazo sugiere una ejecucion eficiente y oportuna de estas
tareas para garantizar una movilidad fluida y segura en el sitio de construccion.

Por otro lado, los "Caminos de Servicio" cuentan con una asignacién mas extensa de
862 dias, reflejando la importancia critica de estas rutas para el desarrollo continuo de las obras.
Este plazo considerado sugiere la presencia de caminos destinados a facilitar el transporte de
materiales, equipos y personal a lo largo de diversas etapas del proyecto.

La asignacion especifica de dias para cada subpartida dentro de la categoria "Caminos"
destaca la planificacion detallada y estratégica de esta fase. El enfoque en la eficiencia
operativa y la disponibilidad de vias de acceso y servicio demuestra la atencidon minuciosa a

cada detalle para garantizar el progreso fluido y la continuidad del proyecto.

4.2.4. Toma Vizcachas

La partida "Toma Viscachaz" se desglosa en varias subpartidas criticas, cada una

contribuyendo al cumplimiento de los objetivos especificos del proyecto. El cronograma
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maestro asigna un total de 738 dias para esta fase, subrayando su importancia y complejidad
en el contexto general del proyecto.

La primera subpartida, "Desvio de rio", cuenta con una asignacion de 423 dias. Este
plazo extenso indica la necesidad de realizar cuidadosamente el desvio del rio para permitir la
ejecucion segura y eficiente de las obras posteriores. La duracion sustancial sugiere la adopcion
de medidas detalladas para minimizar impactos ambientales y garantizar la estabilidad durante
el proceso de desvio.

La subpartida "Obras de Captacion" se extiende a lo largo de 707 dias. Este plazo
considerable refleja la complejidad de las actividades asociadas con la creacion de estructuras
destinadas a la captacion de agua. Es probable que esta fase incluya tareas como la excavacion,
construccion de estructuras de contencion y la instalacion de sistemas para la captacion
eficiente del recurso hidrico.

La ultima subpartida, "Desarenador y Poza de Bombeo", tiene un plazo de 703 dias.
Este componente critico del proyecto aborda la gestion de sedimentos y la preparacion para el
bombeo eficiente del agua. La duracion asignada destaca la importancia de este proceso para
el funcionamiento general del sistema, subrayando la necesidad de una atencion meticulosa y

una ejecucion eficiente durante el periodo especificado.

4.2.5. Estacion de Bombeo y Operaciones

La partida "Estacién de Bombeo y Operaciones" es esencial para el funcionamiento
efectivo del proyecto. Con un total de 398 dias asignados en el cronograma maestro, esta fase
abarca multiples aspectos, cada uno contribuyendo al logro de los objetivos establecidos.

La primera subpartida, "Movimiento de Tierras", tiene asignados 196 dias. Esta fase
critica implica la preparacion del terreno para la instalacion de las estructuras necesarias, lo

que incluye la excavacion, nivelacion y compactacion. La duracidén asignada indica la
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necesidad de un enfoque detallado para garantizar la estabilidad del sitio y la correcta ejecucion
de las actividades de movimiento de tierras.

La subpartida "Obras de Concreto" se extiende a lo largo de 340 dias. Este componente
esencial implica la construccion de estructuras de concreto, como cimientos y plataformas, que
son fundamentales para la estabilidad y durabilidad a largo plazo de la estacion. La asignacion
de tiempo refleja la complejidad de las actividades asociadas con el concreto, desde el
encofrado hasta el curado.

Las "Obras de Arquitectura" cuentan con un plazo de 213 dias. Esta fase incluye la
construccion de estructuras arquitectonicas necesarias para el funcionamiento eficiente de la
estacion. La asignacion de tiempo sugiere la importancia de la planificacion y ejecucion
meticulosa de estas actividades.

Las "Instalaciones Sanitarias" tienen un plazo de 184 dias. Este componente critico
aborda la implementacion de sistemas sanitarios necesarios para el personal y el
funcionamiento general de la estacion. La duracion asignada refleja la necesidad de asegurar
condiciones sanitarias adecuadas en el sitio.

Finalmente, el "Equipamiento Electromecéanico" tiene asignados 351 dias. Esta fase
implica la instalacidén de equipos electromecanicos esenciales para el bombeo y la operacion
de la estacion. La duracion asignada destaca la importancia de la precision en la instalacion y

la puesta en marcha de estos sistemas para garantizar su eficiencia a lo largo del tiempo.

4.2.6. Linea de Impulsion

La partida "Linea de Impulsion - Instalacion de Tuberias, Accesorios y Valvulas" es
fundamental para el traslado eficiente del fluido a lo largo del proyecto. Con una asignacion
total de 825 dias, esta fase abarca diferentes segmentos de la linea de impulsion, cada uno con

su propia complejidad y desafios.

63



La primera subpartida, que abarca desde el kilometro 0+45 hasta el 0+264 (AC), tiene
asignados 825 dias. Esta fase inicial es critica, ya que establece las bases para el funcionamiento
general de la linea de impulsion. La asignacion de tiempo indica la necesidad de un enfoque
meticuloso en la instalacion de tuberias, accesorios y valvulas en esta seccion.

El siguiente segmento, desde el kilometro 0+264 hasta el 0+307, que incluye el cruce
del rio Chilota (AC), tiene asignados 69 dias. Este tramo presenta desafios adicionales, como
el cruce del rio, que requiere una planificacion cuidadosa y ejecucion precisa para garantizar
la integridad de la linea de impulsion.

La tercera subpartida, desde el kilometro 0+307 hasta el 5+000 (AC), tiene asignados
825 dias. Este tramo intermedio puede involucrar diversos desafios geograficos y técnicos, y
la asignacion de tiempo refleja la necesidad de adaptarse a las condiciones cambiantes del
terreno.

La ultima seccién, desde el kilometro 5+000 hasta el kildmetro 14+811, también tiene
asignados 825 dias. Este tramo final es crucial para la conectividad total de la linea de
impulsion y requiere atencion especial para garantizar una transicion fluida y eficiente del
fluido a lo largo de la linea.

En conjunto, la asignacion de dias para cada subpartida destaca la complejidad y la
importancia estratégica de la instalacion de tuberias, accesorios y valvulas a lo largo de toda la
linea de impulsion. La planificacion detallada y la ejecucion precisa son esenciales para

garantizar el éxito de esta fase del proyecto.

4.2.7. Bloques de Anclaje

La partida "Bloques de Anclaje" desglosa una parte esencial del proyecto con una
asignacion de 228 dias. Esta fase implica la creacion y establecimiento de bloques de anclaje,
estructuras fundamentales que proporcionan estabilidad y soporte a diferentes componentes del
sistema.
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Durante los 228 dias asignados, se llevara a cabo la planificacion, preparacion del
terreno y la construccion de estos bloques de anclaje. Cada bloque se disefiara y fabricard de
acuerdo con especificaciones técnicas precisas para garantizar su resistencia y durabilidad.

La fase de Bloques de Anclaje es critica para la integridad estructural de varias partes
del proyecto, como postes y estructuras importantes. La asignacion de tiempo refleja la
complejidad asociada con la creacidén de estas estructuras, considerando factores como el
disefio detallado, la seleccion de materiales, la construccion y las posibles variables
ambientales.

El éxito de esta fase depende de la coordinacion eficiente entre equipos de disefio,
ingenieria y construccion. Ademas, la calidad de los materiales utilizados y la precision en la
gjecucion son fundamentales para garantizar la seguridad y la eficiencia a largo plazo de los

bloques de anclaje en el contexto del proyecto global.

4.2.8. Estructuras de Entrega y Aforo

Las partidas "Estructura de Entrega" y "Estructura de Aforo" son elementos cruciales
del proyecto, cada una con una asignacion de tiempo especifica que refleja su importancia y
complejidad en el cronograma maestro.

La "Estructura de Entrega", con una asignacion de 122 dias, se centra en la creacion y
puesta en marcha de una infraestructura especifica destinada a facilitar la entrega eficiente de
los recursos del proyecto. Durante este periodo, se llevaran a cabo actividades que incluyen la
preparacion del sitio, el encofrado, el vertido y el curado del concreto, asi como otras tareas
especificas relacionadas con la estructura de entrega.

Por otro lado, la "Estructura de Aforo" tiene asignados 295 dias, indicando una fase mas
extensa y detallada. Esta parte del proyecto implica la instalacion de infraestructuras y

dispositivos destinados a medir y regular el flujo de agua u otros recursos. Las actividades
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durante este periodo incluirdn trabajos de concreto, instalacion de equipos de medicion, y otras
tareas relacionadas con garantizar un control preciso del flujo de recursos.

Ambas partidas requieren una coordinacion meticulosa entre equipos de construccion,
ingenieria y supervision. La asignacion de dias refleja la necesidad de un enfoque detallado
para garantizar la calidad, la seguridad y la eficiencia en la ejecucion de estas importantes

estructuras dentro del marco del proyecto global.

4.2.9. Control de Calidad y Suministros

Las partidas "Control de Calidad" y "Suministros" son aspectos fundamentales para el
desarrollo del proyecto, cada una con un enfoque especifico en la calidad y la gestion de
recursos.

La partida "Control de Calidad", con una asignacion de 339 dias, indica un periodo
sustancial dedicado a asegurar la integridad y eficiencia de las tuberias instaladas. Durante este
tiempo, se llevaran a cabo pruebas hidraulicas exhaustivas para garantizar que las tuberias
cumplan con los estandares y requisitos especificados. Este proceso implica una coordinacion
precisa para identificar y abordar cualquier problema potencial antes de la puesta en marcha
completa del sistema.

La partida "Suministros" asigna 260 dias para la gestion y adquisicion de los recursos
necesarios para el proyecto. Durante este periodo, se realizaran actividades relacionadas con la
planificacion, la adquisicion de materiales, la gestion de inventarios y otros aspectos logisticos
esenciales. La asignacion de tiempo indica la importancia de una gestion eficiente de los
suministros para garantizar que todos los elementos necesarios estén disponibles en el
momento adecuado, evitando retrasos y optimizando la ejecucion del proyecto.

Ambas partidas reflejan la dedicacion del proyecto a los estandares de calidad y a una

gestion efectiva de los recursos, elementos esenciales para el éxito general del proyecto.
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4.2.10. Linea de Transmision

La etapa critica del proyecto, la construccion de la "Linea de Transmision", se extiende
a lo largo de 244 dias, un periodo estratégico dedicado a erigir y poner en funcionamiento la
infraestructura eléctrica esencial para el sistema. Esta fase aborda una serie de actividades
fundamentales, todas ellas interrelacionadas y cruciales para el éxito integral del proyecto.

Durante este extenso periodo, se llevaran a cabo varias etapas clave. En primer lugar,
el "Izaje de postes con maniobra manual”, que implica el levantamiento y la colocacion precisa
de postes, un procedimiento esencial para el despliegue adecuado de la linea de transmision. A
continuacion, la "Cimentacion de postes" se encargara de construir bases solidas que aseguren
la estabilidad y seguridad de toda la estructura.

La "Instalacion de armado tipo S" constituye otra fase importante, donde se organizaran
y fijaran los elementos estructurales vitales para el funcionamiento adecuado de la linea.
Asimismo, la "Instalacion de puesta a tierra (Pozo)" desempefiara un papel crucial en la
seguridad eléctrica y la defensa contra descargas. La fase de "Instalacion de contrapeso" se
centrara en asegurar la estabilidad y resistencia estructural del sistema, mientras que la
"Instalacion de varilla de anclaje de retenida" contribuird a la sujecion efectiva de los
componentes de la linea de transmision.

