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RESUMEN

Objetivo: Mejorar la planificacion utilizando el Sistema Last Planner en la obra Institucion
Educativa Mariscal Castilla, Distrito Del Tambo — Huancayo- Junin 2023. Método: El tipo de
investigacion es aplicada, cuantitativa y descriptiva. El nivel de investigacion es de tipo
descriptivo su disefio es longitudinal, prospectivo, retrospectivo y transversal. Variable
Dependiente: Sera la Planificacion de la obra Institucion Educativa Mariscal Castilla, Distrito
De El Tambo - Huancayo — Junin. Variable Independiente: Serd el Sistema Last Planner.
Resultados: Los resultados de la implementacion del Sistema Last Planner de la obra
Institucion Educativa Mariscal Castilla, Distrito De El Tambo - Huancayo — Junin. El analisis
de resultados se hard principalmentepor medio del PPC y la Curva S de avance del proyecto.
Conclusiones: La aplicacion continua del Sistema Last Planner en una obra de construccion
incrementa significativamente la confiabilidad de su planificacion, puesto que se corrobord un
incremento de la productividad para los rendimientos, a pesar de que inicialmente estaba por
debajo de lo previsto en el expediente técnico.

Palabras clave: Lean Construction, Last Planner, mejora de la productividad de la

construccion.



ABSTRACT

Objective: Improve planning using the Last Planner System in the Mariscal Castilla
Educational Institution, El Tambo District — Huancayo- Junin 2023. Method: The type of
research is applied, quantitative and descriptive. The level of research is descriptive, and its
design is longitudinal, prospective, retrospective, and transversal. Dependent variable: It will
be the Planning of the work Mariscal Castilla Educational Institution, District of El Tambo -
Huancayo - Junin. Independent variable: It will be the Last Planner System. Results: The
results of the implementation of the Last Planner System of the work Mariscal Castilla
Educational Institution, District of El Tambo - Huancayo - Junin. The analysis of results will
be done mainly through the PPC and the S-Curve of project progress. Conclusions: The
continuous application of the Last Planner System in a construction site significantly increases
the reliability of its planning, since an increase in productivity for performance was confirmed,
even though it was initially below what was anticipated in the technical file.

Keywords: Lean Construction, Last Planner, construction productivity improvement.
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L INTRODUCCION

El sector de la construccion en el Peru actualmente estd pasando por uno de los mejores
momentos gracias a la inversion que hay en el sector publico y privado. Asimismo, el
incremento de la poblacidon conlleva a la necesidad de ejecutar obras como centros de salud,
colegios, pistas, entre otros; y todo ello se convierte en una gran oportunidad para las
constructorasy empresas afines.

En la presente investigacion, se dara a conocer las herramientas del Sistema Last
Planner en la obra Institucion Educativa Mariscal Castilla, Distrito de EI Tambo — Huancayo-
Junin 2023; el citado sistema utiliza la filosofia Lean Construction, que permite optimizar la
utilizacion de recursos, mejorar la productividad y cumplir con el plazo de entrega que requiere
el proyecto. Debido a que los proyectos no cuentan con una planificacion de obra para la
ejecucion o utilizan sistemas de planificacion tradicionales donde las programaciones se
realizan el mismo dia y no hay control de materiales u horas hombres empleadas, es que no
cumplen con los plazos, o peor aun, son abandonados a mitad de su ejecucion.

El objetivo de esta tesis es implementar el sistema Last Planner y sus herramientas, las
cuales son: plan maestro, planeamiento LookAhead y Porcentaje de Plan de Cumplimiento en
la obra Institucion Educativa Mariscal Castilla, Distrito de El Tambo — Huancayo- Junin 2023.

Se tiene como hipotesis que la implementacion del Sistema LastPlanner, en este
proyecto, lograra cumplir con el cronograma de obra y/o reducir los tiempos programados para
el proyecto, lo que beneficiaré a la poblacion local sin generar sobrecostos o sobretiempos por
mala planificacion. Debido a que todos los proyectos son distintos entre si, cada uno tendra
diferentes niveles de complejidad, en este caso en particular la obra Institucion Educativa
Mariscal Castilla, Distrito Del Tambo — Huancayo- Junin 2023 se ubica en la sierra del Peru.
Con el Sistema Last Planner se busca reducir el impacto que se tendra por las limitaciones del

proyecto.
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1.1. Descripcion y formulacion del problema

La planificacion tradicional de obra se basa en realizar el plan de obra con fechas
programadas, visualizando la duracion de las partidas, asi como el plazo total de ejecucion de
obra, sin embargo, no se tiene la certeza de como se puede cumplir con los plazos de ejecucion
planificados. Dicha planificacion es elaborado por los responsables a cargo en base a
experiencia en otras obras, donde se utilizan diversas herramientas como el MS Project,
diagrama de Gantt, PERT, CPM, entre otros; y no se planifica de manera adecuada el uso
optimo de los recursos, el plan de ataque de obra, la secuencia de actividades mediante un
correcto disefio de lote de produccidén y dimensionamiento de cuadrillas, cronogramas de
adquisiciones de materiales, liberaciones de restricciones, entre otros factores que son
determinantes durante la ejecucion de la obra.

Los factores mencionados conllevan al atraso, entregas fuera de plazo y grandes
pérdidas para la empresa. Es decir, no se busca reducir la variabilidad de la obra y generar
flujos continuos.

Cada proyecto es independiente y por ello sus necesidades en la planificacion varian,
no obstante, todos requieren una adecuada planificacion mediante herramientas de gestion
como es el caso del Sistema Last Planner, cuyo objetivo es reducir la variabilidad de los factores
externos que se presentan a nivel climatologico y social, asi como, los factores internos que
estan referidos al uso 6ptimo de los recursos.

1.1.1 Problema general

(Cudl es la influencia del Sistema Last Planner en la productividad de la obra
Institucion Educativa Mariscal Castilla, Distrito De El Tambo - Huancayo — Junin?

1.1.2 Problemas especificos

(Como influye la implementacion del Master Plan en el Sistema Last Planner para la
obra Institucion Educativa Mariscal Castilla, Distrito De El Tambo - Huancayo — Junin?

(Como influye el LookAhead Planning del Sistema Last Planner para la obra Institucion
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Educativa Mariscal Castilla, Distrito De EI Tambo - Huancayo — Junin?

(Como controlar el Porcentaje de Plan de Cumplimiento (PPC) de las actividades del
Sistema Last Planner para la obra Institucion Educativa Mariscal Castilla, Distrito De El Tambo
- Huancayo — Junin?

1.2. Antecedentes

1.2.1 Antecedentes nacionales

Toledo (2017), mejoramiento de la planificacion operacional mediante la
implementacion de la filosofia Lean construction en el proyecto ampliacion y mejoramiento
del hospital de Moquegua nivel II-2 ubicado en el departamento de Moquegua (tesis de grado).
Universidad José¢ Carlos Mariategui, Moquegua, Peru. Explica como las mejoras en la
planificacion operacional se reflejaron en la pendiente positiva de los resultados en el PPC de
forma general, el cual tuvo una variacion desde 27% en la primera semana hasta un 51% en la
ultima semana. Se logr6 identificar, categorizar y cuantificar los diferentes tipos de trabajo
existentes en las partidas ejecutadas durante el periodo de implementacion, mejorando la
productividad de cada cuadrilla. Por ultimo, se logré un mejor control de las 9 actividades
planificadas dentro del plan maestro por medio del control de los objetivos trazados
mensualmente.

Ramirez (2012), optimizacion de procesos constructivos en el condominio Bolognesi
— Puente Piedra (tesis de grado). Universidad Ricardo Palma, Lima, Pert. Explica la forma
como se implemento el Sistema Last Planner en la construccion de un proyecto inmobiliario
ubicado en el distrito de Puente Piedra para optimizar los procesos constructivos, identificando
diversos factores que afectan la productividad. Se desarrolld un tren de actividades para la
ejecucion del proyecto por medio de reuniones con los responsables de cada area para formar
equipos de trabajo. Esto logré ordenar el proyecto evitando rotacion de personal y horas extras

de trabajo.
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1.2.1 Antecedentes internacionales

Porras y Guerra (2014), Lean Construction Philosophy for the Management of
Construction Projects: a Current Review. Este articulo es una revision bibliografica de la
filosofia Lean Construction (LC) o “construccién sin pérdidas”, basandose en el modelo
empleado por la industria automovilistica en los afios 80, la “produccion Lean”. El sistema
Lean Construction plantea una mejora metodoldgica para administrar los proyectos, cambiando
el paradigma actual de ver la construccion como un modelo solo de transformacion por un
modelo TFV (transformacion-flujo—valor).

Glenn (2000), The Last Planer System of Production Control (Tesis de grado). The
University of Birmingham, Reino Unido. Esta tesis propone implementar el Sistema Last
Planner para el control de la produccion. Se comprobd que la implementacion de este sistema
ha sido efectiva en lograr y mantener un plan de mejora sobre el 90%. Ademads, se comprobo
que es necesario implementar un sistema de control, en este caso el Last Planner. Asimismo,
se considera necesario cuantificar y entender los beneficios de un plan de mejora por seguridad,
calidad, tiempo y costo.

1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Mejorar la productividad aplicando el Sistema Last Planner en la obra Institucion

Educativa Mariscal Castilla, Distrito De EI Tambo - Huancayo — Junin.

1.3.2 Objetivos especificos

Disenar el Master Plan para mejorar la planificacion de la obra Institucion Educativa
Mariscal Castilla, Distrito De El Tambo - Huancayo — Junin.
Disefar una planificacion mediante el LookAhead Planning para mejorar la planificacion de la
obra Institucién Educativa Mariscal Castilla, Distrito De El Tambo - Huancayo — Junin.

Controlar el Porcentaje de Plan de Cumplimiento (PPC) de las actividades para mejorar la
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planificacion de la obra Institucion Educativa Mariscal Castilla, Distrito De El Tambo -
Huancayo — Junin.
1.3. Justificacion e importancia

En el Peru las obras se ven afectadas en el plazo de entrega, la improductividad y sobre
costo; todos estos factores se deben a una mala planificacion, por ende, se aplica el Sistema
Last Planner como una herramienta confiable en la planificacion ya que se va a controlar y
mejorar el manejo de recursos y productividad en obra. La necesidad de aplicar el Sistema Last
Planner involucra directamente el beneficio de los pobladores de la provincia Junin, puesto
que, a menor plazo de construccion de la obra, mayores posibilidades de mejorar el servicio de
la zona.
1.4. Hipétesis

1.5.1 Hipdotesis general

El Sistema Last Planner mejora la planificacion en la obra Institucion Educativa
Mariscal Castilla, Distrito De El Tambo - Huancayo — Junin

1.5.2 Hipétesis especifica

El Master Plan mejora la planificacion en la obra Institucion Educativa Mariscal
Castilla, Distrito De El Tambo - Huancayo — Junin.

El Sistema Last Planner mejora la planificacion de recursos a 6 semanas mediante el
LookAhead Planning en la obra Institucion Educativa Mariscal Castilla, Distrito De El Tambo
- Huancayo — Junin

El Sistema Last Planner mejora el Porcentaje de Plan de Cumplimiento (PPC) de las
actividades en la obra Institucion Educativa Mariscal Castilla, Distrito De El Tambo -

Huancayo — Junin.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Bases teodricas sobre el tema de investigacion

La filosofia del Lean Construction busca cambiar la forma de construir migrando de un
sistema tradicional, donde no hay una planificaciéon, a un proceso constructivo gestionado
desde la concepcion del proyecto; para entender mejor se explican los siguientes conceptos de
la filosofia Lean.

2.1.1 Pensamiento Lean

Lean significa eliminacion de desperdicios, quiere decir que es una filosofia que
permite que la produccion sea de forma eficiente. Sus inicios fueron a inicios del siglo XIX en
el sector industrial, especificamente en la fabrica de automoviles de Henry Ford. Quienes tenian
el modelo de produccion en masa, economias de escala y maquinas industriales en la capacidad
de producir piezas con un bajo costo. Todo hacia indicar que era un buen modelo de produccion
el flujo de pieza por pieza, sin embargo, tenian un unico modelo de produccion, el cual no
cumplia con las necesidades del cliente.

En base al modelo de produccion de Ford, los ingenieros Taiichi Ohno y Shigueo Shigo,
se percataron que la linea de montaje norteamericana no era 100% eficiente, hallaron en el
sistema de produccion de Ford el exceso de desperdicio como es el inventario, sobre
produccion, poca flexibilidad en la linea de produccion, entre otros factores que lo vieron como
una oportunidad de mejora. En consecuencia, los ingenieros de Toyota implementaron el
Sistema de Produccion de Toyota en el afio 1950, que tenia como enfoque principalmente
agregar valor al producto terminado, reducir los desperdicios, crear un sistema flexible entre
procesos, crear un sistema de produccion el cual pueda producir diversos modelos a un bajo
costo y con calidad, aplicando la mejora continua y sobre todo que el cliente pueda estar
satisfecho.

Con el transcurso de los afios, el modelo de produccion de Toyota dio resultados
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notorios generando grandes expectativas a nivel mundial, incrementando los niveles de venta
comparado con otras empresas automotrices, es por ello que en el afio 1980 una comitiva de
investigadores de Massachusetts Institute of Technology (MIT) fue a Japon a investigar sobre
el sistema que se aplicaba en la industria de Toyota, el cual denominaron “Lean Production” o
también conocida como “Lean Manufacturing” para luego poder ser propagada acerca de la
nueva metodologia a nivel mundial.

2.1.2 Lean Production

La filosofia de Lean Production plantea que la produccion es un flujo de materiales y/o
informacion, desde la materia prima hasta el producto terminado En este flujo se considera que,
el material es convertido, es inspeccionado, espera o esta entrando al siguiente proceso.

Segun Koskela (1992) el mejoramiento de los flujos debe centrarse en su reduccion o
eliminacion, mientras que los procesos de conversion deben volverse mas eficientes. Es decir,
que el modo convencional tiene como objetivo incrementar la eficiencia de los procesos,
mientras que la filosofia de Lean Production buscar reducir y/o eliminar las actividades que no
agregan valor e incrementar la eficiencia de las actividades que si agregan valor; lo que
corresponde al modelo de flujo de procesos.

El modelo de flujo de procesos tiene como objetivo eliminar las pérdidas y reducir los
tiempos de las actividades, diferenciandose de acuerdo al siguiente grafico:

Figura 1

Modelo de flujo de produccion Lean Production

Trnepora Inggeciln Eepest

AT W,

Waieia Frma Process | Trisspanle Procnza 2

Fuente. Koskela (1992)
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En la Figura N°01 se muestra que existe la variabilidad entre procesos, es decir hay
desperdicios como los transportes, esperas, entre otros; los mismos que el modelo de flujo de
procesos buscd minimizar para generar el maximo valor.

Es por ello que existen algunos principios de Lean Production que se han implementado

como concepto para reduciraquello que no genera valor. Estos son:

Reducir las actividades que no agregan valor

Aumentar el valor del producto de acuerdo con la necesidad del cliente

Reducir la variabilidad

Reducir el tiempo de los ciclos

Reducir el numero de pasos, partes y relaciones del proceso

Incrementar la flexibilidad del producto terminado

Aumentar la confiabilidad y transparencia entre procesos

Mantener el equilibrio entre mejoras en los flujos y las conversiones

Aplicar la mejora continua

Benchmarking (banco de referencia)

En el modelo de flujo de procesos, se diferencian los tipos de desperdicios, los cuales son:

Sobre produccion

Esperas

Inventario

Movimiento

Esfuerzos

Trabajos rehechos

Sobre procesamiento



Figura 1

Los 7 principales desperdicios

Pérdidas

Todo lo que consume recursos pero no agrega valor al cliente

i ¢ e

1. Scbrepraducoin 2. Espersa 3. Inventanoa

£ % %

4. Mowmeen

Eslucreus 6. irsbegoe rehechos 7. Sobraprocecameento

Fuente: Chung y Tong (2015)

2.1.3 Lean Construction

18

Lean Construction es la filosofia que adapta el modelo de Lean Production, el cual debe

considerar variaciones en su proceso de adaptacion, puesto que el enfoque de Lean Production

estd orientado al sector industrial o empresas manufactureras.

Segin Chokewanka y Sotomayor (2018) el enfoque de Lean Construction esta

orientado a cualquier tipo de obras (edificaciones, carreteras, saneamiento, entre otras). Tiene

como proposito disefar sistemas de produccion con la finalidad de minimizar los tipos de

desperdicios, asi como la variabilidad, en orden de generar el méximo valor posible.

Al dar referencia por valor, se entiende todo aquello que ayude al cliente a alcanzar sus

objetivos, es decir a todos los procesos definidos por el cliente, pero que son generados por el

constructor; mientras que la pérdida es toda actividad que tiene un costo, pero no agregavalor
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al producto. Por lo expuesto, para el modelo de sistema de produccion efectivo, se diferencian
los siguientes tipos de trabajo.

- Trabajo Productivo: son aquellas actividades de valor agregado, que transforman
materiales o informacion segun lo requiera el cliente. Ejemplo:asentado de ladrillos,
vaciado de concreto en columnas.

- Trabajo Contributario: Actividades que no agregan valor y que son pérdidasnecesarias
porque son parte del proceso. Ejemplo: traslado de materiales,charlas de seguridad.

- Trabajo No Contributario: Actividades que no agregan valor y que es pérdida pura, ya
que consumen recursos y tienen un costo sin agregar valoral producto terminado.
Ejemplo: tiempos ociosos, trabajos rehechos, esperas.

El objetivo de Lean Construction es disefar un Sistema de Produccion Efectivo, de
manera que se cumpla con los plazos, calidad y niveles de productividad altos en obra; por lo
cual se mencionan los siguientes puntos a cumplirse:

2.1.1.1. Asegurar que los flujos no paren. Se refiere que los flujos de las actividades
sean continuos, el objetivo en este punto es que las actividades no deben de parar y que los
desperdicios se pueden reducir o eliminar posteriormente.

Figura 2

Modelo de flujos que no paran

FLUIO

PHROCESU 4

+> | Ll PROCESO 5

PROCESO 1

PROCESO 3

> PROCESO 2

Fuente. Collachagua (2017, p. 27).
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Las herramientas aplicadas en este flujo y que seran utilizadas en la presente

investigacion, son las siguientes:

A. Master Plan — Tren de trabajo. El Master Plan es una herramienta que se
desarrolla a través de los trenes de trabajo. Los trenes de trabajo consisten en una programacion
a ritmo constante que las cuadrillas ejecutan, similar al metrado de produccion diario, esto
promueve la mejora de la productividad en la curva de aprendizaje.

Figura 3

Hitos de obra - Master plan

La forma da programar es :
*  Primero desarrallar &l tren de trabajo
Iniio * Comparar el plazo del TT con el plazo contractual
(PC)
* SITT >= PC entonces se debe replantear abrlendo
mas frente 0 amplisndo capacidades
*  SITT < PC entonces se crea un escudo que sirve
como amartiguador al plazo contractual para
posible desfases proplo de la varlabllldad

Finde
reduccién

¥ scudo’ Fin comercial

Plazo de produccion

Fecha fin de
Tin del ren de rronagrama segin
trabajo contrato

Fuente: Chung y Tong Ingenieros (2015)

B. LookAhead Planning. Herramienta del Sistema Last Planner, la cual permite
planificar a un nivel intermedio, es decir proyectar en las proximas 6 semanas de la obra. En
este nivel de planificacion se debe de visualizar las actividades, recursos necesarios, definicion
de "procesos y detectar las restricciones de cada actividad que ain no se puede ejecutar

Todos los involucrados de la obra deben de participar en la planificacién (maestros de
obra, capataces, subcontratistas, ingeniero residente, ingenieros de campo, ingeniero de calidad

y SSOMA, entre otros), el objetivo es determinar durante las Reuniones Semanales de
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produccion (1 vez por semana), el plan de las futuras 6 semanas, parade esta forma alertar con
la solicitud de recursos.

La primera semana del LookAhead Planning (LAP), no debe tener ningtn tipo de
restriccion, es decir es Inventario de Trabajo Ejecutable(ITE), razén por la cual se planifica
teniendo la certeza que todos los recursos estan aptos para poder ejecutar las actividades

planificadas.

Figura 4

LookAhead-LAP

Esquema del LAP en el tiempo
W — N N — X — N —

Man de la semna mk*

Fuente: Chung y Tong (2015)

Luego de haber pasado la primera semana del LAP, se hace la revision de los resultados,
informes, Porcentajes de Plan de Cumplimiento, analisis de las causas de incumplimiento, plan
de accion y se realizan estrategias para no volver a cometer los mismos errores para las

proximas semanas.
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Figura 5

LookAhead Planning - Semana 1
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Fuente. Chung y Tong (2015)

Al aplicar la mejora continua del proceso, en la Reuniéon Semanal de Produccién se
proyecta la nueva semana del LAP que ingresa en el Planning, con la finalidad de analizar las
restricciones y poder resolverlas en el momento que sea la nueva semana 1.

Figura 6

LookAhead Planning — ingreso nueva semana

Esquema del LAP en el tiempo
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Los niveles de planificacion varian en base a las necesidades de cadaobra, en base a
que la obra estd ubicada en provincia, donde la logistica, los trdmites documentarios, el
ingreso del personal, entre otros, no se resuelven de un dia a otro, por ello se implementaron
las reglas del Look Ahead Planning donde se mapea cada semana que tipode restriccion se puede
liberar con el tiempo anticipado, caso contrariola planificacion seria en vano.

En base a lo expuesto, se muestra el siguiente formato con las reglas disefiadas para la

obra Institucion Educativa Mariscal Castilla, Distrito De el Tambo — Huancayo- Junin — San

Martin.
Figura 7
Reglas LookAhead Planning
REGLAS DEL SISTEMA LOOKAHEAD PLANNING
FRMIIASENANA SECUKDA SEWANA TERCEIA E_!it\"l CJRRTA SERANA CUINTA SEMAR A
Fronte e trabije  Mecursos MO Rucursus o [ =
y actividadas lorotazidn e ingres Ok deservicia de ] Pessil o de planos
sinrestricciongs  delemamdevna muneks e asabe purautu g
wm yazukzca sv cadde auscontaty Froanctistes
Uefinicidn de Baitannzs o e s Y seaeRiln Srvis
buffers Crarls € meuzkin ‘ s pogareia
4 “‘.v,nl.'-. et g
Logiistica Lopistica rubes, | palu vz
Uegoco de materales Mwﬂk Sty ened
Frpileas en eaering nldﬂm | peneren enet TN

Fuente: Chung y Tong (2015)

Plan semanal de produccion. Es la primera semana del LookAhead Planning (LAP)
donde se muestraque esta la planificacion de esa semana sin restricciones, quiere decir que se
considera como Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE) donde se puede ejecutar las partidas

planificadas sin ningtn tipo de restriccion.
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Figura 8

Plan semanal de produccion

SEMANA 1

DIA [ WA DlA
] 3 [ 5
01 |TRAZO Y EXCAVACION BD-53 | BESL | BE-S2
02 | ENCOFRADO DE FALSA ZAPATA BO-51 BD-53 | BESI
03 | CONCRETO FALSA ZAPATA BD-51 BD-53
04 | TRAZD Y ENCOFRADO CIMIENTO CORRIDD BD-51
05 |coLocAcioN DE coLumnas BD-51

Fuente: Chokewanka y Sotomayor (2018)

Se considera la planificacion solo para los primeros 05 dias de la semana (lunes a
viernes), ya que los sdbados son colchones de productividad o buffers, que en caso no se cumpla
con lo programado durante la semana, se debe de completar el sabado.

Control diario de trabajo. Esta herramienta de planificacion permite llevar el control
diario de lascuadrillas y su metrado ejecutado. Se puede mapear si efectivamente se pudo
ejecutar lo planificado, en caso de que no se haya logrado completar se deja indicado la causal
del porqué no se pudo completar y se analiza en la Reunién Semanal de produccion.

Figura 9

Control diario de trabajo
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En parte de la herramienta del Sistema Last Planner se aplica la mejora continua, la cual
es importante sincerar y llegar a la raiz del problema para evitar que se reitere en las proximas
semanas.

Lograr flujos eficientes. Cuando se tenga el flujo continuo de trabajo, el siguiente
punto es lograr igualar las capacidades de produccion de los procesos. Cada partida tendra un
dimensionamiento correcto de cuadrillas y metrado de produccion diariode tal forma que exista
un balance en la produccion diaria.

Figura 10

Modelo de fluyjos eficientes

PROCESD 1 APFROCESD 2@ FROCESD 3 gt

Fuente: Collachagua (2017, p. 29).

FLWIO
PROCESD 4 SR PROCESO 5

Las herramientas aplicadas para lograr un flujo eficiente de actividades son las
siguientes

- Take time. Quiere decir programacion ritmica, donde las partidas deben tener un ritmo

de produccion constante, de tal manera que no atrase ni tampoco haya una sobre

produccion que afecte a las demaés partidas.
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Figura 11

Tren de avance
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Fuente: Chung y Tong (2015)

El tercer punto es lograr procesos eficientes, es decir que luego de tener un flujo
continuo entre procesos y de igualar la capacidad de produccion se puede tener procesos y
flujos eficientes, al reducir los desperdicios.

Figura 12

Modelo de procesos eficientes

FLUO

PROCESO 1 £ PROCESO 2 £ PROCESO 3 R PROCESOMIE S PROCESO 5
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Fuente: Collachagua (2017, p. 30)

2.1.2 Sistema Last Planner

El Sistema Last Planner es una herramienta de planificacion, el cual esta disefiado para
controlar la productividad de toda obra de construccion en la que se aplique, fue desarrollado

por Herman Glenn Ballard y Gregory A. Howell, basandose en la filosofia de Lean
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Construction. Las herramientas como el Master Plan, LookAhead Planning, Analisis de
Restricciones, Porcentaje de Plan de Cumplimiento (PPC), Andlisis de Causa.

Segin Glenn (2000) enfatiza que, “en ultima instancia, alguien (un individuo o un
grupo) decide qué trabajo fisico, especifico sera realizado mafiana. Este tipo de planes han sido
llamados asignaciones”. El autor refiere que las personas encargadas de asignar las tareas del
dia a dia en obra son denominadas “tltimos planificadores”, esta herramienta abarca de forma
conjunta las areas involucradas de la parte de produccion teniendo como principal responsable
al residente de obra. Es por ello por lo que la funcién principal del ultimo planificador se
describe en la figura 14.

Figura 13

Sistema Last Planner

LAST PLANNER
PLANNING
PROCESS

Fuente. Ballard (1999, pp. 3-2)

El Sistema Last Planner, no solo consiste en tener un nivel de planificacion a detalle,
sino que a diferencia de la planificacion tradicional que define un nivel de planificacion macro
donde hayun alto porcentaje de incertidumbre de cumplir con las fechas programadas, permite
disefiar niveles de planificacion con la finalidad de crear colchones o buffers de produccion,

reduciendo la variabilidad de obra logrando cumplir conlos hitos planificados.
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El diseno de planificacion con el uso de buffers consiste en programar actividades
productivas de lunes a viernes, detal forma que en caso no se cumpla con la actividad
programada, se corren los dias en la programacion teniendo los sdbados como colchon para
cumplir con la planificacién semanal.

En la figura 15 se describe el esquema del Sistema Last Planner como escudo protector

entre lo planificado y lo que se debe de ejecutar.

Figura 14
Esquema Last Planner
Talento, SISTEMA LAST PLANNER
Experiencia,
Conocimiento,
Criterio
B |
Informacién

Proteccién al
plan

Programacion ]

' \
Recursos  jesr
4

Fuente. Lean Construction Intitute (2007, p. 27).

El disefio de planificacion del Sistema Last Planner comprende varios niveles de
planificacion, el Plan Maestro es una planificacion a largo plazo donde se visualizan los hitos
de obra, luego estd la planificacion intermedia o LookAhead Planning, el cual es una
planificacion de 4-6 semanas de horizonte que permite analizar las partidas préximas a ejecutar
y poder liberar las restricciones, el ultimo nivel es la planificaciéon semanal donde no debe

haber ninglin tipo de restricciones, los recursos estén aptos y se analice los niveles de
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productividad aplicando la mejora continua. En la siguiente figura se visualiza la estructura

general del Sistema Last Planner.

Figura 15

Estructura fundamental del sistema Last Planner
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Fuente. Adriazola y torres (2004, p. 62).

Dentro de las herramientas que ayudan a implementar el Sistema Last Planner en un

proyecto de construccidn, se encuentran las siguientes:

Porcentaje de plan de cumplimiento (PPC). Esunaherramienta que consiste en medir

la efectividad de la programacionusando un indicador como PPC, asi también se deben indicar

las razones del no cumplimiento de las actividades planificadas. Se detectan la Causa, la raiz

del problema y se aplica la medida correctiva para las siguientes semanas (mejora continua).

En la Reunion Semanal se analiza la ratio de elementos cumplidos versus elementos

planificados.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de PPC durante 4 semanas y sus

respectivas razones de no cumplimiento.
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Figura 16
Plan de cumplimiento PPC
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Fuente. Ballard (2000, p. 5)

LookAhead Planning. El LookAhead Planning es un sistema de planificacion de
mediana jerarquia, esto significa que no llega a ser una planificacion maestra a nivelde toda la
obra, tiene como objetivo identificar las actividades que deben ejecutarse entre las 3 — 6
semanas (dependiendo del proyecto), para poderresolver las restricciones de las partidas
proximas a ejecutar, con la finalidad de generar el Inventario de Trabajo Ejecutable
(ITE).Tomando enreferencia a los conceptos lineas arriba expuestas por el ingeniero Virgilio
Ghio, si bien es cierto que existen factores externos que obligan al paro laboral en obra, los
principales factores que afectan a la productividad es lamisma desorganizacion de los
profesionales. Quiere decir que el mismo staff de ingenieros no estd alerta de liberar las
restricciones en el momento indicado (just in time), y que termina perjudicando en la
planificacion sin generar flujos continuos.

A continuacidn, se muestra como ejemplo la Figura 18 que es un formato propuesto por
los ingenieros Ballard y Howell (1997) que ayuda a cada uno de los profesionales a darle un

enfoque de planificacion a corto plazo y asi eliminar los baches que alteren el flujo.
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Figura 18

Planeamiento LookAhead

Figura 2X Planificacion Lookahoad - Semana 09 a la Semana 12
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Fuente. Chokewanka y Sotomayor (2018)

Just in time. El Just in Time es un concepto desde el modelo del Sistema de Produccion
de Toyota. Tiene como objetivo reducir o eliminar los desperdicios, por lo que se cred el
concepto Pull o jalar, que tiene como finalidad producir solola cantidad necesaria en el
momento indicado, y realizando la actividad correctamente al primer intento.

Chokewanka y Sotomayory (2018), menciona que en términos de la construccion, “una
cuadrilla debe terminar su actividad enun sector en un solo dia, para que se pueda liberar el
frente, y al dia siguiente pueda ingresar otra actividad con su cuadrilla, generando un trende
trabajo que jala a las siguientes partidas sucesivamente.”

En sintesis, el concepto abarca tres otros conceptos fundamentales: unidades
necesarias, cantidades necesarias y en el momento necesario. De esta forma, liberarse de
pérdidas innecesarias haciendo una sincronizacién exacta mediante la planificacion en los

trabajos por ejecutarde cada partida.
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Figura 17

Sistema Pull

Fuente: Chung y Tong (2015, p. 2).