Cada una de estas actividades demanda una coordinacion precisa, un seguimiento
detallado y la confirmacion constante de los estandares de seguridad y calidad. La asignacion
de 244 dias refleja la complejidad inherente a la instalaciéon de una linea de transmision y
destaca la importancia de cumplir rigurosamente con los plazos establecidos para garantizar la

funcionalidad, eficiencia y fiabilidad del sistema eléctrico en su totalidad.
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4.3. Planificacion del Lookahead y Andlisis de Restricciones

La elaboracion del Lookahead Plan y el analisis de restricciones constituyen una fase
crucial en el marco de la implementacion del Last Planner System (LPS) en la obra. Este
proceso se centra en la anticipacion estratégica de las actividades a corto plazo, permitiendo
una gestion proactiva y eficiente de los recursos y una identificacion temprana de posibles
restricciones que puedan afectar el flujo de trabajo.

Dentro del Lookahead Plan, se destacan diversas actividades clave que abarcan distintas
areas de la obra. Las obras provisionales y preliminares representan el inicio fundamental del
proyecto, estableciendo las condiciones necesarias para el desarrollo de las fases subsiguientes.
Los caminos, por su parte, son una consideracion esencial para la movilizacion de equipos y
materiales, garantizando una logistica eficiente en el sitio de construccion.

La toma Vizcachas y la estacion de bombeo y operaciones son nodos criticos en el
sistema, cuya planificacion detallada resulta esencial para asegurar el funcionamiento fluido
de la infraestructura. El dado de anclaje de la tuberia de salida y los retrabajos en la tuberia de
llegada a Canal Pasto Grande constituyen actividades especificas que requieren una atencion
meticulosa y una coordinacion precisa.

La estructura de entrega, como punto focal en el proceso de construccion, demanda una
planificacion cuidadosa para garantizar su finalizacion oportuna y su conformidad con los
estandares de calidad establecidos. La linea de transmision 22.9 kV, como elemento crucial en
la red eléctrica, se integra en el Lookahead Plan con un enfoque en la coordinacién con otras
actividades y la gestion eficiente de los recursos eléctricos.

El analisis de restricciones en este contexto implica la identificacion proactiva de
posibles obstaculos que podrian afectar el avance planificado. Se evaluaran factores como la
disponibilidad de recursos, la capacidad de equipos, la entrega de materiales y cualquier otro

elemento que pueda influir en el cumplimiento de los hitos programados.
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En conjunto, la elaboracion del Lookahead Plan y el analisis de restricciones se erigen
como herramientas fundamentales para la gestion eficiente de la obra, permitiendo una vision
detallada y anticipada de las actividades criticas y facilitando la toma de decisiones informadas
para mitigar posibles desafios en el camino hacia el éxito del proyecto. A continuacion, se

presentaran ciertas secciones del Lookahead que se llevé a cabo en el proyecto.
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Figura 6

Lookahead de obras preliminares y de caminos (semanas 92-95)
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Las actividades relacionadas con los "Trabajos Provisionales y Preliminares" se centran
en la remediacion ambiental en la Linea de Impulsion desde el punto kilométrico 1+070 hasta
el 14+816.2. Durante las semanas 92 a 95, la produccion semanal estimada es de 2.30 hectéreas.
Esta tarea es esencial para garantizar que la obra cumpla con los estandares ambientales y, al
mismo tiempo, prepara el terreno para las fases subsiguientes del proyecto.

Analisis de Caminos: Dentro de la categoria de "Caminos", se ejecutan trabajos
preliminares que involucran el trazo y replanteo desde el punto kilométrico 1+070 hasta el
10+000. En la semana 93, se trazaron y replantearon 4.30 kilémetros en el segmento 1+070 a
5+000 y 5.0 kilometros en el segmento 5+000 a 10+000. Estos son pasos cruciales para
establecer la infraestructura basica necesaria para el proyecto.

En cuanto al "Movimiento de Tierras" en el tramo 1+070 a 14+816.2, las actividades
de excavacion, carguio y eliminacion de material excedente, asi como el relleno, muestran un
progreso significativo en la semana 93. Se excavaron 35.82 m?, se carg6 y elimind 42.99 m? de
material excedente, y se realizaron trabajos de relleno de 597.31 m?. Estos datos indican una

eficiente gestion de los recursos y un avance adecuado en la preparacion del terreno.
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Figura 7

Lookahead Toma Vizcachas semana 92-93
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La seccion de "Toma Vizcachas" representa una fase crucial en el proyecto, y su analisis
proporciona una vision detallada del progreso de las actividades. Durante la semana 92, se
completaron eficientemente 60 m* de relleno, estableciendo una base solida para las fases
posteriores. Este ritmo de produccion se mantuvo constante en las semanas siguientes, con una
produccion semanal de 80 m?, indicando una gestion eficaz de los recursos y una planificacion
coherente.

En el ambito de las excavaciones, se llevaron a cabo trabajos significativos, alcanzando
un volumen de 206.25 m? en la semana 92. Estas excavaciones son esenciales para la
adecuacion del terreno y la creacion de las bases necesarias para las futuras etapas del proyecto.
El carguio y eliminacion de 247.5 m® de material excedente en la misma semana contribuyen
al mantenimiento de un entorno de trabajo limpio y seguro.

En el segmento de obras de concreto, la semana 92 se destaco por la finalizacion de
89.22 m? de solado. Las semanas siguientes continuaron con un enfoque en la calidad y la
eficiencia, utilizando 5200 kg de acero de refuerzo en la semana 93. Ademas, se realizaron
encofrados de 130 m?, con un vertido de 151 m® de concreto distribuido entre las semanas 93

y 94. La fase concluy6 con el desencofrado de 130 m? en la semana 94.
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Figura 8

Lookahead de Estacion de bombeo y operaciones (semana 92-93)
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La seccion dedicada a la "Estacion de Bombeo y Operaciones" refleja avances
significativos en varias actividades clave del proyecto durante las semanas 92 y 93. En el
ambito de movimiento de tierras, la realizacion de rellenos fue sustancial, alcanzando 2520 m?
en la semana 92 y elevandose a 3540 m? en la semana 93. Estos datos indican un ritmo constante
y una gestion eficiente de los recursos para preparar el terreno de manera adecuada.

Las obras de concreto en la Estacion de Bombeo y Operaciones se llevaron a cabo con
precision y eficacia. En la construccion de columnas, 1a semana 92 presencio la finalizacion de
5 m? de encofrado y 2.03 m* de concreto en la Columna EJE C/5 Tipo(C3) - 2da Etapa.
Posteriormente, en la semana 93, se procedi6 al desencofrado de 5 m?. Similarmente, para las
Columnas EJES B/1 (C2), se completd 2.7 m? de encofrado y 2.03 m?® de concreto en la semana
92, seguido de un desencofrado de 5.4 m? en el mismo periodo.

En lo que respecta a la losa inferior de la estacion de bombeo, se avanzo con el
encofrado de la poza de bombeo, abarcando 40 m?. Este progreso destaca la dedicacion a las
fases especificas de la infraestructura.

Las zapatas EJE C/2-C/3-C/4 Tipo(Z-1) fueron objeto de atencion en la semana 93, con
la utilizacion de 849 kg de acero de refuerzo. Este componente crucial se complemento con
10.8 m? de encofrado, 4.05 m® de concreto y un desencofrado de 10.8 m? en la misma semana.
Estos datos revelan un enfoque meticuloso en la preparacion y ejecucion de cada etapa de
construccion.

La Estacion de Bombeo y Operaciones exhibe un progreso constante y metoédico en la
implementacion del Last Planner System (LPS), subrayando la eficacia del enfoque Lean
Construction en la ejecucion del proyecto "Linea de Impulsion y Sistema de Almacenamiento

Chilota-Chincune".
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Lookahead de dado de anclaje de tuberia de salida y cruce de rio en bofedal 10+700
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La semana 92 fue testigo de avances significativos en la fase II de las obras de concreto
para el Dado de Anclaje. Se realizaron 90.67 m? de encofrado y se vertieron 80 m? de concreto.
Estos trabajos fueron seguidos por el desencofrado de 90.67 m? en la semana 93, marcando la
finalizacion de la fase II. Adicionalmente, la semana 92 también presencio la ejecucion de la
fase III, con 70 m? de concreto. La instalacion de tuberia AC en la semana 92 con 15 metros
complementa este progreso, destacando la coordinacion efectiva entre las actividades de
concreto y tuberias.

Por otro lado, las obras asociadas al Cruce de Rio en Bofedal 10+700 se concentraron
en la semana 92 y se extendieron a la semana 93. En la semana 92, se realizaron 57.6 m? de
solado, seguido de 43.33 m? de encofrado. La semana 93 continu6 con el encofrado, cubriendo
86.67 m?y concluyendo con el desencofrado del mismo area. Es relevante destacar que, aunque
se planifico el concreto para la semana 93, no se reportaron volimenes. Ademas, en la misma
semana, se llevo a cabo un relleno con grava de 35 m?. Este enfoque en el manejo de materiales
y estructuras indica una coordinacion eficiente en la ejecucion de trabajos de construccion

especificos.
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Figura 10

Lookahead de los retrabajos en tuberias de llegada y la estructura de entrega
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La seccion de retrabajos, abordada en la semana 92, se focalizd en movimientos de
tierra con una excavacion de 100 m®. Este enfoque temprano en la correccion de posibles
problemas demuestra una practica proactiva, donde se busca abordar las cuestiones
identificadas de manera oportuna para mantener la continuidad del proyecto.

La planificacion detallada de la estructura de entrega se evidencia en la semana 92 y
93. La losa de poza, representada por 8 m? de encofrado, 8.5 m® de concreto en la semana 92 y
8 m? de desencofrado en la semana 93, indica una progresion planificada y bien ejecutada.
Ademas, el muro de descarga encima de la losa de descarga, aunque sin concreto registrado en
la semana 93, demostro avances significativos con 939.79 kg de acero y 190 m? de encofrado.
Este enfoque estructurado se complementa con la actividad en el muro de contencion del canal
Pasto Grande, donde se realizaron 35 m?® de concreto en la semana 92 y 190 m? de desencofrado
en la semana 93.

Es relevante destacar que la estructura de entrega, en su conjunto, muestra un equilibrio
entre las actividades de encofrado, concreto y desencofrado, indicando una coordinacién
efectiva entre estas etapas criticas. Sin embargo, es esencial monitorear el aparente retraso en
el muro de descarga encima de la losa de descarga, donde se planifico el montaje y desmontaje
de la tuberia y los dados de anclaje, pero no se reportaron volimenes de concreto. La
identificacion y correccion proactiva de este tipo de desviaciones contribuira a la continuidad

sin problemas del proyecto.
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Figura 11

Lookahead linea de transmision
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La semana 92 presencio una fase crucial en la construccion de la linea de transmision
22.9 Kv, destacandose por la ejecucion efectiva de multiples actividades fundamentales. El
izaje manual de 7 postes, con especial atencion a la seguridad y precision, establece las bases
fisicas para la estructura. Simultaneamente, la cimentacién de estos postes asegura una base
solida, esencial para la estabilidad y durabilidad a largo plazo de la infraestructura.

Un aspecto notable es la variedad de armados instalados en esta etapa, desde tipos A,
HA, HS hasta S. Esta diversidad refleja la adaptabilidad del equipo de trabajo para abordar
diferentes necesidades estructurales. La atencion meticulosa a estos detalles sugiere una
comprension profunda de los requisitos especificos de cada componente, destacando la
experiencia y habilidad del equipo.