2.2. Definiciones y términos basicos

Dentro de los términos bdsicos que se utilizan en la investigacion para explicar el
proceso de implementacion del Sistema LastPlanner en la Obra Civil Institucion Educativa
Mariscal Castilla, Distrito del Tambo — Huancayo- Junin.

Cronograma: Es un calendario de trabajo compuesto por distintas actividades.

Just in time (Justo a tiempo): Denominado también “justo en el tiempo”, herramienta
del Sistema Last Planner donde se busca la llegada de los materiales y transicion de actividades
en el tiempo exacto de acuerdo a la planificacion.

Lean Construction: Denominado también como “construccion sin pérdidas” donde se
busca la optimizacion de los recursos en la ejecucion de una obra.

LookAhead Planning: Es la herramienta del Sistema Last Planner donde se planifica
a 4-6 semanas la construccién de un proyecto. Se actualiza en las Reuniones Semanales de
Produccion.

Nivel general de actividad: Es un indicador aplicado al personal de obra en general
para medir su nivel de productividad.

Porcentaje del plan de cumplimiento (PPC): Es una herramienta del sistema Last
Planner donde se mide el cumplimiento de las actividades que se han planificado para una

semana de produccion.
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Sistema Last Planner: Es denominado “Sistema del Ultimo Planificador”, el cual
consiste en la planificacién maestra, razon por la cual se encarga del control de la productividad
en una obra de construccion.

Valor: Es todo lo que contribuye al cliente a obtener una mejora en el producto que esta
adquiriendo.

Pérdidas: Es el costo de toda actividad, pero que no le agrega valor al producto
terminado.

Actividades de Valor Agregado — Trabajo Productivo: Se refiere a toda actividad
que contribuye en la elaboracion de un producto determinado.

Actividades que no agregan valor — Trabajo No Contributario: Es toda aquella
actividad que no son del todo necesarias en la elaboracion de este.

Esperas: Es referido a cada parada en el cual el producto o las personas estan a la
espera.

Inventarios: Son los materiales o parte de ellos retenidos en el sistema y que no los
estan utilizando para elaborar un producto.

Movimientos: Es el movimiento de material o de informacion que son necesarios para
llevara cabo la operacion.

Esfuerzos: Son los movimientos de personas, incluyen viajes que no estan
directamenterelacionadas a trabajos productivos.

Trabajos Rehechos: Son los errores en el proceso, producto o servicio que llevan a
defectos y quese debe producir nuevamente

Sobre procesamiento: Producir por encima del estandar requerido. Realizar pasos
innecesarios de produccion.

El lote de Produccion (LP): Es la cantidad total de productos terminados por una

actividad en un sector yque seran pasados en total a una siguiente actividad.
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El lote de transferencia (LT): Sera la cantidad de productos que se va pasando de una
actividad a la siguiente en una etapa.

Pull: Es producir solo la cantidad necesaria en el momento preciso y por primera vez
(sin retrabajos).

Diseiio de operaciones: Plan explicito y detallado para como debe realizarse una labor
especifica, desarrollado en colaboraciéon con aquellos que la realizaran. Generalmente
involucran un diagrama de proceso, una tabla de balance de personal y un diagrama
dimensionado del area de trabajo mostrando el movimiento de trabajadores, materiales y
equipo. Criterios de diseflo para operaciones son seguridad, calidad, tiempo y costo (SQTC).
Planear-Hacer-Revisar-Actuar (PDCA) es usado para probar y mejorar la capacidad

Indicador de confiabilidad el ITE — PPC: Es la relacion del porcentaje de trabajos
realizados / trabajos programados delPlan Semanal de Produccion. Permite realizar una
comparacion de estos porcentajes en las semanas trabajadas. El objetivo es conocer el nivel del
cumplimiento del plan con el fin de encontrar las causas de algun incumplimiento para realizar
acciones correctivas en la siguiente semana.

Reunion semanal de produccion: Es la actividad donde se desarrolla el LookAhead
Planning y se construye conel Analisis de Restricciones y otros compromisos que adquiere cada
personainvolucrada en la reunion. Para el éxito en el cumplimiento del plan es muy importante
que cada involucrado cumpla su compromiso. El sistema tiene uncontrol por persona de
compromisos adquiridos.

Control del tiempo del ciclo: Cada proceso contiene actividades secuenciales y
paralelas que conforman un grupo de trabajo. Este flujo de trabajo contiene actividades que
agregan valor y no agregan valor. Se plantea controlar el tiempo total del ciclo y si esteaumenta
se debe revisar los tiempos de las actividades que no agregan valorpara disminuir y mantener

el tiempo del ciclo igual al Lead Time.
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Panel de control: Sirve para agrupar los indicadores semanales relacionados al
mejoramiento ycontrol del periodo anterior. No contiene programaciones ni temas asociadosa
los siguientes periodos, ya que esto se puede ver en la digitalizacion de documentos.
Principalmente, el panel de control se prepara para el control delingeniero residente de cada
obra. Sin embargo, también va a ser enviado semanalmente a la gerencia y a la jefatura de

planeamiento y control.
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. METODO

3.1. Tipo de investigacion
Esta investigacion se caracteriza por utilizar los siguientes tipos de investigacion
aplicada, cuantitativa y descriptiva que seran descritos a continuacion.
- Aplicada
Es aplicada debido a que esta tesis busca dar solucidén a un problema generado por el
retraso en la ejecucion de las obras civiles del proyecto Institucion Educativa Mariscal Castilla,
Distrito De el Tambo — Huancayo- Junin.
- Cuantitativa
La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, porque los resultados pueden medirse
en base a datos estadisticos, los resultados obtenidos serviran para optimizar el nivel de
planificacion del proyecto.
- Descriptiva
Es del tipo descriptivo, porque el proposito es describir como se desarrolla la
planificacion en el Centro de Salud, describiendo los resultados de acuerdo con las
herramientas del Sistema Last Planner para la mejora de la planificacion.

3.1.1 Nivel de investigacion

La investigacion es del tipo descriptivo, porque describe los resultados de la
planificacion del proyecto para luego ser representados estadisticamente por medio del uso de
tablas y graficos comparativos.

3.1.2 Diseiio de investigacion

La investigacion tiene un disefio longitudinal,prospectivo, retrospectivo y transversal
que seran descritos a continuacioén

Debido a que se tomaron muestras de informacion en cada etapa del proyecto de forma
semanal, para luego ser analizadas de modo que se puedan verificar las metas planteadas en las

hipotesis.
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- Prospectiva
Los resultados seran evaluados durante toda la ejecucion del proyecto por medio de
graficos y tablas que seran generadas con los datos obtenidos en campo.
- Retrospectiva
Por medio de la herramienta Causa — Raiz se buscara identificar las razones por las que
no se estan realizando las actividades del proyecto.
- Transversal
Es transversal porque se recolectan datos en un instante y en un tiempo Unico y su
proposito es analizar el Sistema Last Planner y la mejora de la planificacion.
3.2. Ambito temporal y espacial
El estudio de la investigacion toma como ambito espacial y temporal a la obra
denominada “Institucion Educativa Mariscal Castilla, Distrito De El Tambo — Huancayo —
Junin”. Ejecutada en el periodo del 21 de septiembre del 2022 hasta el 29 de abril del 2023.
3.3. Variables

3.3.1 Variable dependiente

La variable dependiente sera la Planificacion en la Obra Institucion Educativa Mariscal
Castilla, Distrito de El Tambo — Huancayo — Junin., debido a que en ella se evaluaran los efectos
y los resultados de esta investigacion mediante la corroboracion de las hipotesis planteadas

3.3.2 Variable independiente

La variable independiente sera el Sistema Last Planner, ya que es una guia metodologia
y no podra ser modificada, solo se seguiran sus lineamientos a lo largo de la investigacion.
3.4. Poblacion y muestra

3.4.1 Poblacion

La poblacion de esta investigacion estd compuesta por todos los implicados en la
construccion del proyecto Institucidon Educativa Mariscal Castilla, Distrito De El Tambo —

Huancayo — Junin
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3.4.2 Muestra

La muestra en este trabajo de investigacion estaria compuesta por todo el personal
operativo; ayudantes, oficiales, operarios, jefes de cuadrilla, capataces, maestros de obra, staff
de obra y personal logistico quienes estan involucrados en la ejecucion de las obras civiles
durante el periodo correspondiente.

3.5. Técnica e instrumentos

3.5.1 Instrumentos de recoleccion de datos

Para que esta planificacion sea confiable esta basada en la teoria Lean Construction, en
la cual se determinaran los resultados multiples de la planificacion. Adicionalmente, se contara
con los planos del proyecto, presupuestos, metrados, planes de trabajo, ficha técnica de los
materiales, documentos técnicos y economicos.

Durante la implementacion del Sistema Last Planner se utilizaron las siguientes
herramientas, cada una de estas cuentan con un formato que fue completado para la medicion
de datos.

- Master plan o cronograma maestro de obra

- LookAhead ara generar el tren de avance de cada sector

- (PPC) Porcentaje de Plan de Cumplimiento para un control semanal de las
actividades.

- Plan diario

- Plan semanal

- Analisis de restricciones

- Andlisis de causa — raiz

- Carta balance

- Curva “S” de avance fisico versus avance programado.
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3.5.2 Técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacion

Se utilizaran los formatos mencionados anteriormente para recolectar datos de campo,
los cuales son cuantitativos y cualitativos. Estos datos serdn procesados para luego ser
presentados en tablas y figuras estadisticas que ayudaran a demostrar las hipotesis planteadas
en la presente tesis.

La informacién obtenida se presentard en cuadros y graficos, a partir de la distribucion
de frecuencias encontradas, utilizando el método de LookAhead Planning, Just in Time y el
Porcentaje de Plan de Cumplimiento (PPC).

Para procesar los datos obtenidos se utilizaron software y materiales de escritorio; los
cuales fueron:

- Una PC Core i5 con el software de Microsoft Office Excel para introducir la informacion,
procesarla y generar los cuadros y graficos.

- Elrecurso para el analisis de la planificacion sera Microsoft Project (MS Project).

3.6. Procedimientos

El inicio del procedimiento para recopilar y gestionar los datos fue el de obtener el
expediente técnico total de la obra con el proposito de revisar y analizar los analisis de costos
unitario de los costos de los recursos incurridos en la obra, asi como el costo directo de la
misma. De la misma manera es indispensable y fundamental analizar la estructura de desglose
de trabajo y la ruta critica de la obra para que nos detalle la duracion de la obra y las holguras
de cada tarea de la obra. Los valores como valor planificado (PV) asi como el monto total de
la obra y el cronograma valorizado se obtienen en el expediente técnico.

3.7. Analisis de datos

Para el andlisis de los datos obtenidos mediante el expediente técnico que viene a ser

los datos iniciales del proyecto lo programado y previsto con los datos ejecutados que se obtuvo

mediante el seguimiento del avance de obra en campo y datos reales que se recopilo en campo
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mediante los recursos insumidos. Se realizd cuadros, esquemas y graficos comparativos que
nos genera el analisis de la gestion del método del valor ganado de donde de obtuvo indicadores
que nos reflejaria las estimaciones y pronosticos futuros del proyecto
3.8. Consideraciones éticas

La presente tesis fue elaborada con los datos obtenidos de la ejecucion de la obra
“Institucion Educativa Mariscal Castilla, Distrito de El Tambo — Huancayo- Junin 2023”, cuyo
expediente técnico y ejecucion fueron supervisados por China Civil Engineering Construction

Corporation Sucursal del Pert (CCECC Pert1), La ejecucion la realizé la GRUPO FML S.A.C.
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IV.  RESULTADOS

4.1. Descripcion del proyecto

De acuerdo con lo especificado en el expediente técnico aprobado con RESOLUCION
GERENCIAL REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA N° 144-2019-G.R.-JUNIN/GRI de
fecha 18/09/1019, el proyecto tiene los siguientes componentes:

Cuenta con la siguiente zonificacion segun leyenda:

- Obras exteriores

El que consta de Areas verdes, porticos, rampas y veredas, cerco perimétrico, pérgolas y
busto.
- Sector auditorio

En un area de 799.93m2, la infraestructura de este modulo para uso de reuniones,
capacitaciones y otros eventos educacionales de la Institucion Educativa Mariscal Castilla se
encuentra distribuido en tres niveles.

En la distribucion arquitectonica del primer nivel encontramos los ambientes de: foyer,
hall, servicio higiénico para discapacitado, servicio higiénico para damas y varones, el area de
butacas, el escenario, escalera de circulacion vertical, antesala, servicio higiénico para
discapacitado, camerinos para varones y mujeres, depdsito de basura, servicio higiénico para
varones y mujeres.

En la distribucion arquitectonica del segundo nivel encontramos los ambientes de:
cuarto de data, depdsito general y escalera de circulacion vertical.

En la distribucion arquitectonica del tercer nivel encontramos los ambientes de: cuarto
de limpieza, servicio higiénico para varones y mujeres, sala de filmaciones y area de butacas.
- Sector administrativo

En un area de 1068.95, la infraestructura de este modulo para usos administrativos de la

Institucion Educativa Mariscal Castilla esta distribuidos en cuatro niveles.
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A este modulo accedemos por intermedio del Atrio de Ingreso. En la distribucion
arquitectonica del primer nivel encontramos los ambientes de: Tesoreria, Area Legal, Bienes
patrimoniales, Archivo, economato, direccion del turno noche, secretaria y sala de espera del
turno noche, secretaria y sala de espera general, oficina de matriculas, mesa de partes,
fotocopiadora, odontologia, topico, servicio higiénico varones y servicio higiénico mujeres,
asistente 01 y 02 auxiliar de educacion, oficina de atencidon al alumno, servicio higiénico
varones y servicio higiénico mujeres, el servicio higiénico del discapacitado y un cuarto de
limpieza.

En la distribucion arquitectonica del segundo nivel encontramos los ambientes de: sum
administrativo, depdsito de sum, servicio higiénico mujeres, servicio higiénico varones, ss.hh.
para discapacitados, sala de reuniones, recepcidn, oficina pedagdgica, sala de reuniones,
estamento municipio escolar, o, representante municipio escolar, servicio higiénico varones y
servicio higiénico mujeres y un cuarto de limpieza.

En la distribucion arquitectdnica del cuarto nivel encontramos los ambientes de: area de
recursos, TIC, modulo de conectividad, servicio higiénico varones, servicio higiénico mujeres,
direccidn, 2 servicio higiénico de la direccion, secretaria y espera, deposito, archivo general,
sala de reuniones profesores, sub direccion turno tarde, sub director 1, sub director 2,
subdireccion turno mafiana, sub director 01, subdirector 02, servicio higiénico varones y
servicio mujeres y un cuarto de limpieza.

En la distribucion arquitectonica del cuarto nivel encontramos los ambientes de: area de
recursos, TIC, modulo de conectividad, servicio higiénico varones, servicio higiénico mujeres,
direccidn, 2 servicio higiénico de la direccion, secretaria y espera, deposito, archivo general,
sala de reuniones profesores, sub direccion turno tarde, sub director 1, sub director 2,
subdireccion turno mafiana, sub director 01, subdirector 02, servicio higiénico varones y

servicio mujeres y un cuarto de limpieza.
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- Sector aulas

Estos modulos divididos en tres modulos, el médulo A y el méddulo ¢ tienen un area de
1706.85 m2 cada una y el mdédulo B en un area de 1523.70, la infraestructura de estos médulos
albergara a los estudiantes de la Institucion Educativa Mariscal Castilla para lo cual se
encontraran distribuidos en tres niveles cada bloque.