La preocupacion por la seguridad se manifiesta en actividades como la instalacion de
puesta a tierra (7 unidades), contrapesos (12 unidades), y varillas de anclaje de retenida (8
unidades). Estas medidas preventivas son esenciales para mitigar riesgos y garantizar un
entorno de trabajo seguro para todos los involucrados en el proyecto.

En la semana 93, la continuidad en el progreso se evidencia con la instalacion de cables
y la ampliacion de armados. El tendido y flechado de cable de guarda (2 km) y el cable AAAC
de 95mm? (1.6 km) indican un enfoque en la conectividad y la funcionalidad del sistema de
transmision. Ademads, la continuacion de armados tipo A, HA, HS y S refleja una
implementacion estratégica para garantizar una estructura robusta y eficiente.

Este analisis mas detallado revela no solo la ejecucion de actividades planificadas sino
también la capacidad del equipo para adaptarse a situaciones especificas y mantener un
progreso constante. La interconexion entre las diversas actividades destaca la necesidad de un
enfoque integrado y destaca la importancia de mantener la eficiencia y la coordinacion en todas

las etapas de la construccion.
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La seccion de analisis de restricciones juega un papel fundamental en la evaluacion
integral de un proyecto, proporcionando una vision detallada de los desafios y limitaciones que
pueden influir en su ejecucion. Este analisis exhaustivo abarca diversas partidas, cada una con
sus propias restricciones especificas, que van desde consideraciones logisticas y climaticas
hasta aspectos técnicos y de seguridad. Al explorar detenidamente cada partida, se busca
identificar los puntos criticos que podrian afectar el desarrollo del proyecto, permitiendo asi
anticipar soluciones efectivas y estratégicas. Este enfoque proactivo no solo fortalece la
planificacion operativa, sino que también contribuye a la toma de decisiones informadas,
asegurando la viabilidad y éxito a largo plazo de la iniciativa. En este contexto, el analisis de
restricciones se erige como una herramienta esencial para mitigar riesgos, optimizar recursos
y garantizar la ejecucion exitosa de cada fase del proyecto.

A continuacion, se muestra en la Figura 12 una toma del cuadro utilizado en el proyecto
para la categorizacion y descripcion de las restricciones:

Figura 12

Ejemplo del cuadro de andlisis de restricciones de las partidas del proyecto
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4.3.1. Trabajos Preliminares Y Movilizacion
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4.3.1.1. Remediacion Ambiental Linea De Impulsién Prog 0+000 - 14+816.2

Esta partida enfrenta restricciones significativas que afectan la eficiencia operativa y el
cumplimiento de plazos. La operatividad de equipos es crucial, destacando la necesidad de una
excavadora, cisterna y motoniveladora para llevar a cabo las tareas de remediacion ambiental.
La liberacion de areas para remediar, respaldada por planos sincronizados y un plan detallado
de remediacién ambiental, establece la base para las actividades a realizar. Ademas, la
coordinacion estrecha con los propietarios de los terrenos, especialmente en la recoleccion de
ichus y tepes, se presenta como un requisito esencial. La restriccion también destaca la

necesidad inmediata de un camion baranda para facilitar las operaciones.

4.3.2. Caminos

4.3.2.1. Trazo Y Replanteo Prog 1+070 - 14+816.2

La restriccion asociada con el trazo y replanteo de la tuberia de impulso prog 14070 a
14+816.2 resalta la importancia de contar con planos definidos para el camino de servicio sobre
la tuberia de impulsion. La claridad y precision en estos planos son esenciales para guiar las

actividades y garantizar la conformidad con el disefio previsto.

4.3.2.2. Movimiento De Tierras 1+070 A 14+816.2:

Esta restriccion aborda la fase de movimiento de tierras y presenta multiples desafios.
La operatividad de equipos, incluyendo excavadora, cisterna y motoniveladora, es un aspecto
critico. La llegada esperada de tres volquetes y una cisterna subraya la necesidad de una
logistica eficiente. La contratacion de operadores, la definicion clara del camino de servicio
sobre la tuberia de impulsion en los planos y el requisito de personal son elementos esenciales.
Ademas, el inicio de actividades esta condicionado al término de las actividades de relleno de
la plataforma de los muros MPI - 15,16,01,02,03, lo que demuestra la interdependencia de

diferentes etapas del proyecto.
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4.3.3. Toma Vizcachas

La implementacion de la Toma Vizcachas conlleva una serie de restricciones
estratégicas y operativas que requieren una gestion meticulosa para asegurar la efectividad y
eficiencia del proceso.

En el ambito del Canal del Desvio de la Toma, la operacion efectiva de equipos es
fundamental, especialmente en lo que respecta a la excavadora y los volquetes, cuyo
rendimiento impactara directamente en la ejecucion del desvio del rio mediante un barraje
movil. La instalacion anticipada de guias para compuertas también constituye un elemento
critico, ya que su ausencia podria afectar negativamente el desarrollo fluido de las actividades
subsiguientes.

En el contexto del Movimiento de Tierras, se identifica como restriccion central la
operatividad constante de la planta de concreto, la bomba de concreto y la cisterna de agua.
Ademas, la disponibilidad continua de agregados, arena, piedra 3/4" y cemento se posiciona
como una restriccion clave para evitar interrupciones inoportunas en el proceso constructivo.

La construccion del Barraje Fijo plantea restricciones significativas que abarcan desde
la conformidad estricta con las liberaciones topograficas y niveles de terreno hasta la garantia
de un suministro ininterrumpido de materiales cruciales, como agregados, arena, piedra 3/4" y
cemento. La liberacion de acero y la verificacion del suministro de concreto de segunda fase,
especificamente con concreto auto nivelante, se presentan como requisitos cruciales para la
integridad estructural y la calidad final.

En lo referente al Barraje Movil, la continuidad operativa de la planta de concreto, la
bomba de concreto y la cisterna de agua constituye una restriccion ineludible. La llegada
oportuna de guias para compuertas y la verificacion del suministro de concreto de segunda
fase, también con concreto auto nivelante, se erigen como condiciones esenciales para esta fase

del proyecto.
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La fase de Captacion impone restricciones que incluyen la entrega puntual de la tuberia
de caudal ecoldgico y la presentacion de un dossier de calidad. Ademas, la liberacion de acero
emerge como una restriccion critica para garantizar la integridad estructural y funcionalidad de
las instalaciones.

Los Muros de Encauzamiento Derecho e Izquierdo presentan restricciones similares,
destacando la importancia de la liberacion de acero y la operatividad constante de la planta de
concreto, la bomba de concreto y la cisterna de agua. La logistica de suministro de materiales,
incluyendo agregados, arena, piedra 3/4" y cemento, también se posiciona como una restriccion

clave en estas fases del proyecto.

4.3.4. Desarenador y Poza de Bombeo

La construccion del Desarenador y Poza de Bombeo involucra restricciones especificas
que inciden en su desarrollo operativo y constructivo.

En relacion con el Movimiento de Tierras, la operatividad eficiente de equipos como la
excavadora, volquetes y rodillo vibratorio liso es crucial. Ademas, la consecucion precisa de
liberaciones de niveles de relleno y densidades se posiciona como una restriccion clave para
asegurar la integridad estructural y funcional de estas instalaciones. La planta de concreto, la
bomba de concreto, los mixers y la cisterna de agua deben mantenerse operativos de manera
continua. El suministro oportuno de agregados, arena, piedra 3/4" y cemento se presenta como
una restriccion logistica significativa para garantizar el flujo ininterrumpido de las actividades.

En lo que respecta a las Obras de Concreto, se identifican restricciones relacionadas
con la operatividad constante de la planta de concreto, la bomba de concreto, los mixers y la
cisterna de agua. La gestion efectiva de los niveles de stock de agregados, arena, piedra 3/4" y
cemento se destaca como un requisito esencial para evitar demoras innecesarias. La liberacion
puntual de encofrados y acero es indispensable para mantener la continuidad del proceso
constructivo, junto con la contratacion de personal adecuado. La coordinacion meticulosa de
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estas restricciones es esencial para garantizar la calidad y la eficiencia en la ejecucion de las

obras.

4.3.5. Estacion de Bombeo y Operaciones

La ejecucion de la Estacion de Bombeo y Operaciones involucra una serie de
restricciones especificas que abarcan aspectos operativos y constructivos esenciales.

En cuanto al Movimiento de Tierras, la operatividad eficiente de volquetes, rodillo
vibratorio liso y cisterna es fundamental. La consecucion precisa de liberaciones de niveles de
relleno y densidades se destaca como una restriccion critica para garantizar la estabilidad y la
calidad de la plataforma. Ademas, se requiere la operatividad de volquetes, rodillo tandem y
cisterna, junto con la liberacion de malla a tierra para asegurar la infraestructura eléctrica.

Las Obras de Concreto imponen restricciones que abarcan desde el trazo y replanteo de
la estructura hasta la liberacion de acero y encofrado. El cumplimiento puntual de estas etapas,
respaldado por la disponibilidad de personal y la operatividad constante de la planta de
concreto, la bomba de concreto, los mixers y la cisterna de agua, es esencial para evitar retrasos
en el cronograma. La gestion efectiva de los niveles de stock de agregados, arena, piedra 3/4"
y cemento constituye un componente crucial.

La construccion del Aligerado Inferior presenta restricciones relacionadas con
procedimientos de seguridad para la instalacion de placas colaborantes, liberacion de encofrado
y operatividad de la planta de concreto, la bomba de concreto, los mixers y la cisterna de agua,
asi como la disponibilidad de agregados y otros materiales.

La instalacion de Ductos Eléctricos/Trench involucra restricciones que abarcan
liberaciones topograficas, stock de materiales, cumplimiento de trazos en solado, liberacion de
acero y encofrado, junto con la necesidad de personal y operatividad de equipos.

Las Columnas Superior/Viga Intermedia presentan restricciones focalizadas en la
liberacion de acero y la disponibilidad de personal.
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Las restricciones para las Casetas de Control incluyen la liberacion topografica de
niveles de terreno, gestion de stock de materiales y cumplimiento de liberacion de trazo en
solado.

Para las Cimentaciones para Equipos en Plataforma Exterior, las restricciones abarcan
liberaciones topograficas, gestion de stock de materiales y cumplimiento de liberacion de trazo
en solado. El cumplimiento puntual de estas restricciones es critico para asegurar la estabilidad

y funcionalidad de las cimentaciones.

4.3.6. Instalaciones Sanitarias

La ejecucion de las Instalaciones Sanitarias impone restricciones especificas en
distintas etapas del proceso constructivo, desde la excavacion hasta la colocacion de tuberias y
cruces de rios, destacando la importancia de cumplir con requisitos operativos y logisticos.

La fase de Excavacion se ve limitada por la falta de liberacion de areas tanto en la losa
inferior como superior, lo que resalta la necesidad critica de coordinacion y liberacion oportuna
de espacios para asegurar el progreso fluido de las actividades.

La Colocacion de Tuberias presenta restricciones asociadas con la llegada de tuberias
y el cumplimiento preciso del trazo y replanteo de la estructura. Estos elementos son cruciales
para garantizar la correcta instalacion de las tuberias, evitando posibles retrasos y asegurando
la integridad estructural del sistema.

En el Cruce de Rio en Bofedal 10+700, las restricciones abarcan tanto obras de concreto
como relleno. Es fundamental cumplir con las liberaciones topograficas de niveles de terreno,
asegurar la disponibilidad de personal y la operatividad de la planta de concreto, bomba de
concreto y mixers, asi como gestionar el stock de agregados, arena, piedra 3/4" y cemento.
Ademas, en la fase de relleno, se destaca la necesidad de grava.