En la distribucion arquitectonica del primer nivel del modulo A encontramos los
ambientes de: oficina de auxiliar, aulas 101A, 102A, 103A, 104A, 105A, 106A, 107A, SS. HH
docentes damas, SS. HH docentes varones, SS. HH damas, SS.HH varones, depdsito de
materiales didacticos, cuarto de limpieza y un botadero.

En la distribucion arquitectonica del segundo nivel del modulo A encontramos los
ambientes de: oficina de auxiliar, aulas 201A, 202A, 203A, 204A, 205A, 206A, 207A, 208A,
SS.HH docentes damas, SS.HH. docentes varones, SS.HH. damas, SS.HH varones, depdsito
de materiales didacticos, cuarto de limpieza y un botadero.

En la distribucion arquitectonica del tercer nivel del modulo A encontramos los
ambientes de: oficina de auxiliar, aulas 301A, 302A, 303A, 304A, 305A, 306A, SS.HH
docentes damas, SS.HH. docentes varones, SS.HH. damas, SS.HH varones, deposito de
materiales didacticos, cuarto de limpieza y un botadero.

En la distribucién arquitectonica del primer nivel del modulo B encontramos los
ambientes de: oficina de auxiliar, aulas 101B, 102B, 103B, 104B, 105B, 106B, SS.HH docentes
damas, SS.HH. docentes varones, SS.HH damas, SS.HH varones, depdsito de materiales
didacticos, cuarto de limpieza y un botadero.

En la distribucion arquitectonica del segundo nivel del mdédulo B encontramos los
ambientes de: oficina de auxiliar, aulas 201B, 202B, 203B, 204B, 205B, 206B, 207B, 208B,
SS.HH docentes damas, SS.HH. docentes varones, SS.HH. damas, SS.HH varones, deposito

de materiales didacticos, cuarto de limpieza y un botadero.
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En la distribucion arquitectonica del tercer nivel del modulo B encontramos los
ambientes de: oficina de auxiliar, aulas 301B, 302B, 303B, 304B, SS.HH docentes damas,
SS.HH. docentes varones, SS.HH. damas, SS.HH varones, depdsito de materiales didacticos,
cuarto de limpieza y un botadero.

En la distribucion arquitectonica del primer nivel del mdédulo C encontramos los
ambientes de: oficina de auxiliar, aulas 101C, 102C, 103C, 104C, 105C, 106C y 107C, SS.HH
docentes damas, SS.HH. docentes varones, SS.HH. damas, SS.HH varones, deposito de
materiales didacticos, cuarto de limpieza y un botadero.

En la distribucion arquitectonica del segundo nivel del modulo C encontramos los
ambientes de: oficina de auxiliar, aulas 201C, 202C, 203C, 204C, 205C, 206C, 207C, 208C,
SS.HH docentes damas, SS.HH. docentes varones, SS.HH. damas, SS.HH varones, depdsito
de materiales didacticos, cuarto de limpieza y un botadero.

En la distribucion arquitectonica del tercer nivel del modulo C encontramos los
ambientes de: oficina de auxiliar, aulas 301C, 302C, 303C, 304C, 305C, 306C, SS. docentes
damas, SS.HH. docentes varones, SS. damas, SS. varones, deposito de materiales didacticos,
cuarto de limpieza y un botadero.

- Sector taller

Este modulo se disefia en un area de 2275.26m2, la infraestructura de este modulo
albergard a los estudiantes de la Institucion Educativa Mariscal Castilla para lo cual se
encontraran distribuidos en tres niveles.

En la distribucion arquitectonica del primer nivel del médulo de talleres encontramos los
ambientes de: taller de electronica, almacén, taller de electricidad industrial y su almacén, taller
de carpinteria y su almacén, taller de mecénica de produccion y su almacén, biblioteca,

almacén, SUM, deposito SUM, cuarto de limpieza, SS.HH. damas, SS.HH discapacitados,
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SS.HH. discapacitados, SS.HH docente, SS.HH varones, gabinete de gas, SS.HH

discapacitados y SS.HH docente.

En la distribucion arquitectonica del segundo nivel encontramos los ambientes de: taller
de industrias alimentarias y su almacén, taller de industria del vestido y su almacén, taller de
artes plastica y dibujo y su almacén, taller de musica y su almacén, laboratorio de CTA 01 y su
almacén, laboratorio de CTA 02 y su almacén, SS.HH. damas, SS.HH. discapacitados, SS.HH.
discapacitados docentes, SS.HH. varones, SS.HH. discapacitados, SS.HH. discapacitados
docentes.

En la distribucion arquitectonica del tercer nivel encontramos los ambientes de:
laboratorio 01, laboratorio 02, laboratorio 03, laboratorio 04, cuarto de servidores, monitoreo,
data center, matematica fisica, biologia y quimica, SS.HH. damas, SS.HH varones, SS.HH.
discapacitados varones, SS.HH. discapacitados mujeres, SS.HH discapacitados docente
varones y SS.HH discapacitados docente mujeres.

Sector cafetin

En un area de 627.75, la infraestructura de este mddulo albergara a los estudiantes de la
Institucion Educativa Mariscal Castilla para lo cual se encontraran distribuidos en tres niveles.

En la distribucion arquitectonica del primer nivel encontramos los ambientes de: area de
mesas, cocina, servicio, patio de servicio, servicio higiénico discapacitados, servicio higiénico
varones y mujeres, y escalera de circulacion vertical.

En la distribucion arquitectdnica del segundo nivel encontramos los ambientes de: area
de mesas, cocina, patio de servicio, SS.HH. de servicio, servicio higiénico discapacitados,
servicio higiénico varones y mujeres, escalera de circulacion vertical y area de mesas al aire

libre.
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En la distribucion arquitectonica del tercer nivel encontramos los ambientes de: area de
mesas, areas de ventas 01, area de ventas 02, jugueria, SS.HH de servicio, patio de servicio,
servicio higiénico discapacitados, servicio higiénico varones y mujeres.

- Sector piscina

En un area de 883.44 m2, la infraestructura de este modulo albergara a los estudiantes de
la Institucion Educativa Mariscal Castilla para lo cual se encontraran distribuidos en tres
niveles.

En la distribucion arquitectonica del sdtano encontramos los ambientes de: tanque de
compensacion, cuarto de maquinas y un hall distribuidor para dichos ambientes.

En la distribucion arquitectonica del primer nivel encontramos los ambientes de:
tribunas, piscina, hall distribuidor, servicios higiénicos varones, servicios higiénicos mujeres,
servicio higiénico discapacitado, cuarto de limpieza, vestuarios varones y los vestuarios
mujeres.

En la distribucion arquitectonica del segundo nivel encontramos un Unico ambiente de
gimnasio.

- Sector estadio

En un 4rea de 1650.82 m2, por lo cual la infraestructura de este modulo albergara a los
estudiantes de la Institucion Educativa Mariscal Castilla, siendo distribuidos en dos niveles.

En la distribucion del primer piso de este médulo se encuentran los ambientes de:
almacén, SS.HH. varones, SS.HH. mujeres, SS.HH. discapacitados varones, SS.HH.
discapacitados mujeres, cuarto de limpieza, botadero, camerino varones, SS.HH. varones
camerino, camerino mujeres, SS.HH. mujeres camerino, SS.HH. discapacitado varones y
SS.HH. discapacitado mujeres.

En segundo nivel solo se encuentra 2 ambiente de graderias con sus servicios higiénicos

y su almacén cada una y el estadio de Grass natural con su respectiva pista atlética o higiénico
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mujeres, servicio higiénico discapacitado, camerino mujeres, camerinos varones y servicio
higiénico varones.
- Sectores complementarios

Con el cual esta contemplado el médulo de guardiana y la subestacion eléctrica.

Las partidas analizadas desde el 1° piso hasta el 3° (acero de refuerzo, encofrado /
desencofrado y vaciado de concreto) correspondientes a la actividad Casco - Torre, segun el
cronograma de hitos que se adjunta en el Anexo 1, han sido estudiadas en el periodo entre los
meses de marzo 2022 hasta mayo 2022.

4.2. Descripcion ingenieril del proyecto

La estructura tiene 3 pisos o niveles destinada a uso de edificio educacional, esta
conformada por muros, placas, columnas, vigas, losas postensadas de C°A° de 210 Kg/cm?2,
estan dentro de la categoria de estructura Dual. La estructura de los sétanos estd conformada
por porticos y muros colindantes con el terreno natural de C°A° de 210 Kg/cm2, estan dentro
de la categoria Aporticada.

4.3. Ubicacion del proyecto

Departamento : Junin

Provincia : Huancayo
Distrito : E1 Tambo
Institucidén : Mariscal Castilla

NOMBRE DE LA VIA: Cuadra 7 de la calle Arequipa

4.4. Area perimetro y linderos del proyecto

Area :42839.32 m2
Perimetro: 976.73 ml
Linderos:

- Por el norte: Colinda con la calle La Victoria

- Porel sur : Colinda con la calle Sebastian Lorente
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- Por el este : Colinda con el Jr. Arequipa.

- Por el oeste: Colinda con la Av. Huancavelica.
Medidas perimétricas:

- Por el norte: Con 393.53 ml.

- Porelsur : Con 111.62 ml.

- Poreleste: Con 91.29 ml.

- Porel oeste: Con 380.32 ml.

4.5. Costo directo y tiempo de ejecucion del proyecto

El costo directo corresponde a un contrato de suma alzada de trabajos de saldos de obra
del proyecto ubicado en la cuadra 7 de la calle Arequipa, en el distrito de El Tambo — Huancayo
— Junin., asciende S/. 67,931,695.27 (Sesenta y siete millones novecientos treinta y un mil
seiscientos noventa y cinco con 27/100 soles).

La disponibilidad del terreno en su integridad y el planteamiento general del proyecto,
facilitan que se pueda ejecutar la obra en varios frentes de trabajo, por lo que se esta
programando la ejecucion paralela de los modulos educativos y administrativos, lo cual nos
permite reducir el plazo de ejecucion de obra

Al desarrollar el Cronograma de ejecucion de obra, se han detectado las actividades
criticas que debieran ser objeto de una mayor vigilancia y control, para evitar que, por retraso
en su ejecucion, sean motivo de penalizaciones.

Tal como se contempla en el cronograma de ejecucion de obra, el plazo para el
cumplimiento de todas las metas programadas del proyecto es de 420 dias calendario.

4.6. Cliente

Gobierno Regional de Junin

4.7. Empresa contratista

China Civil Engeneering Construction .Corporation Sucursal del Pert.
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4.8. Analisis e interpretacion de los resultados

En el presente capitulo se muestran los resultados de la implementacion del Sistema Last
Planner en la obra Institucion Educativa Mariscal Castilla, Distrito De EI Tambo - Huancayo —
Junin. El andlisis de resultados se hara principalmente por medio del PPC y la Curva S de
avance del proyecto.

4.9. Planificacion nueva general de la obra

Para una correcta ejecucion de la obra, se debe realizar un Plan Maestro por hitos con
planificaciones especificas a corto plazo, de esta manera hacer las correcciones respectivas en
funcién de los metrados y de la secuencialidad de los trabajos que quedaron pendientes.

Para comenzar con nuestro proceso se debe identificar los metrados de cada partida,
con sus respectivas unidades de produccion, tomando en cuenta la velocidad independiente de
cada una ya que el metrado y las unidades de estos metrados seran distintos entre ellos. Luego
determinar con qué tecnologia, mano de obra, cuadrillas asignadas y velocidad de produccion
tendrd cada partida. Al tener completado todos los pasos ya mencionados, procedemos a
calcular la duracion de cada una de las partidas en dias, con respecto a la cantidad de cuadrillas
correspondientes. En este caso fue realizado por un subcontratista. Al asignar cada cuadrilla
respectiva teniendo en cuenta la cantidad de produccion se logra una eliminacion de los tiempos
muertos, pudiendo luego programar las actividades de forma eficiente y teniendo la
oportunidad de subsanar las partidas incompletas. A continuacion, presentaremos las dos tablas

de metrado respectivo a nuestras partidas.



Figura 20

Duracion a ejecutarse en pisos tipicos

Todaidad )
Mo, Actividad unD de Tecnologia Metrado Cuadrilla Yelosidad Minima  Duracién (d)

1 Limpisza del Terrena TRABAIG MANIAL

2 Trazo, Miveles y Fieplanteo sem TRABAIO MANLAL

3 Excavacion de Zanjas m3 MAGUINARLS PESADE,

* Pellens m3 MAGUINARIS PESADA,

o Hivelacicn m2 MAGUINARLS FESADA

3 Canorets Premezslada Zapatas mz sc ERAMERCLADD 1257 1 2 3
7 Acero Zapatas kg sC TRABAJADODEN OBRA | 729781 1 2319 a0
3 Concreta Premezclada Yigas de Cimentasidn m S0 [ 25.08 [ 042 [
3 Encairado Vigas de Cimentacian mz S |coFRADOMETAUCOER] 10743 1 1014 1
10 Acer Wigas de Cimentacidn kg sC TRABAJADOEN OBRA | 51284 [ 20.51 21
il Encofrado Columnas mz C  |oorRADo METALCOEF] 12254 3 122.64 a1
12 Acero Columnas ka sC TRABALAO0 EN OBRe, | 33 3 12445 4z
I Cancrets Premezclada Columnas m3 sC EREIESCLADD 15063 1 508 3
“ Cancreta premezclada Placas m2 sC ERAMESELADO gz0g | 100 21 3
1% Encotrado y desencofrado de placas mz R i A 2 60.04 B
1 Aoero para placas ka sc 10165.6 [ 4082 4

TRABAJADD EN OBFRA
CORNCRETD
7 Concreto Premezelsda Vigss m sC FREMEZCLADD 179,06 ' 224 B

ERCOFRADCTETALTCT
B Encofrada Vigas mz sC EFoD mezas | s 195,08 s0
L] Acero Vigas kg sC TRAEAJAOO EN OBRS, 375128 4 150.05 3
— TORCH
20 foncreto Premesslado Columnetss de C m3 sc [ 234 1 081 1
ERNCOFRADOTCOR
7 Encofrado Columnetas de Confinamiento mz sC EnELES 33508 1 2545 =
2 Aoero Columnetas de Confinamisnto kg sC e 1927 20
P TORCRETD
23 | Concreto Premezclado Wiguetss de Confinsmienta|  m3 sc PEEMERCLADG 0.5 1 0.z I
ERICOF RO FE T AL
24 Encofrada vigustss de Confinamiento mz sc oD 131 1 s 1
25 Aoera vigustas de confinamiento kg sC [ T 1 = 1
28 oerc paralosa aligersda o sc e 1 2008 )
27 SC ERIE = &8585 1 2264 0
ENCOFRADO v DESENCOFRADD EN LOSA ALIGERADA| m2 EFCO
CONCRETD
& CONCRETE DE LO3A ALIGERADA m3 sC PREMEZCLADD 142,55 ! 052 8
& ACERD PARA LOSA MACIZA ka sC TRAEAJADDEN OBRa | S56724 ! 87 =
an SC ERICH = 25031 1 1663 1
ENCOFRADD Y DESENCOFRADD ENLOSAMACIZA | m2 EFCO .
CONCRETD
& CONCRETE DE LOSA MACIZA m3 el PREMEZCLADD 3287 ! o8 e
= ACERD PARA ESCALERAS ka sC TRAEAJADOEM OERS, | #2999 ! are "
ERCOF FADD CON
#% | ENCOFRADO Y DESEMCOFRADD ENESCALERAS mz st PANELES i ! i B
2 CONCEETO DEESCALERAS 2 sc TRABAJADDEN OBRS | %° ! nas !
Figura 21
D .y . t . ZZ’ .
Todald=a
Cédign Aotividad UKD de Tecnalogia Metrade Cuadilla Yelocidad Minima  Duracicn [4)
Eiscucidn
1 Limpieza del Temena TR AT MARLAL
z Trazo, Miveles y Rieplanten sem ARG MARLAL
3 Excavacién de Zanjas m3 MAGUINARIS PESADA
b Fellenc, m3 MAGUINARIS FESADS
5 Mivelacién m2 MAGUINARLS PESADA
CONCRETD
6 Conereto Premezclada Zapatas m3 s PREMEZCLADD 1246 1 187 2
7 fosro Zapatas kg s TRABALADO BN DBRa | P25 |1 stos 3
N CORNCRET
] Concrsto Premezclada Vigas de Cimentacién m3 S L ase 1 008 1
- ERNCOFRADDTETATICTY
3 Encofrado Yigss de Cimentasidn m2 S e 3024 1 a2 4
10 Rcera Yigas de Cimentacién kg s TRABALADD B OERA | T 1 21 3
ERNCOFFADOMETALICD
1t Encofiada Columnas m2 s oo 120454 | 3 12843 4
1 Aosra Columnas kg s TRaBALAD0 BN OERs | MR | 2 sta3 23
1 Conersta Premezslado Calumnas m3 S . 201m 1 &1 7
" Conereto Premezciado Vigas m3 S EREMES LA 1o 1 148 2
ERIET TR
15 Encofrado Vigas m2 sC EFCO B20.63 2 £l 45
16 Aigera Vigas ke sc TRABAJADO ENCERA | TTEE | 2 s 36
CONCRET
17 Fonereto Fremezclado Columnetas de Confinamisnf 3 s e 381 1 0es 1
ERNCOFRADDCOR
18 Encofrado Columnetas de Confinamiento m2 S BANELES 13165 1 11 "
13 Aesra Columnetas de Confinamiento ka S RABALADD B OERa | 2T 1 545 a
Conereto premezclado Falsa columna CORCHETTT
2 pata montante pluvizl m3 sC PHEMEZEI\:QEDUDD 1T 1 .06 1
ERCOFFATO
21 Encofrado falsa columna m2 s oo 1048 1 152 2
) fiero falsa eolumna kg s [ — 1 19 2
CORNCRET
23 | Concrsto Premezclada Vigustas ds Confinamisnte | m3 S L 338 1 o1 1
ERNCOFRADDTETATICTY
24 Encofrado viguetas de Confinsmisnto m2 S e s0.7 1 sz 5
25 Acera viguetas de confinamiento kg sc TRABAJADD EN OBRA | T1EE 1 445 5
26 Acera paralasa aligerada s s TErEAsAD 2 oS Hores 1 a9 12
ENCOFRADDTAETALICT
el Encofrado p decencoirado de loza sligerads n2 sc EFCO 34334 ! 2866 23
CONCRETD
2 Concrate de losa sligerads w3 sc FREMEZCLADO 5205 ! 0.65 1
= Acero para losa maciza kg sc TRAEAJAD0 EN OBRS | 99948 ! e 3
ENCOFRADDTAE TALTSDT
& Encofrado y deseneotrads loss maciza ne st EFCO s ! 416 b
TONCRETD
&l Conarats de losa maciza n3 sc PREMEZCLADD i ! ote 1
= Acere pars szcalaras kg sc TRAEAIAD0 EM OBRA | #5052 ! 241 w
ERNCOFRADTCT
&% Encofrado y dessnsofrada de sgesloras m2 sc PAMELES a8 ! 2233 23
& Concreto para asealoras n3 sc TEsBAsD0 ENOERe | ST5E ! 028 L
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Luego de tener el numero de cuadrillas para cada partida y la duraciéon aproximada de
estas, procederemos a asignar las cuadrillas basicas para el cumplimiento de la programacion
de los plazos aproximados. Obtendremos un documento técnico en donde podremos identificar
las tareas planeadas, con sus respectivas fechas y adecuadas por hitos en nuestro proyecto. Este

documento técnico sera el “Master Plan” donde lo planeado debe reflejarse en lo ejecutado.

Figura 22
Planificacion maestra
PLANIFICACION MAESTRA
INSTITUCION EDUCATIVA MARISCAL CASTILLA FEBREBO | MARZO | ABRL | MAYO | JUNIO | IULO | AGOSTO [SEPTIEBRE| OCTUBRE [NOVIEVBRE DICIENBRE

oEPOONDCToNEs [ oo [ rcwoeremio | mest [ wesa | wes3 | wese | wess [ wese | west [ wess | weso [ [ st

BT | oo [
o | o

o | o

w [

Primex piso m pLlon

L

|

)
Qbras prefiminares I

Movimignto de tiemas

Cimentaciones

Sequndo piso /0720 /09202
Teoeriso /920 0/am

Al contar con la planificacion maestra pasamos a la planificacion intermedia haciendo
uso de la herramienta “Look Ahead” cuyo objetivo es proteger el plan de proyecto, asi como
sus fechas establecidas. Para lograr este cometido se busca mejorar la produccion y la
eliminacion de los tiempos muertos diariamente en el proyecto. Por consiguiente, a partir del

Master Plan y el Cronograma general de la obra dependeran las actividades semanales del Look

Ahead.



52

Figura 23

Actividades semanales del LookAhead

Bachiller: Parihuaman Munguia, Samuel

Proyecto: MEJORAMIENTO EN LA PRODUCTIVIDAD
APLICANDO EL SISTEMA LAST PLANNER EN LA OBRA
INSTITUCION EDUCATIVAMARISCAL CASTILLA,
DISTRITO DE EL TAMBO - HUANCAYO - JUNIN, 2023

Fecha Actual

Lmm][v Lmm]s[v Lmlm[s[v MMV LTmm] v Llm[wm]s[v

HEHEEE BHHEHHE BHEEH HEEEEH HHEEBE HEHHE

1 PISO 1 - Modulo

11 |ACERO PARA ZAPATAS 7297.61 10/03/2022 | 04/04/2022
12 |CONCRETO DE ZAPATAS 12571 04/04/2022 | 07/04/2022
13 |ACERO PARA PLATEA DE CIMENTACION 1948.87 25/03/2022 | 01/04/2022
14 |CONCRETO DE PLATEA DE CIMENTACION 84 02/04/2022 | 03/04/2022
15 |ACERO PARA VIGAS DE CIMENTACION 51284 04/04/2022 23/04/2022
16 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE CIMENTACION 107.43 24/04/2022 | 04/05/2022
17 |CONCRETO DE VIGAS DE CIMENTACION K 25.06 05/05/2022 | 06/05/2022
18 |ACERO PARA COLUMNAS M: 31119.91 27/05/2022 | 08/07/2022
19 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS K 12264 09/07/2022 19/08/2022
110_|CONCRETO DE COLUMNAS M: 150.89 | a0joeom | 26j08/202
Bty ‘ACERO PARA PLACAS K6 10155.63 15/06/2022 21/07/2022
112 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS M2 600.37 22/07/2022 18/08/2022
113 |CONCRETO DE PLACAS M3 68.08 19/08/2022 24/08/2022
114 ‘ACERO PARA VIGAS KG 37512.93 15/06/2022 15/07/2022
115 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS M2 1332.36 16/07/2022 25/08/2022
116 |CONCRETO DE VIGAS M3 179.06 26/08/2022 29/08/2022
117 |ACERO PARA COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO KG 4816.64 14/06/2022 29/06/2022
118 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO M2 254.52 30/06/2022 21/07/2022
119 |CONCRETO DE COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO M3 2454 22/07/2022 23/07/2022
120 |ACERO PARA VIGUETA DE CONFINAMIENTO KG 24084 24/07/2022 | 01/08/2022
121 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGUETA DE CONFINAMIENTO M2 141.31 02/08/2022 12/08/2022
12 ONCRETO DE VIGUETA DE CONFINAMIENTO M3 103 13/08/2022 14/08/2022
123 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA KG 17621.46 28/08/2022 14/09/2022
124 \CERO PARA LOSA ALIGERADA M2 118835 15/09/2022 | 07/10/2022
125 ONCRETO DE LOSA ALIGERADA 142, 08/10/2022 10/10/2022
126 |[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA MACIZA| 3667.24 03/09/2022 16/09/2022
127 _|ACERO PARA LOSA NACIZA 20, /20 | /10/20m
128 |CONCRETO DE LOSA MACIZA 82, 03/10/202_| 05/10/2022
929. 27/08/2022 31/08/2022
97. 01/09/2022 11/09/2022
14 12/09/2022 13/09/2022
9265.36 03/04/2022 | 03/05/2022
22 ‘CONCRETO DE ZAPATAS 112,16 04/05/2022 | 05/05/2022
23 |ACERO PARA VIGAS DE CIMENTACION 593,07 | os/os/202 | oojos/oon
24 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE CIMENTACION 30.24 10/05/2022 14/05/2022
25 |CONCRETO DE VIGAS DE CIMENTACION 454 15/05/2022 16/05/2022
26 |ACERO PARA COLUMNAS KG 14.373.44 13/04/2022 /05/2022
27 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS M2 1284.34 09/05/2022 13/06/2022
28 |CONCRETO DE COLUMNAS M3 201.01 14/06/2022 21/06/2022

29 |ACERO PARAVIGAS K6 | 1757619 | avjoeon2 | majorjaonn

210 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS 2 8063 | 2yj0/202 | /o800
211 [CONCRETO DE VIGAS M3 117. 28/08/2022 30/08/2022

212 [ACERO PARA MUROS DE CERRAMIENTO DE CONCRETO 7200.24 | 09jo3/202 | o3jo4j2022
213 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS DE CERRAMIENTO DE CONCRETO 124127 | oyjoy20 | 0afos/a0n
[CONCRETO DE MUROS DE CERRAMIENTO DE CONCRETO 9.6 03/05/202_|_04/05/2022
215 __[ACERO PARA COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO 21555 | oo/oj202 | 16/03/202
216__[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO i /032022 | 21/03/202
2.17__[CONCRETO DE COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO 8 28/03/2022_|_29/03/2022
218__|ACERO PARA FALSA COLUMNA DE MONTANTE PLUVIAL kG 47554 | 2060 | aajoeja0
215 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUNNAS DE MONTANTE PLUVIAL M2 i 21/06/2022_| 29/06/2022
220 _[CONCRETO DE COLUMNAS DE MONTANTE PLUVIAL 3 7 30/06/2022 | 0/o7/202
221 _|ACERO PARA VIGUETA DE CONFINAMIENTO K6 1115.28 | 30/03/200 | oa/ou/a0
222_[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGUETA DE CONFINAMIENTO 17} 5037 | 004200 | 10/04/202
223_|CONCRETO DE VIGUETA DE CONFINAMIENTO M3 386 /02022 | 104202
224_|ACERO PARA LOSA ALIGERADA KG 1197248 | 3uos/202 | 10/10/202
225 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA M2 3039 | wiom | w0
2.2 |CONCRETO DE LOSA ALIGERADA 520 20202 | 287107200
3899, 14/08/2022 | 2808720
714 29/08/2022 | 03/09/20
146 04/08/2022_|05/05/2022
235369 | oyjosjao | 11j09/202
29, /032022 | 0o/10/202

5768 o100 03/10/202]

4.10. Disefio de cuadrillas y productividad

Luego de realizar la sectorizacion del proyecto se procede a realizar el metrado de cada
sector para generar las cuadrillas y el dimensionamiento de estas. Esta etapa es importante, ya
que se conocerd la cantidad a ejecutar por cada partida de las obras civiles del proyecto.

Las actividades por considerar en la construccion del proyecto se encuentran en los
metrados para obras de edificaciones y habilitaciones urbanas. Todas las actividades que deben
de ejecutarse de cada bloque para la fase del casco del proyecto son solo para obras civiles

estas. Estas actividades comprenden un total de 40, las cuales son:



CONCRETO
a. Concreto Pre Mezclado F'c=245kg/Cm?2 - Zapatas
b. Concreto Pre Mezclado F'c=245kg/Cm?2 - Platea De Cimentacion
c. Concreto Pre Mezclado F'c=245kg/Cm?2 - Vigas De Cimentacion
d. Concreto Pre Mezclado F'c=210kg/Cm2 - Columnas
e. Concreto Pre Mezclado F'c=210kg/Cm2 — Placas
f.  Concreto Pre Mezclado F'c=210kg/Cm2 — Muro de cerramiento
g. Concreto Pre Mezclado F'c=210kg/Cm2 - Vigas
h. Concreto Pre Mezclado F'c=175kg/Cm?2 - Columnetas De Confinamiento
1. Concreto Pre Mezclado F'c=175kg/Cm2 - Vigueta De Confinamiento
J. Concreto Pre Mezclado F'c=210kg/Cm?2 - Losa Aligerada E=0.20 2 Direcciones
k. Concreto Pre Mezclado F'c=210kg/Cm?2 - Losa Aligerada E=0.25 2 Direcciones
l.  Concreto Pre Mezclado F'c=210kg/Cm?2 - Losa Aligerada E=0.20 1 Direccion
m. Concreto Pre Mezclado F'c=210kg/Cm?2 - Losa Maciza
n. Concreto Pre Mezclado F'c=210kg/Cm2 — Escalera
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
a.  Encofrado y desencofrado normal en viga de cimentacion
b.  Encofrado y desencofrado normal en columnas
c.  Encofrado y desencofrado normal en placas
d.  Encofrado y desencofrado normal en muros de cerramiento de concreto
e.  Encofrado Y desencofrado normal en vigas
f. Encofrado Y Desencofrado Normal En Columnetas De Confinamiento
g.  Encofrado Y Desencofrado Normal En Viguetas De Confinamiento
h.  Encofrado Y Desencofrado Normal En Losa Aligerada 2 D E=0.20

1. Encofrado Y Desencofrado Normal En Losa Aligerada 2 D E=0.25
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] Encofrado Y Desencofrado Normal En Losa Aligerada 1 D E=0.20
k. Encofrado Y Desencofrado Normal En Losa Maciza

1. Encofrado Y Desencofrado Normal En Escaleras

ACERO

a.  Acero Fy=4200 Kg/Cm?2 Para Zapatas

b.  Acero Fy=4200 Kg/Cm2 Para Plateas De Cimentacion

c.  Acero Fy =4200 Kg/Cm2 Para Vigas De Cimentacion

d.  Acero Fy=4200 Kg/Cm2 Para Columnas

e.  Acero Fy=4200 Kg/Cm2 Para Placas

f. Acero Fy=4200 Kg/Cm?2 Para Muros de Cerramiento

g.  Acero Fy=4200 Kg/Cm2 Para Vigas

h.  Acero Fy=4200 Kg/Cm?2 Para Columnetas De Confinamiento
1. Acero Fy=4200 Kg/Cm?2 Para Viguetas De Confinamiento
J- Acero Fy=4200 Kg/Cm?2 Para Losa Aligerada 2 D E=0.20
k. Acero Fy=4200 Kg/Cm2 Para Losa Aligerada 2 D E=0.25
1. Acero Fy=4200 Kg/Cm?2 Para Losa Aligerada 1 D E=0.20
m. Acero Fy=4200 Kg/Cm?2 Para Losa Maciza

n.  Acero Fy=4200 Kg/Cm2 Para Escaleras

Luego de metrar los sectores (llamados modulos en el proyecto) se procede al
dimensionamiento de las cuadrillas, con lo cual podremos realizar la comparacién de los
rendimientos del presupuesto y los rendimientos reales en campo. En la tabla 5 podemos

observar el metrado realizado por sectores (modulos).