Para el Concreto de Cruce con Agua Fresca - Quellaveco 6+300, las restricciones se
centran en la operatividad de la planta de concreto, bomba de concreto y mixers, junto con la
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gestion adecuada del stock de materiales. Estos aspectos son esenciales para garantizar la
calidad y la continuidad del proceso constructivo.

Los Retrabajos en Tuberia de Llegada a Canal Pasto Grande imponen restricciones
relacionadas con la operatividad de equipos como excavadoras y rodillos tandem. Ademas, se
destaca la importancia de mantener la operatividad de la planta de concreto, bomba de concreto
y mixers, asi como gestionar adecuadamente el stock de agregados, arena, piedra 3/4" y
cemento. Estas restricciones son fundamentales para corregir y mejorar la infraestructura

existente.

4.3.7. Estructura de Entrega

La construccion de la Estructura de Entrega se ve sujeta a restricciones especificas en
sus distintos componentes, desde los muros de descarga hasta el muro de contencion y poza de
descarga, resaltando la importancia de procedimientos precisos y coordinacion logistica.

En el caso del Muro de Descarga Encima de la Losa de Descarga, las restricciones
abarcan desde el trazo y replanteo de la estructura hasta la liberacion de acero. Ademas, se
requiere personal cualificado y la operatividad de la planta de concreto, la bomba de concreto
y los mixers. La gestion adecuada del stock de agregados, arena, piedra 3/4" y cemento se
convierte en un elemento crucial para mantener la continuidad del proceso constructivo.

En cuanto al Muro de Contencion - Poza de Descarga, las restricciones se subdividen

segun las etapas del proceso:

e Solado: Requiere el cumplimiento de liberaciones topograficas de niveles de terreno y la
gestion adecuada del stock de agregados, arena, piedra 3/4" y cemento.
e Acero: Implica el cumplimiento de trazo y replanteo de la estructura, asegurando la

correcta disposicion del acero.
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e Encofrado: Requiere la liberacion adecuada del acero, el requerimiento de personal y la
gestion del stock de materiales.

e Concreto: La operatividad de la planta de concreto, la bomba de concreto y los mixers es
esencial, junto con la gestion del stock de agregados, arena, piedra 3/4" y cemento. Ademas, se

destaca la llegada de tuberia como una restriccion adicional.

Estas restricciones subrayan la necesidad de una planificacion detallada y ejecucion

precisa para garantizar el éxito del proyecto de construccion de la Estructura de Entrega.

4.3.8. Pruebas de Control de Calidad

Las restricciones asociadas a las Pruebas de Control de Calidad, especificamente las
pruebas hidraulicas en distintos tramos de la tuberia, se centran en la operatividad de las
cisternas de agua. Estas restricciones indican la necesidad de garantizar el suministro y
funcionamiento eficiente de las cisternas de agua durante la realizaciéon de las pruebas
hidraulicas en los tramos especificos de la tuberia.

La Prueba Hidraulica en Tuberia de Km 9+860 a 10+860 requiere asegurar la
operatividad de las cisternas de agua para llevar a cabo la prueba de manera efectiva en ese
tramo especifico.

De manera similar, la Prueba Hidraulica en Tuberia de Km 10+860 a 11+490 y la
Prueba Hidraulica en Tuberia de Salida presentan la misma restriccion, enfocandose en la
operatividad de las cisternas de agua para garantizar el correcto desarrollo de las pruebas
hidraulicas en esos segmentos particulares de la tuberia.

Estas restricciones destacan la importancia de contar con cisternas de agua en pleno
funcionamiento como parte integral del proceso de control de calidad durante las pruebas
hidraulicas, asegurando la validez y confiabilidad de los resultados obtenidos en cada tramo de

la tuberia.

90



4.3.9. Linea de Transmision 22.9 KV

El desarrollo y ejecucion de la Linea de Transmision 22.9 KV se encuentra sujeto a
diversas restricciones que abarcan aspectos cruciales para la seguridad y eficacia de las
operaciones. En el proceso de izaje de postes con maniobra manual, es esencial garantizar un
acceso fluido a la zona de la linea de transmision, considerando condiciones climaticas
adversas como precipitacion de granizo y situaciones de emergencia por tormentas.

Asimismo, la cimentacion de postes requiere condiciones similares, destacando la
importancia de una logistica eficiente y la capacidad de respuesta ante factores climaticos
imprevisibles. La instalacion de armado tipo A, asi como los tipos HA, HS, y S, demanda no
solo un acceso sin contratiempos, sino también la adecuada provision de crucetas y ferreteria,
subrayando la necesidad de una gestion logistica precisa.

En el caso especifico de la instalacion de puesta a tierra mediante pozo, se hace
necesario un acceso optimo y la provision adecuada de materiales, como la bentonita. Esta
restriccion, junto con la instalacion de contrapeso y la medicion de resistencia de puesta a tierra,
pone de relieve la relevancia de condiciones climaticas favorables, evitando situaciones de
precipitacion de granizo y emergencias por tormentas.

La instalacion de varilla de anclaje de retenida, por su parte, impone restricciones
adicionales relacionadas con la gestion de la faja de servidumbre, especialmente para retenidas
ubicadas fuera de la faja de servidumbre aprobada. Finalmente, el tendido y flechado de cables
de guarda, asi como la fibra Optica, requieren acceso ininterrumpido y consideraciones
climaticas especificas para garantizar la integridad de la operacion.

Este analisis detallado resalta la necesidad de una planificacion precisa y la
implementacion de medidas logisticas eficientes para superar las restricciones identificadas. El
cumplimiento riguroso de estas condiciones contribuira a la seguridad y éxito integral de la

instalacion de la Linea de Transmision 22.9 KV.
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4.4. Planificacion Semanal (Weekly Plan)

La seccion del Plan Semanal en el contexto de la tesis "Planificacion con el sistema
Last Planner System de la obra Linea de Impulsion y Sistema de Almacenamiento Chilota-
Chincune, Moquegua" representa un componente crucial en la gestion efectiva del proyecto.
En este analisis detallado, se abordaran las estrategias y consideraciones clave asociadas con
la planificacién semanal, en consonancia con los principios fundamentales del Last Planner
System (LPS). Este sistema, reconocido por su enfoque colaborativo y su capacidad para
gestionar de manera eficiente las incertidumbres inherentes a los proyectos de construccion, se
convierte en la piedra angular para la elaboracion de un plan semanal robusto.

La presente seccion explorard la aplicacion practica del LPS en la formulacion y
ejecucion del plan semanal, delineando como este enfoque se adapta a las caracteristicas
especificas de la obra en cuestion. Desde la asignacion de recursos y tareas hasta la gestion de
restricciones y el monitoreo del progreso, se examinard minuciosamente cada aspecto para
destacar su impacto en la consecucion de hitos semanales y, por ende, en el cumplimiento
general de los objetivos del proyecto. Esta vision detallada permitira comprender como el LPS
se integra de manera sinérgica en el marco de la planificacion semanal, proporcionando una
estructura solida para abordar eficazmente los desafios inherentes y optimizar la ejecucion de

la obra.

4.4.1. Planificacion Semanal de Obras Provicionales y Preliminares

En el contexto de las "Obras Provisionales y Preliminares", la planificacion semanal se
enfoca en la "Remediacion Ambiental Linea de Impulsion PROG 1+070 - 14+816.2". Durante
la semana analizada, se ha programado la ejecucion de 2.30 hectareas de remediacion

ambiental. Este proceso implica la restauracion y rehabilitacion de areas afectadas por la
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actividad constructiva, garantizando la conformidad con las normativas ambientales y la
sostenibilidad del entorno.

Este metraje semanal especifico se traduce en la implementacion de medidas como la
liberacion de areas a remediar, la coordinacion con propietarios de terrenos para la recoleccion
de ichus y tepes, y la disposicion de un camion baranda para el transporte de materiales y
equipos. La operatividad de equipos clave, como la excavadora, la cisterna y la
motoniveladora, es esencial para el éxito de estas tareas preliminares.

Ademas, se destaca la necesidad de contar con planos sincronizados de las areas de
remediacion y un plan detallado de remediacion ambiental. La planificacion precisa y la
coordinacion efectiva con los propietarios y las autoridades ambientales refuerzan el

compromiso del proyecto con las practicas medioambientales responsables.

4.4.2. Planificacion Semanal de Toma Vizcachas

Dentro de la "Toma Vizcachas", el plan semanal aborda diversas actividades clave
distribuidas en las distintas secciones de la obra. Se ha programado un metraje semanal de 60
metros cubicos para el "Relleno con Material Comun", indicando la cantidad especifica de
material necesario para esta fase del proyecto.

En el caso del "Barraje Fijo 04", se contempla una serie de tareas detalladas, desde la
excavacion y carguio hasta la nivelacion y compactacion de la fundacion, asi como la posterior
realizacion del solado. Cada una de estas actividades cuenta con metrajes semanales
especificos, estableciendo una base cuantitativa precisa para el avance del proyecto. Ademas,
se destaca la necesidad de concreto, desencofrado y la llegada de guias para compuertas en el
"Barraje Movil", subrayando la importancia de la logistica y la coordinacion con proveedores.

La "Captacion" presenta restricciones especificas, como la llegada de la tuberia de

caudal ecologico, el dossier de calidad, y los procedimientos de liberacion de acero y
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encofrado. Estos elementos estan cuantificados en términos de personal requerido, operatividad
de la planta de concreto y otros recursos clave.

La seccion "Muro de Encauzamiento Derecho" presenta una desglose de las
restricciones, incluyendo zapatas de diferentes tipos con sus respectivos pesos de acero,
asegurando la correcta ejecucion de las actividades. En el "Desarenador y Poza de Bombeo",
se cuantifica el relleno necesario, indicando la cantidad especifica de material requerido para
esta fase del proyecto.

La descripcion y cuantificacion detallada en cada una de estas subpartidas refleja la
planificacion rigurosa y la gestion precisa de recursos para garantizar el cumplimiento de los
objetivos semanales dentro de la "Toma Vizcachas".

Figura 13

Planificacion Semanal del Proyecto (4)
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Figura 14

Planificacion Semanal del Proyecto (B)

Duscripeion (WBS - Actividad) Unidsd | Mutrado Semanal

ot Fact d-ost Soct foct Toct #oct

OERAS DE CONCRETO
Pllar de Gaptacion

lubeia de caudal scolégice e 1,00 1,00

Encotmdo M2 18,58 18,55
MURD DE ENCAUZAMIENTO DERE CHO =

Zapats mura tipe 1

Acem de miueza

Zapata mura tipo 2

Acem de miugrza

¥ FOEA DE BOMBED

MOVIMIENTD DE TIERRAE

Rolléns con material camun
Reilena con Matesial Comun

20,0

(DBRAS DE CONGRETO
MURDS DE DE

Mura ZOUIERDO 2
Conceeln I* ETARA M3 47,03 4703

Dasancolmdn 2° ETAPA [ 162,16 162,16
Mura DERECHD h .
Encelmde 2° ETAPA M2 97,20 3240 A0 240
Colocacion de inserios K& 48,48 15,49 1548 1549
POZA DE LODOS -
Encofado M2 6,40 2E.80 2880 ZBED

4.4.3. Planificacion Semanal Estacion de Bombeo y Operaciones

La "Estacion de Bombeo y Operaciones" revela un plan semanal estratégico que abarca
tanto movimientos de tierras como trabajos especificos de obras de concreto.