Figura 24

Metrado por sectores del proyecto "Mariscal Castilla"
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METRADOS POR SECTORES DEL PROYECTO - "MARISCAL CASTILTA"

No. ACTIVIDADES Adm.
Unidad

CONCRETO PRE MEZCLADO FC=245KG/CM2 - ZAPATAS 12571
CONCRETO PRE MEZCLADOQ FC=245KG/CM2 - PLATEA DE CIMENTACION 234
CONCRETO PRE MEZCLADO FC=245KG/CM2 - VIGAS DE CIMENTACION 25.06
CONCRETO PRE MEZCLADOQ FC=210KG/CM2 - COLUMNAS 130.89
CONCRETO PRE MEZCLADO FC=210KG/CM2 - PLACAS 63.08
CONCRETO PRE MEZCLADO FC=210KG/CM2 - MUROQ DE CERRAMIENTO 0
CONCRETO PRE MEZCLADO FC=210KG/CM2 - VIGAS 179.06
CONCRETO PRE MEZCLADOQ FC=175KG/CM2 - COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO 2434
CONCRETO PRE MEZCLADO FC=175KG/CM2 - VIGUETA DE CONFINAMIENTO 103
CONCEETO PRE MEZCLADOQ FC=210KG/CM2 - LOSA ALIGERADA =020 2 direcciones 34.06
CONCRETO PRE MEZCLADO FC=210KG/CM2 - LOSA ALIGERADA =023 2 direcciones 4135
CONCERETO PRE MEZCLADOQ FC=210KG/CM2 - LOS, IGERADA e=0.20 1 direccién 17.67
CONCRETO PRE MEZCLADO FC=210KG/CM2 - LOSA MACIZA 387
CONCERETO PRE MEZCLADOQ FC=210KG/CM2 - ESCALERA 1458
ENCOFERADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGA DE CIMENTACION 10743
ENCOFEADO Y DESENCOFRADO NOEMAL EN COLUMNAS 12264
ENCOFERADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN PLACAS 60037
ENCOFEADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN MUROS DE CERRAMIENTO DE CONCRETO 0
ENCOFEADQ ¥ DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS 133236
ENCOFEADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO 254352
ENCOFEADQ ¥ DESENCOFRADO NORMAL EN VIGUETAS DE CONFINAMIENTO 14131
ENCOFEADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA ALIGERADA 2D e=020 T14.73
ENCOFEADQ ¥ DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA ATIGERADA 2D e=(.2) 271.69
ENCOFEADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA ALIGERADA 1 D e=020 201.93
ENCOFEADQ ¥ DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA MACIZA 23031
ENCOFEADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS 9725
ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA ZAPATAS 1297.61
ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA PLATEAS DE CIMENTACION 1948.87
ACERQ FY = 4200 KG/CM2 PARA VIGAS DE CIMENTACION 51284
ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA COLUMNAS 3119.01
ACERO FY=0200 KG/CM2 PARA PLACAS 10155.63
ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA VIGAS 3751203
ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA MUROS DE CERRAMIENTO 0
ACERO FY=4200 Kg/em2 PARA COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO 4816.64
ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA VIGUETAS DE CONFINAMIENTO 24084
ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA LOSA ALIGERADA 2D e=0.20 11006.49
ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA LOSA ALIGERADA 2 D e=0.23 3018.81
ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA LOSA ALIGERADA 1D e=0.20 1596.16
ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA LOSA MACIZA 25031
ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA ESCALERAS 92086

Total Promedio
237.87 118.935
234 11.7
206 14.8
3519 175.95
63.08 34.04
93.62 46.81
206.07 148.035
34.33 17.175
14.16 7.08
136.11 68.035
4125 20.625
17.67 $.853
9716 4858
7226 36.13
137.67 68.835
2510.74 125537
60037 300185
124127 620,635
215299 | 1076495
386.17 193.085
191.68 9384
1058.67 529.335
271.69 135.845
201.93 100.965
32176 160.88
32707 163.535
1656297 [ 8281485
1948.87 974435
372147 | 2860.733
1749335 | 8746.675
1013563 [ 5077815
55089.12 | 2754456
720024 | 360012
6932.19 | 3466.005
3323.68 1761.84
2297897 | 11480.485
3018.81 2309.405
1596.16 708.08
4130.11 2073.035
3283.55 1641.775

4.11. Herramienta LPDS

4.11.1 Sectorizacion

Para todas las partidas que se analizan del 1 ° piso hasta el 3° piso, la siguiente figura

muestra la sectorizacion tipica analizada.

La estructura tipica de la parte del casco se dividi6 en 8 sectores para homogenizar los

rendimientos, acostumbrando al trabajador a realizar trabajos ciclicos casi todos los dias.

4.11.2 Presupuesto de obra

Este presupuesto es el que se obtiene del presupuesto contractual, la misma que resulta

de la suma de los costos asignados a cubrir los gastos de la infraestructura (Obras provisionales,
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estructuras, arquitectura, instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas, instalaciones de
comunicaciones, instalaciones especiales y sefalizacion y seguridad), implementacion de plan
COVID, equipamiento y mobiliario, material didactico, capaciones, impacto ambiental, gastos
generales, utilidades e impuesto general a las ventas.

Como parte de infraestructura, los gastos dependen de los metrados a considerar:

Figura 25

Metrados - Modulo Administrativo

' HOJA DE METRADOS - MODULO ADMINISTRATIVO
PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA MARISCAL CASTILLA, DISTRITO DE EL TAMBO - HUANCAYO
- JUNIN"
REGION HUANCAYO ESPECIALIDAD
PROVINCIA HUANCAYO WMETRADOS
DISTRITO EL TAMBO FECHA
ITEM DESCRIPCION TOTAL UNIDAD

OE [02.02 MODULO ADMINISTRATIVO '
OE |02.02.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES.
OE |02.02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 584 .40 M2
OE |02.02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ DURANTE EL PROCESO 584 .40 M2
OE |02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS. :
OE |02.02.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS CON EQUIPO 368.14 M3
OE |02.02.02.02 EXCAVACION DE ZANJAS PARA PLATEA DE CIMENTACION CON EQUIPO 9594 M3
OE |02.02.02.03 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS 50.62 M3
OE |02.02.02.04 RELLENOS CON MATERIAL PROPIO Y APISONADO DE ZANJAS 24579 M3
OE |02.02.02.05 NIVELACION, RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO 503.18 M2
OE |02.02.02.06 ACARREO INTERNO DE MATERIAL D=30M 336.13 M3
OE |02.02.02.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO DIST.= <3 km 336.13 M3
OE |02.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE.
OE |02.02.03.01 CIMIENTO CORRIDO 1:10 CH + 30% P.G. 37.25 M3
OE |02.02.03.02 SOLADO PARA ZAPATAS e=4" MEZCLA 1:12 226.38 M2
OE |02.02.03.03 SOBRECIMIENTO CONCRETO 1:8 + 25% P.M. 6.83 M3
OE |02.02.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN SOBRECIMIENTOS 4173 M2
OE |02.02.03.05 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 471.05 M2
OE |02.02.03.06 RELLENO DE POLIESTIRENO DE 4" 16.20 M2
OE |02.02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADOQ.
OE |02.02.04.01 ZAPATAS
OE |02.02.04.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=245 KG/CM2 - ZAPATAS 12571 M3
OE |02.02.04.01.02 ACERO F'Y=4200 KG/CMZ PARA ZAPATAS 7,297 .61 KG




Figura 26

Metrado - Modulo Administrativo

INISTRATIVO
PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA MARISCAL CASTILLA, DISTRITO DE EL TAMBO - HUANCAYO
- JUNIN®
REGION HUANCAYO ESPECIALDAD
PROVINCIA HUANCAYO METRADOS
DISTRITO EL TAMBO FECHA
DESCRIPCION TOTAL UNIDAD

PLATEA DE CIMENTACION H
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=24

; OE |02.02.04.05.03 ACERO F'Y= 4200 kG/CMZ PARA VIGAS DE CIMENTACION 5,128.40 KG

"Ut 02.02.04.0 COLUM
60NCRET0 PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 - COLUMNAS |7 150 89 ....... MS ........
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS 1775 l ,22640 ------- M2 AAAAAAAA

ACERO F'Y= 4200 KG/CM2 PARA COLUMNAS 31,119.91

OE |02.02.04.05.01 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 - PLACAS 68.08 M3

ACERO F'Y=
COLUMNET

OE |02.02.04.08.03 ACERO F'Y= 4200 KG/CM2 PARA VIGUETAS DE CONFINAMIENTO 2,408.40 KG

Figura 27

Metrado - Mdodulo Auditorio

HOIA DE METRADOS - RESUMEN AUDITORIO ]

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA MARISCAL CASTILLA DISTRITO DE EL TAMBO - HUANCAYO - JUNIN™

PROVINCIA : HUANCAYO SUBFRESUPUEETD |- RESUMEN-ESTRUCTURAS-AUDITORIO

REGION - JUNIN FECHA : SEPTIEMBRE 201%
ITEM DESCRIPCION TOTAL UNIDAD

QE |02.03 ESTRUCTURAS-AUDITORIO

OE |02.03.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES.

OE [02.03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENOD MAMUAL M2

OE |02.03.01.02 TRAZOS, NIVELES ¥ REPLANTEQ DURANTE EL PROCESO M2

OE |02.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS_

DE 102.03.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS CON EQUIPD M3

OE |02.03.02.02 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS M3

OE ]0203.0203 RELLENO CON MATERIAL PROPIO ¥ APISONADO DE ZANJAS M3

OF |02.03.02.04 NIVELACION INTERIOR CON MATERIAL DE PRESTAMO E =0.10 M ¥ APISONADO CON EQUIPD M2

OE |02.03.02.05 ACARREQD INTERNO DE MATERIAL D=30M M3

OE 102.03.02.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO DIST.= 10 km M3

OE |02 03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

OE 102.03.03.01 CIMIENTO CORRIDO COMCRETO 1:8 CH + 30% P.G. 6" MAX. M3

OE |02.03.03.02 SOLADD PARA ZAPATAS £=4" MEZCLA 1.8 CEMENTO - HORMIGOM CONFITILLADO 57 M2

OE [02.03.03.03 SOBRECIMIENTO DE COMNCRETO 1:8 = 25% P.M. 3" MAX, 3.48 M3

OE |02.03.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD NORMAL EN SOBRECIMIENTO DE CONCRETO 6.25 M2

OE 102.03.03.05 FALSD PISO DE 4" DE COMCRETO 1:10 308.30 M2

OE |02.03.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

OE_ |02 03.04 01 ZAPATAS

OF [02.03.0401.01 |CONCRETO PRE MEZCLADO F'C=210KG/CM2 - ZAPATAS 11216 M3

OFE [02.03.04.01.02  [ACERD F¥=4200 KG/CM2 PARA ZAPATAS 6,265.36 KG

OE |02.03.04.02 VIGAS DE CIMENTACION

OE 102.03.04.02.01 CONCRETO PRE MEZCLADO F'C=210KG/CM2 - VIGAS DE CIMENTACION 454 M3

OE 0203040202 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL EN VIGA DE CIMENTACION 3024 M2

OF 102.03.0402.03 ACERO F¥=4200 KG/CM2 PARA VIGAS DE CIMENTACIGN 593.07 KG

OE |02.03.04.03 SOBRECIMIENTO ARMADO

OE |02.03.04.03.01  [CONCRETO PRE MEZCLADO F'C=210KG/CM2 - SOBRECIMIENTC ARMADO M3

DE ]02.03.04.03.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL EM SOBRECIMIENTO ARMADO Mz

OE 102.03.04.03.03 ACERQ F¥=4200 KG/CM2 PARA SOBRECIMIENTO ARMADD KG
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Figura 28

Metrados - Modulo Auditorio

HOJA DE METRADOS - RESUMEN AUDITORIO ]

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA MARISCAL CASTILLA DISTRITO DE EL TAMBO - HUANCAYO - JUMIN®

PROVINCIA : HUANCAYOD SUBPRESUPUESTD |- RESUMEN-ESTRUCTURAS-AUDITORIO

REGION - JUNIN FECHA : SEPTIEMBRE 2015
ITEM DESCRIPCION TOTAL UNIDAD

OE (02.03 ESTRUCTURAS-AUDITORIO

OE [02.03.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES.

OE _|02.03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2

OE [02.03.01.02 TRAZOS, NIVELES ¥ REPLANTEQ DURANTE EL PROCESO M2

OE |02.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS.

OE  [02.03.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS CON EQUIPO M3

OE _|02.03.02.02 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS M3

OE  [02.03.02.03 RELLENG CON MATERIAL PROPIO Y APISONADO DE ZANJAS M3

OE |02.03.02.04 MNIVELACION INTERIOR CON MATERIAL DE PRESTAMO E = 0.10 M ¥ APISONADO CON EQUIPD M2

OE |02.03.02.05 ACARREQ INTERNO DE MATERIAL D=30M M3

OE |02.03.02.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO DIST.= 10 km M3

OE |02 03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

OFE |02.03.04.0403 ACERQ FY=4200 KG/CM2 PARA COLUMNAS 1437344 KG

OE |02 03 0405 VIGAS

OE |02.03.04.05.01 CONCRETO PRE MEZCLADO F'C=210KG/CM2 - VIGAS 117.01 M3

OE  |02.03.04.05.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS

M2

OE _|02.03.04.05.03 ACERD Fr=4200 KG/CM2 PARA VIGAS KG
OE |02.03.04.06 MUROS DE CERRAMIENTO DE CONCRETO

OE |02.03.04.06.01 CONCRETO PRE MEZCLADO F'C=210KG/CM2 - MURO DE CERRAMIENTO 83.6 M3
CE ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL EN MUROS DE CERRAMIENTO DE CONCRETO 124127 M2
OE |02.03.04.05.03 ACERO Fy=4200 KG/CM2 PARA MUROS DE CERRAMIENTO 7,200.24 KG
OE |02.03.04.07 COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO

OE ]02.03.04.07.01 COMCRETO PRE MEZCLADO F'C=175KG/CM2 - COLUMMNETAS DE CONFINAMIENTO 5.81 M3
OE 7 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD MORMAL EN COLUMMNETAS DE CONFINAMIENTO 13185 M2
OE 4200 Kg/cm2 PARA COLUMMNETAS DE COMFINAMIENTO 2,115 55 KG
OE ACERO LISO PARA ANCLAIE DE 5/8" 115.00 UND
OE_|02.03.04.08 FALSA COLUMNA PARA MONTANTE PLUVIAL

OE  |02.03.04.08.01 CONCRETO PRE MEZCLADO F'C=175KG/CM2 - FALSA COLUMNA 170 M3
OE _|02.03.04.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN FALSA COLUMMNA 18.18 M2
OE 102.03.04.08.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA FALSA COLUMMA 475.54 KG

Solo considera el metrado correspondiente a las partidas de acero de refuerzo,
encofrado / desencofrado y vaciado de concreto, para columnas, placas, vigas, losas y escaleras
desde el 1° piso hasta el 3° piso.

De acuerdo con el cronograma de hitos que se adjunta en el Anexo 1 (Contrato de Obra),
es factible obtener la cantidad de meses que duran las partidas, durante le ejecucion del 1° piso
al 3° piso: TOPOGRAFIA PERMANENTE DE OBRA Y SEGURIDAD Y SALUD, que son
aproximadamente 2 meses de duracion.

Con estas consideraciones, adaptamos el Presupuesto Contractual del que se adjunta en
el Anexo 1 (Contrato de Obra) y obtenemos el “Presupuesto del 1° piso hasta el 3° piso del

proyecto en la cuadra 7 de la Av. Arequipa.
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4.11.3 Presupuesto para el informe semanal de produccion

Especialidad de estructuras

A manera de ejemplo se detallard como se ha obtenido el Parcial (HH) y Rendimiento,
de la partida “CONCRETO PREMEZCLADO F’C 210 kg/cm2 EN PLACAS”.

De acuerdo con el grupo S10 (2011), la velocidad de la partida de mano de obra de
concreto premezclado f’c 210kg/cm?2 en placas es de 30 m3/dia.