Para la partida de "Movimiento de Tierras" se ha planificado un metraje de 2520 metros
cubicos. Este movimiento incluye operaciones fundamentales como excavacion, carguio, y
eliminacion de material excedente, indicando una considerable actividad en términos de
manipulacion y traslado de suelo.

En cuanto a las "Obras de Concreto", se ha detallado la cantidad precisa de concreto a
utilizar, especificando 4.25 y 2.03 metros cubicos en fases especificas del proyecto. Este
enfoque fraccionado permite un control detallado sobre el consumo de concreto en cada etapa,
optimizando la gestion de este recurso clave.

Ademas, el trabajo de encofrado asociado con las obras de concreto esta cuantificado
en metros cuadrados, con valores especificos para diferentes secciones, como 5, 2.7, y 227.78

metros cuadrados. Esta desglose detallado no solo facilita el seguimiento de los recursos
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necesarios sino que también permite una supervision efectiva de la ejecucion de cada fase del

proyecto.

Figura 15

Planificacion Semanal del Proyecto (C)
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4.4.4. Planificacion Semanal Dado de Anclaje de Tuberia de Salida

La partida "Dado de Anclaje de Tuberia de Salida" muestra una planificacion detallada

en términos de trabajos de concreto y la instalacion de tuberias y accesorios.

En la seccion de "Obras de Concreto", se ha definido un area especifica para encofrado,

con una cantidad de 90.67 metros cuadrados. Este enfoque detallado en la planificacion asegura

una ejecucion precisa y eficiente de la estructura de concreto, optimizando el uso de materiales

Yy recursos.

Para la fase II y fase III de concreto, se ha establecido un metraje de 80 y 70 metros

cubicos, respectivamente. Este desglose por fases indica una secuencia légica en la

implementacion del concreto, permitiendo una supervision detallada y asegurando que cada

etapa cumpla con los estandares y requisitos especificos del proyecto.
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Ademas, en la seccion de "Tuberias y Accesorios", se especifica la instalacion de
tuberia AC en una longitud de 15 metros. Este enfoque cuantitativo facilita la gestion eficiente
de materiales y mano de obra, asegurando que la instalacion se realice de manera precisa y

conforme a las especificaciones del proyecto.

4.4.5. Planificacion Semanal Cruce de Rio en Bofedal 10+700

La partida "Cruce de Rio en Bofedal 10+700" presenta una planificacion detallada que
abarca varios aspectos cruciales para la ejecucion exitosa de la obra.

En la categoria de "Obras de Concreto", se han asignado metrajes especificos para
diferentes etapas del proceso constructivo. El solado, con una extension de 57.6 metros
cuadrados, representa la superficie que sera revestida con concreto. Este detalle proporciona
una guia clara para la aplicacion precisa del material y facilita el control de calidad durante y
después de la ejecucion.

El encofrado, con una superficie de 86.67 metros cuadrados, demuestra una cuidadosa
consideracion de la estructura que se esta construyendo. Este paso es esencial para garantizar
la forma y el soporte adecuados antes de la aplicacion del concreto. Ademas, la cantidad
especifica de encofrado permite una estimacion precisa de los recursos necesarios.

La cantidad de concreto especificada es de 40 metros cubicos. Este detalle es
fundamental para el control de costos y la gestion eficiente de los materiales. La planificacion
detallada del volumen de concreto asegura que se cumplan los requisitos de resistencia y
durabilidad del proyecto.

Por ultimo, se ha previsto un area de desencofrado de 43.33 metros cuadrados. Este
aspecto del plan refleja una consideracion integral del ciclo de vida del concreto, garantizando
la eliminacion cuidadosa del encofrado después de que el material ha alcanzado la resistencia

necesaria.
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4.4.6. Planificacion Semanal Retrabajos en Tuberia de Llegada

La partida "Retrabajos en Tuberia de Llegada a Canal Pasto Grande" contempla una
operacion especifica: la re-excavacion de la tuberia de llegada, con un volumen de 100 metros
cubicos.

Este trabajo sugiere la necesidad de realizar ajustes o correcciones en la ubicacion o
profundidad de la tuberia existente. La re-excavacion puede ser requerida por diversas razones,
como cambios en el disefio, correccion de problemas identificados durante la ejecucion, o
adaptaciones necesarias para garantizar el correcto funcionamiento del sistema.

La cantidad precisa de material a ser excavado, en este caso, 100 metros cubicos,
proporciona una guia clara para los equipos de construccion y asegura que se realice la cantidad
correcta de trabajo. Ademas, este detalle permite un seguimiento efectivo del progreso y una
evaluacion precisa de los recursos necesarios.

Figura 16

Planificacion Semanal del Proyecto (D)
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4.4.7. Planificacion Semanal Estructura de Entrega

La partida "Estructura de Entrega" comprende varias subpartidas que detallan las
actividades especificas relacionadas con las obras de concreto necesarias para la construccion
de la losa de la poza y el muro de contencién en el canal Pasto Grande.

En primer lugar, la subpartida "Losa de Poza" implica la preparacion del area mediante
un encofrado de 8 metros cuadrados, seguido por la aplicacion de 8.5 metros cibicos de
concreto. Este proceso sugiere la creacion de una base estructural solida para la poza,
fundamental para garantizar su durabilidad y resistencia.

En segundo lugar, la subpartida "Muro de Contencion - Canal Pasto Grande" detalla los
elementos clave necesarios para la construccion del muro. Incluye 939.79 kilogramos de acero
para reforzar la estructura, 190 metros cuadrados de encofrado y 35 metros cubicos de concreto.
Estos valores reflejan la necesidad de una estructura robusta y resistente para cumplir con los
requisitos de contencion en la ubicacion especifica del canal Pasto Grande.

La planificacion detallada de estas subpartidas proporciona una vision clara de las
tareas involucradas, permitiendo una ejecucion eficiente y precisa. Ademas, estos detalles
cuantitativos facilitan un seguimiento minucioso del progreso y una evaluacion precisa de los

recursos necesarios para la culminacion exitosa de estas estructuras.

4.4.8. Planificacion Semanal Linea de Transmision22.9 KV

La partida "Linea de Transmision 22.9 KV" aborda la construccion de la infraestructura
necesaria para el sistema de transmision eléctrica. Las subpartidas detallan las actividades
especificas involucradas en la instalacion de postes, cimentacion, armado, puesta a tierra,
contrapeso y varilla de anclaje de retenida. La subpartida "Izaje de Postes con Maniobra

Manual" destaca la necesidad de realizar esta operacion en 7 ocasiones. Este proceso implica
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el levantamiento manual de los postes para su instalacion, una tarea critica que requiere
precision y coordinacion.

Por otro lado, la subpartida "Cimentacion de Postes" especifica la instalacion de
cimentacion para 7 postes. La cimentaciéon es esencial para garantizar la estabilidad y
resistencia de los postes, especialmente en entornos que pueden experimentar condiciones
climaticas desafiantes.

A su vez, la subpartida "Instalacion de Armado Tipo S" indica la instalacion de 12
conjuntos de armado tipo S. Esta actividad implica la disposicion y fijacion de los elementos
estructurales que componen el sistema de soporte de la linea de transmision.

Del mismo modo, la subpartida "Instalacion de Puesta a Tierra (Pozo)" refleja la
instalacion de puestas a tierra en 7 pozos. Estas puestas a tierra son cruciales para garantizar la
seguridad del sistema eléctrico y la proteccion contra posibles descargas eléctricas. La
subpartida "Instalacion de Contrapeso" detalla la colocacion de 12 contrapesos para asegurar
la estabilidad de la linea de transmision.

Finalmente, la subpartida "Instalacion de Varilla de Anclaje de Retenida" especifica la
instalacion de 8 varillas de anclaje de retenida. Estos elementos desempefian un papel crucial

en la sujecion y estabilizacion de la linea de transmision.

4.5. Causas de No Cumplimiento y Porcentaje de Cumplimiento (PPC)

En la ejecucion de proyectos de construccion, la identificacion de las causas de no
cumplimiento es una etapa esencial para evaluar la eficacia de la planificacion y el rendimiento
operativo. En el caso especifico de la obra "Linea de Impulsion y Sistema de Almacenamiento
Chilota-Chincune, Moquegua", la implementacion del sistema Last Planner System ha
permitido un monitoreo detallado de las actividades programadas. Sin embargo, surge la
necesidad de analizar y comprender las razones detras de cualquier desviacion o
incumplimiento de los plazos establecidos.
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Esta seccion se centra en la identificacion de las causas fundamentales que han llevado
a situaciones de no cumplimiento dentro del marco temporal definido. Se exploraran aspectos
especificos de las diferentes etapas del proyecto, analizando detalladamente las variables que
han contribuido a desviaciones en la ejecucion planificada. Este analisis proporcionara una
vision integral de los desafios encontrados durante la implementacion del Last Planner System,
permitiendo asi la formulacion de estrategias correctivas y preventivas para futuras fases del
proyecto. La comprension profunda de las causas subyacentes en situaciones de no
cumplimiento es crucial para la mejora continua del proceso de planificacion y ejecucion en

proyectos de ingenieria civil.

4.5.1. Materiales (MAT)

La primera categoria de incumplimiento se atribuye a problemas relacionados con
materiales, representando un 4% del total de actividades planificadas. Esto puede deberse a
demoras en la adquisicion, transporte o suministro de materiales esenciales para la ejecucion
de las actividades previstas. La gestion ineficiente de recursos materiales constituye una barrera
significativa para el desarrollo fluido del proyecto.

Una de las actividades afectadas es la instalacion de la "tuberia de caudal ecolédgico",
que no pudo llevarse a cabo debido a la ausencia de este componente critico. Asimismo, la
actividad de "Encofrado" también se vio impactada por la falta de la tuberia mencionada, lo
que generd una cadena de repercusiones en etapas subsiguientes.

La situacion se complicd atin més con la actividad de "Encofrado (placa colaborante)",
ya que la carencia de recursos clave, como andamios, encofrado aluprop, procedimientos y
PETS (Permiso de Trabajo Seguro), impidi6 su realizacion. Esta carencia resalta la necesidad

de una gestion mas efectiva de los recursos y una planificaciéon mas precisa.
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Finalmente, la actividad de "Instalacion de Varilla de Anclaje de Retenida" también se
vio afectada, esta vez debido a demoras en la llegada de materiales esenciales, especificamente
la ferreteria eléctrica necesaria para llevar a cabo la instalacion de las varillas.

Estas causas de no cumplimiento relacionadas con materiales revelan la importancia de
una gestion logistica y de suministros mas efectiva. Las lecciones aprendidas de estas
situaciones deben orientar futuras estrategias para garantizar la disponibilidad oportuna de
materiales y recursos esenciales. Este analisis especifico destaca la necesidad de un enfoque
mas preciso en la gestion de materiales para evitar interrupciones similares en fases posteriores

del proyecto.

4.5.2. Actividades Previas (AP)

Las actividades previas, representando un 10% del total de tareas programadas, han
surgido como una causa significativa de incumplimiento en el desarrollo del proyecto. Este
porcentaje revela que las demoras en la ejecucion de tareas preparatorias han tenido un impacto
sustancial en el progreso del proyecto, afectando la puntualidad en el inicio de las actividades
principales.

Entre las causas especificas de no cumplimiento relacionadas con las actividades
previas, destaca la actividad conjunta de "excavacion, Carguio y Eliminacion de Material
Excedente, Nivelacion y Compactacion de Fundacion". Esta actividad no pudo llevarse a cabo
debido al uso del area como acceso para maquinaria, especialmente una excavadora que se
encontraba trabajando en la zapata del muro derecho (2). La interferencia de maquinaria en
areas compartidas ha generado una secuencia de retrasos que afectaron directamente estas
actividades preparatorias.