Se debe tener en consideracion la Cuadrilla: 2 operarios, 1 oficial, 4 peones y 0.75
operador de equipo liviano. De igual forma, las Precios por Horas Hombre (HH) seran
S/23.05, S/18.19, S/16.34 y S/23.05, respectivamente.

Sumando de forma vertical las CANTIDADES obtendremos el RENDIMIENTO
(2.0667 HH/m3) del presupuesto contractual, que, en este caso para fines practicas, sera
nuestro presupuesta META.

El RENDIMIENTO obtenido, lo multiplicamos con el METRADO (precio), para lo

cual obtendremos el PARCIAL (HH).

Figura 29

Andlisis de precios unitarios de la partida concreto premezclado F'c 210 kg/cm?2 en placas

Partida 02.0204.05.01  CONCRETO PRE MEZCLADO F'C=210KGICM2 - PLACAS

Rendimiento ~ m3DIA MO 30.0000 EQ. 30.0000 (Costo unitario directo por - m3 397.82

Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Canfidad Precio §/. Parcial §/.

Mano de Obra

01010003 QOPERARIO hh 20000 0533 2305 1229

01010004 QOFICIAL hh 1.0000 0.2667 18.19 48

01010005 PEON hh 4.0000 1.0667 16.34 174

0147000022 (OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 0.7500 0.2000 2305 461
118
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Con el metrado de los sectores se procedido a generar el dimensionamiento de las
cuadrillas. Con esta informacion se puede realizar la comparacion entre los rendimientos

presupuestados y los rendimientos reales en la obra.

Figura 30

Metrado de produccion diario

(AT METRADO DE

MT%O A RENDIMIENTO TACKTIME | SECTORES | PRODUCCION
OPERARIO | OFICIAL | PEON DIARIO

g

NORMAL TECNOLOGICA

CONCRETO PRE MEZCLADO FC=J4KG/CM2 - ZAPATAS

|CONCRETO PRE MEZCLADO FC=24KG/CM2 - PLATEA DE CIMENTACION

CONCRETO PRE MEZCLADO FC=245KG/CM2 - VIGAS DE CIMENTACION

[CONCRETO PRE MEZCLADO FC=210KG/CM2 - COLUMNAS

CONCRETO PRE MEZCLADO FC=210KG/CM2 - PLACAS

CONCRETO PRE MEZCLADO FC=210KG/CM2 - MURO DE CERRAMIENTO

CONCRETO PRE MEZCLADO FC=210KG/CM2 - VIGAS

CONCRETO PRE MEZCLADO FC=175KG/CM2 - COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO
CONCRETO PRE MEZCLADO FC=175KG/CM2 - VIGUETA DE CONFINAMIENTO
|CONCRETO PRE MEZCLADO FC=210KG/CM2 - LOSA ALIGERADA &=).20  direcciones
[CONCRETO PRE MEZCLADO FC=210KGICM2 - LOSA ALIGERADA &=).25  direcciones
CONCRETO PRE MEZCLADO FC=210KG/CM2 - LOSA ALIGERADA e=).20 1 direccion
CONCRETO PRE MEZCLADO FC=210KG/CM2 - LOSA MACIZA

CONCRETO PRE MEZCLADO FC=210KG/CM2 - ESCALERA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGA DE CIMENTACION

[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS

[ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO NORMAL EN PLACAS

[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN MUROS DE CERRAMIENTO DE CONCRETO
[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS

[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO
[ENCOFRADO Y DESENCOFRADQ NORMAL EN VIGUETAS DE CONFINAMIENTO
[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA ALIGERADA 2 D =00

[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA ALIGERADA 2 D e=0.23

[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA ALIGERADA 1 D =020

[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA MACIZA L6
[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS 307
[ACERO FY=4200 KG/CM PARA ZAPATAS ks 1636297
[ACERO FY=4200 KGICM) PARA PLATEAS DE CIMENTACION ks 1048.87
ACERO FY =4200 KG/CM2 PARA VIGAS DE CIMENTACION ke 4
ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA COLUMNAS ke 1749333
[ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA PLACAS ke 1015363
ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA VIGAS. ke 33080.12
[ACERO FY=4200 KG/CM PARA MUROS DE CERRAMIENTO ke 004
[ACERO FY=4200 Kglem) PARA COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO ks 603019
[ACERO FY=4200 KGICM) PARA VIGUETAS DE CONFINAMIENTO ks 390368
|ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA LOSA ALIGERADA 2D e=0.0 ke 2071897
ACERO FY=4200 KG/CM PARA LOSA ALIGERADA 2D e={.23 ke 018.81
|ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA LOSA ALIGERADA 1 D e=0.20 ke 138616
ACERO FY=4200 KG/CM2 PARALOSA MACIZA ke 41301
[ACERO FY=4200 KGICM) PARA ESCALERAS ke 3283.33
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4.11.4 Porcentaje de plan completado
El Porcentaje de Plan Completado (PPC) es la cantidad de actividades que se han
cumplido de nuestras actividades programadas, se obtiene dividiendo el nimero de actividades

completadas (AC) entre el nimero de actividades programadas (AP).

AC
Porcentaje de Plan Completado (PPC) = p ¥ 100%
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En nuestro proyecto “Institucion Educativa Mariscal Castilla” se implementd el sistema
“Last Planner” en la semana 15, recuperando el paso y aumentando la productividad hasta que
sea aceptable.
A. Porcentaje de plan completado — sector administracion
Se mostraran los resultados resumidos desde la semana 16 hasta la semana 45 del médulo
respectivo, las tablas resimenes de las semanas 16, 17,18 y 19 respectivamente. Siendo

¢stas las primeras aplicadas al sistema “Lean Construction".

Tabla 1

Semana 16— sector administracion

PPC SEMANA 16

Actividades al 100% 11
Actividades no completadas 4
Actividades programadas 15
% de cumplimiento 73%

El viernes 17/06/22 las cuadrillas encargadas del acero para placas y el acero para
columnas de confinamiento no cumplio sus actividades por falta de material.

Tabla 2

Semana 17— sector administracion

PPC SEMANA 17

Actividades al 100% 16
Actividades no completadas 4
Actividades programadas 20

% de cumplimiento 80 %
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El viernes 24/06/22 fue declarado dia no laborable por el estado. Asistieron pocos

trabajadores con horas extras pagadas. Se priorizo el acero para columnas y vigas.

Tabla 3

Semana 18— sector administracion

PPC SEMANA 18

Actividades al 100% 16
Actividades no completadas 4
Actividades programadas 20
% de cumplimiento 80 %

Nota. Durante la semana 18 hubo retrasos en el modulo administracion.

Tabla 4

Semana 19 — sector administracion

PPC SEMANA 19

Actividades al 100% 18
Actividades no completadas 2
Actividades programadas 20
% de cumplimiento 90 %

Nota. En la semana 19 se contabilizo 2 retrasos durante la semana por falta del personal.
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Tabla 5

Resumen del PPC modulo administracion

Resumen del PPC Modulo Administracion
Actividades Actividades no Actividades
Semana i ; PPC
Cumplidas cumplidas programadas

SEMANA 15 11 6 17 65%
SEMANA 16 11 4 15 73%
SEMANA 17 16 4 20 80%
SEMANA 18 16 4 20 80%
SEMANA 19 18 2 20 90%
SEMANA 20 14 4 18 78%
SEMANA 21 12 6 18 67%
SEMANA 22 12 7 19 63%
SEMANA 23 15 5 20 75%
SEMANA 24 12 4 16 75%
SEMANA 25 7 3 10 70%
SEMANA 26 16 4 20 80%
SEMANA 27 10 4 14 1%
SEMANA 28 15 3 18 83%
SEMANA 29 15 4 19 79%
SEMANA 30 10 1 11 91%
SEMANA 31 11 2 13 85%
SEMANA 32 11 3 14 79%
SEMANA 33 12 2 14 86%
SEMANA 34 16 2 18 89%
SEMANA 35 17 3 20 85%
SEMANA 36 10 2 12 83%
SEMANA 37 18 2 20 90%
SEMANA 38 12 2 14 86%
SEMANA 39 15 1 16 94%
SEMANA 40 9 1 10 90%
SEMANA 41 10 1 11 91%
SEMANA 42 18 1 19 95%
SEMANA 43 12 2 14 86%
SEMANA 44 18 2 20 90%
SEMANA 45 11 2 13 85%
PROMEDIO 410 93 503 82%

Del resumen podemos observar que en promedio 82% de las actividades propuestas en
el proyecto “Institucion Educativa Mariscal Caceres” — Modulo Administracion, fueron
completadas. En el siguiente grafico podemos observar el avance del PPC respecto al
promedio.

Figura 31

Porcentaje de plan completado - Modulo Administracion

Porcentaje de Plan Completado - Modulo
Administracion
= PPC PPC PROMEDIO
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Podemos concluir que el PPC al inicio del acoplamiento de la modalidad “Lean” se
encuentra por debajo de lo recomendado que es de 75% a 85% a medida que van pasando las
semanas el Sistema Last Planner, va acercandose a lo adecuado. Siendo cada vez mas constante
y cercano al promedio. A continuacidon, podemos observar la tabla PPC Acumulado del modulo
de Administracion.

Figura 32

Resumen del PPC acumulado modulo administracion

Eesumen del FPC acumulado Médule Administracion
Samanz _l_ct'_":id.adea _-\cti'.'ida{.ies no }.:t'_":idadlea e PPC ACUMULADO
Cumplidas cumplidas programadas
SEMANALS 10 7 17 590 59%
SEMANA LG 11 4 13 T3% 66%
SEMANA LT 16 4 20 B0% T1%
SEMIANA 13 16 4 20 B0 73%
SEMANA 19 18 2 20 90% T6%
SEMANA 20 10 3 18 S6% T3%
SEMANALL 9 E 18 S0%% T0%
SEMNANA 22 9 10 19 4T% 67%
SEMNANA LS 15 5 20 75% 68%
SEMANA 24 14 2 16 BRYG T0%
SEMNANALS 9 1 10 90% T2%
SEMANA 26 16 4 20 B0% T2%
SENANA 27 10 4 14 1% T2%
SENANA 23 15 3 18 £3% T3%
SENANA 28 15 4 19 9% T3%
SEMNANA 30 10 1 11 91% 75%
SEMANAGL 11 2 13 85% T5%
SEMANA G2 11 3 14 T9% T5%
SEMANA LS 12 2 14 Bo% T6%
SEMANA 34 16 2 18 89U To%
SEMANA 33 17 3 20 BS54 %
SEMANA 36 10 2 12 B34 %
SEMANA 37 18 2 20 90% T8%
SENANA 33 12 2 14 86% T8%
SEMANA S 15 1 16 949 T9%
SENANA 40 9 1 10 90% T9%
SEMANA 4L 10 1 11 9N1% B0%
SEMANA 42 18 1 19 95% B0%
SEMANA LS 12 2 14 B6% B0%
SEMANA 44 18 2 20 0% 1%
SENANA 43 12 1 13 929 1%

De la tabla de Porcentaje de Plan Completado Acumulado (PPCA) podemos observar
que nuestro porcentaje de actividades cumplidas fue en aumento a través de la semana 14 a la
semana 45 del médulo de Administracion. Demostrando que el sistema Last Planner es efectivo

para el mejoramiento del planeamiento el proyecto.
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Figura 33

Porcentaje del PPC acumulado - Modulo Administracion

Porcentaje de PPC acumulado - Modulo Adm.

Por ultimo, con respecto a este sector, podemos observar que a través de las semanas el
Porcentaje de Plan Completado Acumulado se vuelve mas estable.
B. Porcentaje de plan completado — sector auditorio
En este sector se mostraran los resultados resumidos desde las 15 hasta la semana
40, asi mismo se presentaran las tablas de la semana 16,17, 18 y 19, siendo las primeras

semanas que tendra el impacto de la implementacion de la metodologia Lean Construction.

Tabla 6

Semana 16 - sector auditorio

PPC SEMANA 16
Actividades al 100% 3
Actividades no completadas 2
Actividades programadas 5
% de cumplimiento 60 %

El viernes 17/06/22 y el sdbado 18/06/22 la cuadrilla (1) a cargo del vaciado del concreto en

columnas no pudo cumplir.
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Tabla 7

Semana 17 - sector Auditorio

PPC SEMANA 17

Actividades al 100% 7
Actividades no completadas 1
Actividades programadas 8
% de cumplimiento 88 %

Nota: El viernes 24/06/22 fue declarado dia no laborable por el estado. Asistieron pocos

trabajadores con horas extras.

Tabla 8

Semana 18— Sector Auditorio

PPC SEMANA 18

Actividades al 100% 10
Actividades no completadas 0
Actividades programadas 10
% de cumplimiento 100 %

Nota: Las actividades se cumplieron al 100% de la meta propuesta.



Tabla 9

Semana 19 - sector auditorio

PPC SEMANA 19

Actividades al 100%

Actividades no completadas

Actividades programadas

% de cumplimiento

5
80 %

Nota: El lunes 04/07/22 hubo un retraso en el mdédulo auditorio. Falta de material.

Figura 34

Resumen del PPC modulo administracion
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Resumen del PPC Médulo Administracion
Actividades Actividades no Actividades
Semana . . PPC
Cumplidas cumplidas programadas

SEMANA 15 11 6 17 65%
SEMANA 16 11 4 15 73%
SEMANA 17 16 4 20 80%
SEMANA 18 16 4 20 80%
SEMANA 19 18 2 20 90%
SEMANA 20 14 4 18 78%
SEMANA 21 12 6 18 67%
SEMANA 22 12 7 19 63%
SEMANA 23 15 5 20 75%
SEMANA 24 12 4 16 75%
SEMANA 25 7 3 10 70%
SEMANA 26 16 4 20 80%
SEMANA 27 10 4 14 71%
SEMANA 28 15 3 18 83%
SEMANA 29 15 4 19 79%
SEMANA 30 10 1 11 91%
SEMANA 31 11 2 13 85%
SEMANA 32 11 3 14 79%
SEMANA 33 12 2 14 86%
SEMANA 34 16 2 18 89%
SEMANA 35 17 3 20 85%
SEMANA 36 10 2 12 83%
SEMANA 37 18 2 20 90%
SEMANA 38 12 2 14 86%
SEMANA 39 15 1 16 94%
SEMANA 40 9 1 10 90%
SEMANA 41 10 1 11 91%
SEMANA 42 18 1 19 95%
SEMANA 43 12 2 14 86%
SEMANA 44 18 2 20 90%
SEMANA 45 11 2 13 85%
PROMEDIO 410 93 503 82%




68

Del resumen del PPC podemos observar que en promedio 83% de las actividades
propuestas en el proyecto “Institucion Educativa Mariscal Caceres” — Modulo Auditorio,
fueron completadas. En el siguiente grafico podemos observar el avance del PPC respecto al
promedio.

Figura 35

Grdfico de plan de cumplimiento - Modulo Auditorio

Porcentaje de Plan Completado - Modulo
Auditorio
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Podemos concluir que el PPC en el modulo auditorio cuenta con un promedio de 83%.

A continuacion, podemos observar la tabla PPC Acumulado del médulo de Auditorio.

.