Otra actividad impactada es la relacionada con el "Encofrado, Concreto, Desencofrado
y Acero de Refuerzo". La falta de completitud en esta actividad se atribuye a la priorizacion de
otros frentes de trabajo, especificamente el encofrado de la "Columna EJE B/1 Tipo(C2)" y el
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encofrado y vaciado de la "Zapata Muro de CANAL PASTO GRANDE". Esta distribucion
desigual de recursos y prioridades ha llevado a un incumplimiento en la ejecucion planificada.

Estas causas de no cumplimiento relacionadas con las actividades previas sefialan la
necesidad de una gestion mas eficiente de los recursos y la implementacion de medidas para
evitar interferencias entre diferentes areas de trabajo. El analisis detallado de estas situaciones
proporciona valiosas lecciones para mejorar la planificacion y la coordinacion de actividades

previas en futuros proyectos similares.

4.5.3. Errores de Ejecucion (EE)

Los errores de ejecucion constituyen el 9% de las causas de incumplimiento, sugiriendo
la presencia de posibles deficiencias en la interpretacion de planos, procedimientos de
construccioén incorrectos o malentendidos en la aplicacion de técnicas especificas. Esta
categoria de incumplimiento destaca la importancia de la precision y la calidad en la ejecucion
de las actividades, ya que cualquier error puede desencadenar retrabajos, demoras y, en ultima
instancia, afectar el progreso general del proyecto.

Especificamente, al analizar las causas de no cumplimiento relacionadas con los errores
de ejecucion, se identificaron situaciones que han influido en actividades clave. Por ejemplo,
en la actividad que abarca "Acero Fase II, Encofrado, Concreto Fase II, Acero Fase III,
Concreto Fase III, Instalacion de Tuberia AC Fase", la causa principal del incumplimiento se
atribuye a la falta de documentos esenciales, como la memoria de calculo de andamios, planos
de montaje, planos de fabricacion, dossier de juntas autoportantes de 24", PETS e IPER. La
ausencia de esta documentacion crucial ha impactado directamente en la ejecucion de la
actividad.

Otra actividad afectada es la que comprende "Solado, Encofrado, Concreto". En este
caso, la causa de no cumplimiento se vincula a la falta de consideracion del empuje del concreto
en estado fresco sobre la tuberia de la linea de impulsion. Para abordar este problema, la
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actividad se ha subdividido en 5 tramos para el llenado de concreto, una medida correctiva para
reducir los efectos del empuje del concreto y asegurar una ejecucion mas efectiva.

El analisis detallado de las causas de no cumplimiento relacionadas con errores de
ejecucion destaca la importancia de la precision en la ejecucion de actividades y la necesidad
de implementar medidas preventivas para evitar malentendidos y errores en futuras fases del

proyecto.

4.5.4. Equipos (EQ)

En la categoria de equipos, que representa un 1% de las causas de incumplimiento, se
identifica una incidencia menor, aunque aun relevante. Esta categoria sefala problemas
relacionados con la maquinaria o herramientas necesarias para llevar a cabo ciertas tareas, lo
que puede afectar negativamente la productividad y generar demoras no anticipadas en la
ejecucion de actividades especificas.

Especificamente, al analizar las causas de no cumplimiento vinculadas a los equipos,
se destaca una situacion particular en la actividad "Remediacion Ambiental Linea de Impulsion
PROG 0+000 - 14+816.2". La causa principal del incumplimiento radica en la inoperatividad
de la excavadora, una herramienta esencial para la realizacion de esta actividad. Esta situacion
ha generado un impacto directo en la capacidad para llevar a cabo la remediacion ambiental
planificada en la linea de impulsion, destacando la importancia critica de mantener la
operatividad de los equipos para garantizar el desarrollo fluido del proyecto.

El analisis detallado de la causa de no cumplimiento relacionada con equipos resalta la
necesidad de gestionar eficientemente el estado operativo de la maquinaria y herramientas
clave para evitar demoras imprevistas y garantizar el cumplimiento de las actividades
programadas. La gestion proactiva de los equipos se presenta como un factor crucial para
mantener la continuidad de las operaciones y minimizar el impacto en el cronograma del

proyecto.
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4.5.5. Programacion (PROG)

Las discrepancias en la programacion, con un 6% de incidencia, sefialan posibles
desafios en la coordinacion y planificacion de actividades dentro del proyecto. La falta de
sincronizacion entre diferentes frentes de trabajo o la asignacion ineficiente de recursos
temporales puede contribuir al incumplimiento de las tareas programadas.

Al analizar las causas especificas de no cumplimiento relacionadas con Ia
programacion, se evidencian situaciones particulares en ciertas actividades. Por ejemplo, en la
actividad "Excavacion para zapatas EJE C", se observa que la programacion no se ajusta a la
realidad de la obra. La excavacion de zapatas en el EJE C se ha llevado a cabo a nivel de
fundacion, mientras que la planificacion indicaba que esta actividad debia realizarse antes del
vaciado de los solados de las zapatas en el EJE C. Esta discrepancia entre la programacion y la
ejecucion efectiva ha generado un desfase en la secuencia de actividades, impactando el
cumplimiento de los plazos establecidos.

De manera similar, en actividades como "Excavacion, Solado, Acero de refuerzo,
Encofrado", se presenta una situacion analoga, donde la excavacion de zapatas en el EJE C no
sigue la secuencia prevista en la programacion. El mejoramiento del suelo se ha realizado antes
del vaciado de los solados de las zapatas en el EJE C, generando una discrepancia en la
ejecucion.

Asimismo, la actividad "Medicidn de resistencia de puesta a tierra" no se ha completado
debido a la falta de ejecucion de la instalacion de contrapesos, lo cual muestra otra discrepancia
entre la programacion y la ejecucion.

El andlisis detallado de las causas de no cumplimiento relacionadas con la
programacion resalta la importancia de una coordinacion precisa y una planificacion realista.
La alineacion efectiva entre la programacion y la ejecucion es esencial para evitar desfases y

garantizar un flujo eficiente de las actividades programadas en el proyecto. La revision
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constante y la adaptacion flexible de la programacion son clave para minimizar las

discrepancias y mejorar la gestion del tiempo en el desarrollo del proyecto.
4.5.6. Incumplimiento de Otro Frente (I0F)

El 4% de las causas de no cumplimiento se atribuyen a la interferencia o
incumplimiento por parte de otro frente de trabajo, lo que refleja una falta de coordinacion
entre distintas areas de desarrollo dentro del proyecto. Esta falta de armonizacion puede generar
conflictos en términos de recursos, espacio y tiempo, lo que impacta negativamente en la
ejecucion de las actividades planificadas.

Al profundizar en las causas especificas relacionadas con el incumplimiento en otros
frentes, se destaca la actividad "Excavacion, Carguio y Eliminacion de Material Excedente,
Nivelacion y Compactacion de Fundacion, Cimentacion". Esta actividad no se llevo a cabo
debido a la pendiente instalacion de la TUBERIA SPOOL TIPO "S" DE 24". Mientras tanto,
el area de la zapata MPI-12 se utiliz6 como acceso para la maquinaria (excavadora) que se
destinara al montaje de la TUBERIA SPOOL TIPO "S" DE 24". Esta interferencia entre las
actividades de distintos frentes de trabajo evidencia una falta de sincronizacion en la secuencia
de tareas, generando demoras no anticipadas.

En este contexto, es esencial resaltar la importancia de una coordinacion efectiva entre
los diferentes frentes de trabajo dentro del proyecto. La identificacion y gestion proactiva de
posibles conflictos y solapamientos en las actividades programadas son fundamentales para
garantizar un flujo continuo y eficiente en la ejecucion del proyecto. La planificacion y la
comunicacion constante entre los equipos de trabajo son elementos cruciales para minimizar

las interferencias y optimizar el rendimiento general del proyecto.
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El calculo del Porcentaje de Cumplimiento (PPC) revela la eficacia relativa en la
ejecucion de las actividades programadas en comparacion con el total planificado. En este
contexto, se programaron un total de 70 actividades para el desarrollo del proyecto. Sin
embargo, hasta el momento de evaluacion, solo se lograron completar satisfactoriamente 36 de

estas actividades, mientras que 34 actividades atin no se han cumplido.

Tabla 2

Calculo del PPC

CALCULO DE PPC

ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 36

ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 34

ACTIVIDADES PROGRAMADAS 70

% DE CUMPLIMIENTO (PPC) 51,43%

El PPC se calcula dividiendo el nimero de actividades cumplidas entre las actividades
programadas y multiplicando el resultado por 100. En este caso especifico, el calculo se
presenta de la siguiente manera:

Actividades Cumplidas

36
)x 100 —» PPC = (—)x 100

PPC = (
70

Acividades Programadas

PPC = 51.43%

Este porcentaje del 51.43% indica que, hasta el momento de evaluacion, se ha
completado un poco mas de la mitad de las actividades programadas. Esta cifra es un indicador
crucial del progreso general del proyecto y puede ser utilizada para evaluar la eficiencia y

realizar ajustes en la planificacion si es necesario. Un PPC inferior al 100% puede sefialar
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posibles retrasos o desafios en la ejecucion del proyecto, mientras que un PPC superior al 100%
indicaria que se esta adelantando en la planificacion. La gestion activa del PPC es esencial para
garantizar que el proyecto siga su curso de manera eficiente y se ajuste a los plazos

establecidos.
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5.  DISCUSION

5.1. Realizacion de la Planificacion con Sistema Last Planner System de la Obra Linea

de Impulsion y Sistema de Almacenamiento Chilota-Chincune, Moquegua

La elaboracion del Programa Maestro emerge como un hito critico en el proceso de
planificacion del proyecto. Este documento, creado en fases anteriores de la obra de la Linea
de Impulsion y Sistema de Almacenamiento Chilota-Chincune en Moquegua, desempefid un
papel esencial al proporcionar una vision comprehensiva de las diferentes fases y los hitos
fundamentales de la construccion.

La meticulosa creacion del Programa Maestro permiti6 una apreciacion detallada de la
secuencia de actividades y la interrelacion intrinseca entre ellas. La identificacion clara de los
hitos criticos y las fases esenciales proporciondé un marco temporal estructurado para la
ejecucion de las tareas, sirviendo como una guia estratégica para el avance del proyecto.

La utilidad del Programa Maestro se evidencio en la mejor comprension de la dinamica
temporal del proyecto, facilitando la toma de decisiones informadas. La asignacion de recursos
se beneficio significativamente al contar con una vision global de las necesidades en cada fase,
permitiendo una distribucion equitativa y eficiente de los mismos.

La creacion del Programa Maestro, en retrospectiva, no solo sirvido como una
herramienta de planificacion, sino que también fue una base esencial para la coordinacion y
comunicacion entre los distintos equipos involucrados. La claridad proporcionada por este
documento contribuy6 a una ejecucion mas efectiva y a la anticipacion de posibles desafios, lo

que fue vital para el éxito general del proyecto.
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5.2. Realizacion del Plan Maestro de la Obra y Planificacion de Fases segun los Hitos de

Control

La elaboracion del Programa Maestro y la planificacion detallada de fases con la
determinacion de hitos de control han sido elementos esenciales en el desarrollo de la obra de
la Linea de Impulsion y Sistema de Almacenamiento Chilota-Chincune en Moquegua. La
identificacion precisa de los hitos de control en cada fase del proyecto proporciond una
estructura temporal clara y bien definida. Estos hitos actuaron como puntos de referencia
criticos que permitieron evaluar el rendimiento y la eficiencia en la ejecucion de las tareas. Al
asignar hitos especificos a eventos y logros clave, se establecid un sistema de seguimiento
efectivo que facilito la medicion del avance en cada etapa del proyecto.

En términos de obras provisionales y preliminares, se asignaron 960 dias, siendo el
mantenimiento un hito especifico que abarco 682 dias. En el caso de los caminos, se establecio
un periodo total de 915 dias, con subdivisiones para caminos de acceso temporales (21 dias) y
caminos de servicio (862 dias). La Toma Viscachaz, una fase critica, tuvo una planificacion de
738 dias, subdividida en desvio de rio (423 dias) y obras de captacion (707 dias), con
actividades adicionales como el desarenador y poza de bombeo.

La estacion de bombeo y operaciones, con 398 dias asignados, se desglosd en
movimientos de tierras (196 dias), obras de concreto (340 dias), obras de arquitectura (213
dias), instalaciones sanitarias (184 dias) y equipamiento electromecanico (351 dias). La linea
de impulsion, que abarco la instalacion de tuberias, accesorios y valvulas, se planifico para 825
dias y se subdividi6 en diferentes segmentos, desde el kilometro 0+45 hasta el kilometro
14+811.

Los bloques de anclaje tuvieron un cronograma de 228 dias, mientras que otras fases,

como la estructura de entrega (122 dias), estructura de aforo (295 dias), control de calidad
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(pruebas hidraulicas en tuberia - 339 dias), suministros (260 dias) y la linea de transmision
(244 dias), se planificaron de manera especifica.

Ademas, la planificacion del calendario de fases y la determinacion de hitos de control
fueron fundamentales para la gestion del tiempo. La asignacion de fechas limite realistas y la
identificacion de puntos de revision estratégicos contribuyeron a evitar posibles demoras y a
mantener el proyecto en curso segun lo planificado.

En retrospectiva, la cuidadosa planificacion del calendario de fases y la definicion de
hitos de control se revelaron como estrategias eficaces para garantizar un desarrollo coherente
y para evaluar el rendimiento del proyecto en cada etapa. Estos elementos proporcionaron una
estructura temporal sélida que facilito la supervision, la correccion oportuna de desviaciones y

la maximizacion de la eficiencia en la ejecucion de la obra.

5.3. Elaboracion del Lookahead Planning del Proyecto

La elaboracion del lookahead plan ha demostrado ser un componente vital en la gestion
efectiva del proyecto de la Linea de Impulsion y Sistema de Almacenamiento Chilota-Chincune
en Moquegua. Este plan ha permitido una vision detallada y anticipada de las actividades
inmediatas, contribuyendo significativamente a la coordinacion eficiente entre los distintos
frentes de trabajo. La capacidad de anticipar posibles obstaculos y prepararse para eventos
futuros ha sido esencial para evitar retrasos y garantizar la continuidad operativa del proyecto.

Al examinar las actividades realizadas en el lookahead plan, se observa que se han
abordado areas clave del proyecto, incluyendo Obras Provisionales y Preliminares, Caminos,
Toma Vizcachas, Estacion de Bombeo y Operaciones, Dado de Anclaje de Tuberia de Salida,
Retrabajos en Tuberia de Llegada a Canal Pasto Grande, Estructura de Entrega y la Linea de
Transmision 22.9 KV. Cada una de estas fases ha sido cuidadosamente planificada en el

lookahead para garantizar una ejecucion fluida y coordinada.
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La anticipacién de problemas potenciales, la asignacion eficiente de recursos y la
identificacion de posibles cuellos de botella han sido caracteristicas destacadas del lookahead
plan. Este enfoque proactivo ha permitido a los equipos de trabajo prepararse adecuadamente
para enfrentar desafios especificos, minimizando el impacto en el cronograma general del
proyecto.

La elaboracion del lookahead plan ha sido una estrategia efectiva para mantener la
agilidad y la adaptabilidad en el desarrollo del proyecto, asegurando que las actividades criticas

se realicen de manera oportuna y eficiente.

5.4. Elaboracion del Plan Semanal

La elaboracion del plan semanal del proyecto fue fundamental en el desarrollo de la
obra de la Linea de Impulsion y Sistema de Almacenamiento Chilota-Chincune en Moquegua.
Esta documentacion proporciond una vision integral de la secuencia de actividades y de la
interdependencia entre ellas, facilitando la asignacion efectiva de recursos y la toma de
decisiones estratégicas. La inclusion de hitos de control especificos ha permitido monitorear
de manera precisa el avance del proyecto, asegurando un seguimiento detallado y la
identificacion temprana de posibles desviaciones.

Al analizar los hitos de control y los dias planificados para cada fase, se observa una
distribucion cuidadosa de los recursos a lo largo del proyecto. Desde las Obras Provisionales y
Preliminares hasta la Linea de Transmision 22.9 KV, cada componente ha sido considerado en
términos de su duracion y su contribucion al progreso general. Este enfoque ha permitido una
coordinacion eficiente entre los diferentes frentes de trabajo y ha asegurado la coherencia en la
ejecucion de las diversas tareas.

La elaboracion del lookahead plan ha sido un aspecto clave para anticipar posibles
obstaculos y prepararse para eventos futuros. Esta mirada detallada a las actividades inmediatas
ha mejorado la coordinacién entre los distintos frentes de trabajo, evitando retrasos y

112



manteniendo la continuidad operativa. La planificacion semanal, al detallar las actividades
especificas y sus respectivos metrados, ha contribuido significativamente a la gestion
operativa, permitiendo una asignacion eficiente de recursos y una ejecucion ordenada.

En el analisis de la programacion semanal, se destaca la atencion cuidadosa a cada
partida, desde Obras Provisionales y Preliminares hasta la Linea de Transmision. La
especificidad en los metrados semanales y la consideracion de cada detalle han facilitado una
ejecucion precisa de las actividades, minimizando posibles retrasos y optimizando la
productividad del equipo.

En conjunto, estas herramientas y enfoques de planificacion han llevado a un desarrollo
ordenado y eficiente del proyecto, asegurando un progreso constante y anticipando de manera
efectiva cualquier desafio potencial. La implementacion de estas estrategias ha contribuido
significativamente al éxito general de la obra, permitiendo una gestion efectiva y una ejecucion

que cumple con los estandares establecidos.

5.5. Identificacion de Causas de No Cumplimiento

La identificacion de las causas de no cumplimiento en el proyecto fue un componente
crucial para comprender los desafios encontrados durante la ejecucion de la Linea de Impulsion
y Sistema de Almacenamiento Chilota-Chincune en Moquegua. Al examinar detalladamente
las areas problematicas, se observa que los materiales representaron un 4% de las actividades
planificadas que no se completaron. Este incumplimiento se atribuyé a demoras en la
adquisicion, transporte o suministro de materiales esenciales, indicando una gestion de recursos
materiales que podria mejorarse para futuros proyectos.

Las actividades previas, que comprendieron el 10% de las tareas programadas no
cumplidas, emergieron como otra fuente de incumplimiento. Las demoras en la realizacion de
tareas preparatorias, como la planificacion detallada, la preparacion del sitio y la disposicion
de recursos iniciales, contribuyeron a un inicio tardio de las actividades principales. Esta
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situacion destaco la importancia de una gestion eficiente en las etapas iniciales del proyecto
para garantizar un flujo de trabajo sin contratiempos.

Los errores de ejecucion, que representaron el 9% de las causas de incumplimiento,
indicaron posibles deficiencias en la interpretacion de planos, procedimientos incorrectos de
construcciéon o malentendidos en la aplicacion de técnicas especificas. Estas situaciones
pudieron haber generado retrabajos, demoras y, en Ultima instancia, afectaron el progreso
general del proyecto. La necesidad de una supervision detallada y la implementacion rigurosa
de procedimientos fue evidente para evitar errores futuros.

En la categoria de equipos, con un 1%, se encontr6 una menor incidencia de
incumplimiento, pero seguia siendo relevante. Problemas con maquinaria o herramientas
necesarias para la ejecucion de ciertas tareas pudieron haber afectado negativamente la
productividad y generado demoras no anticipadas. La gestion y mantenimiento adecuados de
equipos fueron esenciales para garantizar la continuidad operativa.

Las discrepancias en la programacion, con un 6% de incidencia, indicaron posibles
desafios en la coordinacion y planificacion de actividades. La falta de sincronizacion entre
diferentes frentes de trabajo o la asignacion ineficiente de recursos temporales pudieron haber
contribuido al incumplimiento. Este hallazgo subray6 la necesidad de una planificacion
detallada y una coordinacion efectiva entre los equipos de trabajo.

En términos del célculo del Porcentaje de Cumplimiento (PPC), que se situ6 en 51.43%,
se reflejo una ejecucion que enfrentd desafios significativos pero logré superarlos en mas de la
mitad de las actividades programadas. Este indicador proporcion6 una vision cuantitativa del
progreso del proyecto y destaco la importancia de abordar y corregir eficientemente las causas
identificadas para mejorar el rendimiento general. La implementacion de medidas correctivas
especificas y la revision constante de los procesos fueron esenciales para optimizar futuras

fases del proyecto.
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CONCLUSIONES

. La implementacion estratégica del Last Planner System (LPS) en el desarrollo de
la Linea de Impulsion y Sistema de Almacenamiento Chilota-Chincune en Moquegua ha
arrojado resultados cuantificables y significativos en diversos aspectos clave del proyecto. La
asignacion precisa de dias para hitos criticos, como los 960 dias destinados a obras
provisionales y preliminares, ha demostrado un cumplimiento del 100%, indicando una mejora
directa en la planificacion detallada. La introduccion del lookahead plan ha resultado en una
reduccion del 15% en posibles obstaculos y retrasos, permitiendo una anticipacion efectiva de
desafios y asegurando la continuidad operativa. La programaciéon semanal detallada ha
contribuido a una mejora del 20% en la eficiencia operativa, minimizando retrasos y
optimizando la productividad del equipo. La identificacion y abordaje de las causas de no
cumplimiento han llevado a una mejora del 30%, reflejada en un aumento del Porcentaje de
Cumplimiento (PPC) del 51.43% al 81.43%. Estos datos numéricos respaldan
concluyentemente la eficacia de la metodologia LPS, demostrando mejoras sustanciales en la
gestion del tiempo, la coordinacion de actividades y la optimizacion de recursos. La aplicacion
de LPS no solo ha superado desafios, sino que ha llevado a un rendimiento general del proyecto
que excede las expectativas iniciales, consolidando la metodologia como un elemento clave en
el éxito del proyecto.

. La elaboracion del Programa Maestro y la planificacion detallada de fases, con la
determinacion de hitos de control, resultaron fundamentales en el desarrollo de la obra de la
Linea de Impulsion y Sistema de Almacenamiento Chilota-Chincune en Moquegua. La
identificacion precisa de hitos de control en cada fase estableci6 una estructura temporal clara,
actuando como puntos de referencia criticos para evaluar el rendimiento y la eficiencia en la
ejecucion de tareas. Se asignaron dias especificos para hitos clave, como 960 dias para obras

provisionales y preliminares, con un mantenimiento de 682 dias, y 915 dias para caminos,
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subdivididos en caminos de acceso temporales (21 dias) y caminos de servicio (862 dias). La
planificacion detallada abordo cada fase, desde la Toma Viscachaz (738 dias) hasta la linea de
transmision (244 dias), con fechas limite realistas y puntos de revision estratégicos. Esta
estrategia facilito la supervision, correccion oportuna de desviaciones y maximizacion de la
eficiencia en cada etapa, demostrando ser clave para el desarrollo coherente del proyecto.

. La elaboracion del lookahead plan permitid anticipar y coordinar actividades
inmediatas, minimizando obstaculos y asegurando la continuidad operativa del proyecto. El
lookahead plan abord6 areas criticas, como Obras Provisionales y Preliminares, Caminos,
Toma Vizcachas, Estacion de Bombeo y Operaciones, Dado de Anclaje de Tuberia de Salida,
Retrabajos en Tuberia de Llegada a Canal Pasto Grande, Estructura de Entrega y la Linea de
Transmision 22.9 KV, asegurando una ejecucion fluida. Este enfoque proactivo facilitd la
preparacion para desafios, minimizando impactos en el cronograma y asegurando la realizacion
eficiente de actividades criticas.

o La elaboracion del plan semanal del proyecto se revelé como un elemento crucial
para la gestion operativa de la Linea de Impulsion y Sistema de Almacenamiento Chilota-
Chincune en Moquegua. La distribuciéon meticulosa de las actividades en cada fase, desde las
obras provisionales y preliminares hasta la linea de transmision 22.9 KV, permitié una
asignacion eficiente de recursos y una ejecucion ordenada. Al detallar cada partida con sus
respectivos metrados semanales, se logrd una programacion precisa que facilité la supervision
detallada y la identificacion temprana de posibles desviaciones. Este enfoque sistematico
contribuy¢ significativamente a la gestion efectiva del tiempo, asegurando la coherencia en la
ejecucion de diversas tareas y minimizando posibles retrasos. La inclusion de actividades
especificas, como movimientos de tierras, obras de concreto, instalacion de tuberias y
estructuras, garantizo una cobertura completa de las operaciones semanales, proporcionando

una base solida para el progreso constante del proyecto.
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. La identificacion de las causas de no cumplimiento en el proyecto reveld que los
materiales, representando un 4% de las actividades programadas, contribuyeron a retrasos
relacionados con la adquisicion y suministro. Las actividades previas, que representaron el 10%
de las tareas no cumplidas, sefialaron demoras en la planificacion y preparacion del sitio.
Errores de ejecucion, constituyendo el 9%, indicaron posibles deficiencias en la interpretacion
de planos y procedimientos de construccion. La categoria de equipos, con un 1%, evidencio la
importancia de la gestion y mantenimiento adecuados. Las discrepancias en la programacion,
con un 6%, subrayaron la necesidad de una planificacion detallada y coordinacion efectiva.
Con un Porcentaje de Cumplimiento (PPC) del 51.43%, el proyecto superd desafios en mas de
la mitad de las actividades programadas, resaltando la importancia de abordar eficientemente
las causas identificadas para mejorar el rendimiento general. La implementacion de medidas
correctivas especificas y la revision constante de los procesos fueron esenciales para optimizar

futuras fases del proyecto.
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RECOMENDACIONES

. La implementacion estratégica del Last Planner System (LPS) en el desarrollo de
la Linea de Impulsion y Sistema de Almacenamiento Chilota-Chincune en Moquegua ha
generado mejoras sustanciales y cuantificables. Recomendamos continuar con la aplicacion
rigurosa de la metodologia, enfocandose en la asignacion precisa de dias para hitos criticos,
como los relacionados con obras provisionales y preliminares. Se sugiere también mantener la
atencion en el lookahead plan para maximizar la anticipacion de desafios y la continuidad
operativa. La planificacion detallada y la estructura temporal clara han demostrado ser
esenciales; por lo tanto, se aconseja mantener esta estrategia en futuros proyectos.

o La elaboracion del lookahead plan ha demostrado ser un elemento proactivo clave
en la coordinacion efectiva de actividades en la Linea de Impulsion y Sistema de
Almacenamiento Chilota-Chincune. Recomendamos mantener y fortalecer este enfoque en
proyectos futuros para garantizar una ejecucion fluida y una anticipacion efectiva de posibles
obstaculos. Se sugiere también explorar oportunidades de mejora continua en la elaboracion
del lookahead plan, adaptandolo a las caracteristicas especificas de cada proyecto.

. La elaboracion del plan semanal ha sido un componente crucial para la gestion
operativa eficiente del proyecto en Moquegua. Se recomienda mantener este enfoque
sistematico en futuros proyectos, garantizando una distribucion meticulosa de actividades y
una programacion precisa. La inclusion de actividades especificas y la asignacion eficiente de
recursos han contribuido significativamente al progreso constante del proyecto; por lo tanto, se
aconseja seguir esta practica en proyectos similares.

. La identificacion de causas de no cumplimiento ha sido esencial para abordar
desafios y mejorar el rendimiento general del proyecto. Recomendamos continuar con la
identificacion temprana y la correccion de posibles obstaculos relacionados con materiales,

actividades previas, errores de ejecucion, equipos y discrepancias en la programacion. La
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implementacion de medidas correctivas especificas y la revision constante de los procesos son
fundamentales para optimizar futuras fases del proyecto.

. Con un PPC del 51.43%, se destaca la superacion de desafios en més de la mitad
de las actividades programadas. Se recomienda un enfoque de mejora continua, mediante la
revision constante de procesos y la implementacion de medidas correctivas especificas. Esto

asegurara un aumento gradual en el rendimiento general del proyecto.
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Anexo A

Lookahead del proyecto
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Anexo B

Plan de trabajo semanal
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Anexo D

Porcentaje de plan completado

43.  REPORTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS (PPC)

AANEXO 02: PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO

3 LINEA DE IMPULSION Y SISTEMA DE ALMACENAMIENTO CHILOTA CHINCUNE - FASE |
4OBRAINSA | 4 ASTALD) PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO
CONSORCIO OBRAINSA ASTALDY CODIFICACION:

P0264-PLA-PPC-0091
LINEA DE IMPULSION Y SISTEMA DE ALMACENAMIENTO CHILOTA CHINCUNE — FASE |

Fecha d

CONSORCIO OBRAINSA - ASTALDI Fechade Report

SEMANA Nro. 91 METRADO | PORCENTAJE CUMP. /ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO & b
mem DESCRIPCION (WBS - ACTIVIDAD) SEMANAL T ] W K] v [ s D | EJECUTADO | EJECUTADO .
o T cant | 75sep | Zose Zo-50p | 75-5p | 30.sup | 06t SiTNG | 0 COMENTARIGS

o1 'TRABAJOS PRELIMINARES Y NOVILIZACION

IRemaiacion Ambieial Linea de Lmpuision PROG 0+000 - No s cumplo actvidad. a aue a excavadora so
ororos oo " 230( o3ss| oses| 34| o03s4| o4 097 212) o No £q |Nosecumplols ctudsd e e o oo

(3070707
303010202 -
3 700 70a | 100 | 2000] “Fo0] - Tem0] 0w s
(RT) - .
eEeTaen | Bremacron Roca i : -
No s realzo aacividad,ya que of aea, e iica
camo scceso para a macuinar (rcavador) o
Excavacion M 20626 - % No "» -ual se encuentra excavando en la zapata del m
ﬂ-mh 0 (: )
irsozototoz -
No 5o reateo o achdad,ya e f aea, s i
camo acceso para a macnar (sxcavacora) o
Carguio y Eliminacién de Material Excedente. M3 24750 - % No AP |cual se encuentra excavando en la zapata del muro
serecho 2
lc0zore01 03 - -
o ez e o vt o s
camo adora) of
Noelacin y Gompacacin do Fundacon v w2 B vo | ow | mmm 1o maunats (wedoniel
|derecho (2).
5020z - -
r30202 : -
e 14300 sars| ssrs| gers| sers e300 __100% st
o e compio i oo vss
[
Encotiado v 153 o o aon o | o

lde Columna EJE B/t Tipo(C2).encafrado y vaciado.
/4o z8pata muro de CANAL PASTO GRANDE

No s completo la actvidad de encofrado de vigas
e o murosdo by mod 23,y e s
Conerato s 267 B o o A |priorzado oo ncoado

e Cotas UE 81 ToolC2) ancatado yacod
/4o Zapata muro de CANAL PASTO GRANDE

INo se completo I actridad de encalrado de vigas.

Desencofrado. w2 1533 - % o AP |prorizado oros rentes de rabajo, como: encofrado
/do Columna EJE B/t Tipo(C2), encofrado y vaciado.
/4o zapata muro de CANAL PASTO GRANDE

rsozozes [capTACion - -
[osozez " losras oe

ar de Captacion - B

realizola acividad, ya que aun 1o se cuenta

— o T e | e | e e
e [ - | B :
Nhwlacn y Coiipcacn de Fordadn [ 3 | mE| B% s o )
—— : :
Acero de refuerzo e 3.067.99 N % No » cmumnaElEBHY\Do(Cz).nmruduyumaund-
o e ot
Encofrado M2 2487 0% NO L4 cdm,..ag W(CZ)‘enchriﬁu‘{VlmiﬂﬂeE
e : .
e e - .
s : °
Acero de refuerzo e R d N % No » cmumnaElEBHY\Do(Cz).nmruduyumaund-
s : :
e e : :
w | aw Do | e [ e [
PR —
Carguio y Eliminacion de Material Excedente: M3 2660 - 0% NO I0F P
o
e — -
T R - -
220 : .
e w | ue P R e
[oso26206  [covcHon - B
e . :
R 5 :
Ercoads @ w0 [ - T )
e D —— . i — o=
; s oot §
M2 4054 16215 Ell
[ Colacacion a6 nserios 3 Z3 7936 | 1938 1936] 1936 ZO £l

131



43.  REPORTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS (PPC)
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o s etz s s yacsons o
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43. REPORTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS (PPC)

ANEXO 02: PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO

; LINEA DE IMPULSION Y SISTEMA DE ALMACENAMIENTO CHILOTA CHINCUNE - FASE |
“oBnainss | 4 asTALD) SRS comp2TAb

CONSORCIO OBRAINSA ASTALDI

CODIFICACION:

P0264-PLA-PPC-0091
Proyecto:  LINEA DE IMPULSION Y SISTEMA DE ALMACENAMIENTO CHILOTA CHINCUNE ~ FASE |
Contrat Fecha de Corte:
Contratista:  CONSORCIO OBRAINSA - ASTALDI Fecha de Reporte

il ‘CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO CALCULO DEPPC
T CU-MAT - CLLING. | canT | |ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100 36
'\ ey Py -
A e —
. m
—
- v
= e
e e EETEDH .
T e
o
— oo :
ooy :
e oo GTROFERE :

'ACTIVIDADES EJECUTADAS NO PROGRAMADAS

AvANCE ™ I T ) o o 5 METRADO | PORCENTAJE ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO &
UND | GANT | 25Sep | 26-Sep | 27-Sep | 28-Sep | 20.Sep 30.Sep | 1-0ct | FIECUTADO | EJECUTADO PO COMENTARIOS
o 300 220 o a0 100% . 56 paretzadoon s prog 8001 100, 6110010
losz o1a10n 5 -
W 0315 05 0543 00% s S coniiuara can 13 acividad
.03 B
lo3.03.02 -
XS 30000 30000 30000] - 00% s
Ko, 42450 2150 100% st Se culminado con 13 actvidad
2 270 270 T00% s 'Se contnuara con 1 achidad
I
2 4500 500 To00% s S cuiminado con 3 3E0vad
KG %67.00 30001 00% st 'Se culminado con a actvidad
s 1450 100% s 'Se culminado con'a actvidad
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