Figura 36

Resumen del PPC acumulado Modulo Auditorio

Resumen del PPC Acumulado Médulo Auditorio
Semana Activid‘fzdes Actividaz':les no Actividades pPC PPC ACUMULADO
Cumplidas cumplidas programadas

SEMANA 15 7 5 12 58% 58%
SEMANA 16 3 2 5 60% 59%
SEMANA 17 7 1 8 88% 69%
SEMANA 18 10 0 10 100% 76%
SEMANA 19 4 1 5 80% 77%
SEMANA 20 8 7 15 53% 73%
SEMANA 21 9 4 13 69% 73%
SEMANA 22 8 7 15 53% 70%
SEMANA 23 8 1 9 89% 72%
SEMANA 24 12 3 15 80% 73%
SEMANA 25 12 3 15 80% 74%
SEMANA 26 7 1 8 88% 75%
SEMANA 27 11 1 12 92% 76%
SEMANA 28 13 3 16 81% 77%
SEMANA 29 14 2 16 88% 77%
SEMANA 30 17 2 19 89% 78%
SEMANA 31 11 2 13 85% 78%
SEMANA 32 18 2 20 90% 79%
SEMANA 33 18 1 19 95% 80%
SEMANA 34 16 1 17 94% 81%
SEMANA 35 10 1 11 91% 81%
SEMANA 36 0 8 100% 82%
SEMANA 37 11 1 12 92% 82%
SEMANA 38 1 10 90% 83%
SEMANA 39 8 1 9 89% 83%
SEMANA 40 10 1 11 91% 83%
PROMEDIO 269 54 323 83% 83%
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De la tabla de Porcentaje de Plan Completado Acumulado (PPCA) podemos observar
que nuestro porcentaje de actividades cumplidas fue en aumento a través de la semana 14 a la
semana 40 del mddulo de Auditorio. Demostrando que el sistema Last Planner es efectivo para

el mejoramiento del proyecto.

Figura 37

Porcentaje de PPC acumulado - Modulo Auditorio

Porcentaje de PPC acumulado - Modulo Aud.
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En el sector de auditorio, a través de la grafica se puede visualizar que en el transcurrir
de las semanas el porcentaje del Plan Completado Acumulado se vuelve mas estable.

4.11.5 Carta Balance

Es una herramienta que permite diagnosticar como se distribuyen los tiempos del
personal que conforman una cuadrilla de trabajo, dentro una actividad en especifico. En este
caso se evaluard una de las partidas, el cual es el encofrado y de desencofrado de la losa
aligerada, para ello se identificaran las actividades segin los tipos de trabajo productivo,
contributario y no contributario. Luego de identificarlas se empleard la herramienta Carta

Balance para evaluar la actividad.
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Figura 38
Trabajo productivo
Trabajo Productivo
Actividad (TP) 32%
Colocacion de puntales 22%
Colocacién de plomada 30%
Amarrar con alambres 48%
TRABAJO PRODUCTIVO
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Colocacién de puntales Colocacién de plomada Amarrar con alambres

Nota: En la figura 38, se puede observar que los trabajos productivos con mayor incidencia es
el amarre de alambres. Las actividades productivas representan el 32% del total de las

actividades ejecutadas en la partida de encofrado.

Figura 39
Trabajos contributorios
Trabajos Contributorios
Actividad (TC) 22%
Coordinaciones 32%
Nivelado 14%
Orden y limpieza 26%
Descarga de materiales 28%
TRABAJO CONTRIBUTORIO
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
Coordinaciones Nivelado Orden vy limpieza Descarga de
materiales
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Acerca de los trabajos contributorios representa el 22% del total, contributarios, el que
tiene mayor incidencia es coordinaciones, esta actividad representa el 32% del total.
Figura 40

Trabajos no contributorios

Trabajos No Contributorios
Actividad (TNC) 46%
Viajes improductivos 5%
Descansos 40%
Esperas 20%
Ausencia 35%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
Viajes improductivos Descansos Esperas Ausencia

Los trabajos no contributarios representan el 46% del total de trabajos que se han
realizado, ello refleja que hay mucho tiempo muerto al momento de realizar el encofrado, es
muy incidente estas acciones por lo cual se debe trabajar y mejorar.

Figura 41

Carta balance

CARTA BALANCE GENERAL

H Trabajo Productivo
M Trabajo Contributorio

m Trabajo No Contributorio
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La Carta Balance indica que el porcentaje de trabajos que No contribuyen a la
produccion representan un mayor porcentaje del total. Esto se debe que no se ha establecié un
correcto procedimiento durante la ejecucion de la partida de encofrados.

4.11.6 Curva S y avance de obra

La curva S representa el avance real del proyecto respecto al planificado en un periodo

hasta una determinada fecha.

Figura 42

Curva “S”’ y avance de la obra

Meses | MesO | MesC2 [ Mestd [ Mesd

vl | 0 { l 3 -
AVANCE PROGRANADO P | 000 [ 54483148 | 0325774 | 75602089 | T4 50709
AVANCE PROGRANADO ACUMULADO CON GV PA_ | 000 [ 54485148 |1.34808022(2.106,119.1]2.840 64680
AVANCE PROGRANADO ACUMULADO % PA% [ OO0% | 1098% | 4740% [ 740% | 10000%
Gréfico de la Curva 'S’

80.00% — s aill

40.00% / 4 =

2:: — //
Como se aprecia en la Curva, se observa que existe un retraso de  y de seguir de la

misma manera, no se llegaria a la plaza contractual que se habia establecido en un inicio, lo
que conllevaria a un posible cese del contrato.

Con la implementacion del Sistema Last Planner se busc6 eliminar el retraso y culminar
la obra en el tiempo estimado, como se puede apreciar la construccion culminé un

antes, y todo debido a la implementacion del Sistema Last Planner.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

La finalidad de la discusion de resultados es comparar semejanzas y diferencias entre
los resultados obtenidos y los resultados de otros investigadores tratados en la presente tesis.
Procederemos a discutir nuestros resultados con las investigaciones nacionales e
investigaciones internacionales.

El investigador Toledo Santos (2017), en su proyecto “Mejoramiento de la planificacion
operacional mediante la implementacion de la filosofia Lean Construction en el proyecto
ampliacion y mejoramiento del hospital de Moquegua nivel II-2 ubicado en el departamento
de Moquegua”, la conclusion que lleg6 el autor es que con la implementacion de la metodologia
Lean se logré mejorar los tiempos productivos, eso quiere decir que mejoraron el rendimiento
de las cuadrillas en las diferentes partidas ejecutadas, lo que se traduciria en un ahorro de mano
de obra.

En tal sentido se debe manifestar que en la actividad de encofrado y desencofrado de la
losa aligerada, la cual es una de las actividades mas criticas, evaluada en las primeras semanas
no hubo una buena planificacion, y no se llegaron a cumplir las actividades programadas en el
lapso de esa semana debido a que se encontré que los “descansos” eran los que representan
mayor incidencia, conforme pasaron las semanas se logré mejorar esa actividad y mejorar la
planificacion para una correcta ejecucion de obra.

Ramirez (2012) en su tesis “Optimizacion de procesos constructivos en el condominio
Bolognesi — Puente Piedra” llego a la conclusion que se aprecid notablemente la importancia
del Mejoramiento continuo del capital humano y de un entorno donde se fomento la creatividad
y la innovacion, asi como las relaciones laborales entre trabajadores, ademés que se determind
que la disminucion de tiempo y el cumplimiento de las actividades fueron los mas grandes
beneficios obtenidos de la practica de las herramientas utilizadas, los hallazgos encontrados en

la presente tesis guarda relacion con las conclusiones de Ramirez (2012) ya que se determind
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a través del PPC que hubo un aumento de productividad con la aplicacion de la metodologia
Lean Construction.

Los investigadores Porras y Galvis (2014) en su proyecto de “Lean Construction
Philosophy for the Management of Construction Projects: a Current Review”, llegd a la
conclusion que el sistema Lean Construction plantea una mejora metodologica para administrar
proyectos, ademas que esta filosofia es muy util para el analisis de productividad considerando
los costos y el tiempo En ese sentido se debe manifestar que tiene similitud con la presente
investigacion, ya que se pudo medir a través del PPC y la curva S la productividad del proyecto,
obteniendo asi resultados satisfactorios, evitando las pérdidas y logrando optimizar el trabajo
productivo.

Segun el Dr. Glenn Ballard el uso de este sistema ha sido determinante para poder
enfocarnos en los posibles retrasos que se dan en un proceso constructivo, tal y como desarrolla
en su tesis titulada “The Last Planner system of production control” (2000), en la que se destaca
como al aplicar esta filosofia podemos reducir casi al 100% las pérdidas y mejorar el
rendimiento, que se puede ver reflejado en el presente trabajo ya que obtuvimos buenos
resultados gracias a su planificacion detallada y el control inicial que proporciona. Aunque la
tesis anteriormente mencionada se emplee en procesos productivos de manera general, connota
grandes similitudes favorables en las conclusiones aplicativas, es por ello por lo que considero
que es uno de los sistemas mas adecuados para la optimizacion de los procesos constructivos

y procesos en general.
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VI. CONCLUSIONES

Al implementar el sistema Last Planner en el proyecto “Instituciéon Educativa Mariscal
Céceres” se puede afirmar que conlleva una influencia positiva a al proyecto.
Incrementando la productividad ampliamente, llegando a alcanzar una productividad
aceptable del 82% y 83% a los sectores de “Administracion” y ‘“Auditoria”
respectivamente. incluso logrando concluir con las obras en los sectores antes de la fecha
limite.

El Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) es una herramienta de medicion con la cual
podemos afirmar que hubo un aumento de productividad con la aplicacién de nuestro
sistema Lean Construction. Antes de aplicar este sistema, se registraban cifras de
productividad entre el 50% al 70%; luego de implementar el sistema “Lean” se obtuvo un
levantamiento de productividad hasta mas del 80% en cada uno de los sectores, lo cual es
un avance notorio.

El Master Plan permite plantear de forma eficiente el cronograma por hitos, de esta manera
logrando realizar la obra de forma mas eficiente y alcanzar las fechas establecidas. Al
lograr identificar las partidas con mas variabilidad, en este caso las que incluyen la mayor
mano de obra, se puede lograr optimizar el tiempo estipulado para las obras de los sectores
correspondientes.

El LookAhead Planning es la herramienta mas util para la planificacion semanal en las
distintas partidas, pudiendo asignar las cuadrillas de forma Optima, adaptando un
cronograma para la adquisicion de materiales y contando con un feedback por parte de los
colaboradores para la mejora continua de la productividad.

La carta Balance es una herramienta relevante para poder tener un correcto control de
produccioén, y poder identificar los tipos de trabajos que estan presentes en la obra, con la
finalidad de disminuir los trabajos no contributivos y aumentar el trabajo productivo en

cada una de las actividades.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1.Se recomienda a los profesionales actualizarse con las nuevas metodologias que buscan la
optimizacién de la productividad en la construccion, para generar conciencia sobre las
pérdidas que se generan si no se hace un estudio previo a la construccion, y tener en cuenta
que en los procesos constructivos se debe formar un equipo de trabajo permanente, y
generar formas de mejora continua.

7.2. El plan maestro ayudar planificar las actividades que se realizar en el proyecto, es por ello
que implica sincerar metrados, trenes de trabajo y dimensionamiento de cuadrillas; lo cual
va a permitir obtener fechas reales de entrega para los hitos de obra.

7.3. El LookAhead Planning (LAP) debe ser generado en las Reuniones Semanales de
produccion donde se retnen todos los involucrados. El LookAhead Planning varia de
acuerdo con las necesidades de cada obra y se genera en funcidn a un sectorizado de areas
construidas, estas deben ser de caracteristicas similares, de tal forma que haya un flujo
continuo de las actividades.

7.4. El Porcentaje de Plan de Cumplimiento debe ser realizado todas las semanas y en todos
los frentes de trabajo para medir la productividad y hacer una retroalimentacion en el
equipo, mientras que la herramienta carta balance se recomienda aplicarla por lo menos

una vez por semana en las actividades que no se hayan podido ejecutar.
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IX. ANEXOS

ANEXO A: CONTRATO DE OBRA

CONTRATO N° 053 -2021/GRJ/ORAF

S Relapauis cox ba fuenga dol puctiol

P OASA
GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN — SEDE CENTRAL 00C. N[ 4 @ 31 B4y
AS N° 013-2021-GRJ-CS - Primera Convocatoria EXPN|3278 33 .5
— — =

CONTRATACION DE LA EJECUCION DE LA OBRA: “MEJORAMIENTO DE LA LE. MARISCAL
CASTILLA, DISTRITO DE EL TAMBO - HUANCAYO JUNIN” - SALDO DE OBRA 1RA ETAPA.

Conste por ! presente documento la CONTRATACION DE LA EJECUCION DE LA OBRA: "MEJORAMIENTO
DE LA LE. MARISCAL CASTILLA, DISTRITO DE EL TAMBO - HUANCAYO JUNIN” - SALDO DE OBRA
1RA ETAPA, que celetra de una parte el GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN; a quien en adelante sc le
denominara "LA ENTIDAD", con RUC N° 20486021692, con domidlia legal en el Jr. Loreto 363 ~ Huancayo
- Junin, debidamente representado por su Director Regional de Administracién y Finanzas, MBA. LUIS ALBERTO
SALVATIERRA RODRIGUEZ, identificado con DNI N© 19990119; y ce la otra parte la empresa CHINA
CIVIL ENGINEERING CONSTRUCTION CORPORATION SUCURSAL DEL PERU, con RUC N°
20604269009, con domicilic en Cal. Enrique Palacios Nro. 335 Int. 503 Urb. Surquillo, Distrito Mirafiores -
Provincia y Departzmento de Lima, con peder inscrito en el Asiento N° AO0O0S, con partida electrénica N°
14232971, Zona Reglstral N° IX - Sede Lima, Oficina Registra| de Lima, representado por su apoderado JATME
ROLANDO LINO MOYA, con DNI N° 10350667, a quien en adelante se le denominara "EL CONT RATISTA”",
este proceso se rige por el Sistema de Contrataaén a SUMA ALZADA y la modalkiad de ejecucién contractual
LLAVE EN MANO, de acuerdo con lo establecido en el expediente de contratacion, en los términos y condiciones
siguientes:
2 ANTE!

Con fecha 04 de mayo de 2021, el Comité de Seleccion adjudica |z Buena Pro de la ADJUDICACION
SIMPLIFICADA N° 013-2021-GRJ-CS — Primera Convocatoria, para |z CONTRATACION DE LA
/ EJECUCION DE LA OBRA: "MEJORAMIENTO DE LA LE. MARISCAL CASTILLA, DISTRITO DE EL TAMBO
- HUANCAYO JUNTN” - SALDO DE OBRA 1RA ETAPA, 2 EL CONTRATISTA cuyos detzlles e importes
totales, constan en los documentos integrantes de! presente contrato. Dichz adjudicacién ha quedado consentida,
en el Sistema Electrénico de Contrataciones del Estzdo con fecha 12 de mayo de 2021,

CLAUSULA SEGUNDA: OBJETO

El presente contrato tiene por objeto, la CONTRATACION DE LA EJECUCION DE LA OBRA:
“MEJORAMIENTO BE LA LE. MARISCAL CASTILLA, DISTRITO DE EL TAMBO - HUANCAYO JUNIN" -
SALDO DE OBRA 1RA ETAPA, de acuerdo a las Bases del procedimiento y a la oferta técnica-econdmica de EL
CONTRATISTA, la misma que no podra ser alterzda, modificada, nl sustituida.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

El Contratista serd responsable de la calidad ofrecida, ni la suscripcién del Acta de Recepcién de Obra, ni el
consentimiento de la liquidacion del contrato de obra, enervan e derecho de LA ENTIDAD a recamar,
posteriormente, por defectos o vidos ocultos, conforme a lo dispuesto por los articulos 40 de la Ley de

Contrataciones del Estado y 173° de su Reglamento, ef plazo de responsabilidad def CONTRATISTA es de siete;

(07) ANOS.

EQUIPOS Y MAQUINARIAS o
Todos los equipos y maquinarias necesarios para la ejecucion satisfactoria de los trabajos a realizar, deberdn
llevarse 2 obra en forma oportuna y no podrén retirarse de la misma salvo autorizacion escrita del Supervisor,
que no podra negarla sin justa razdn.

Las pérdidas o dafios causados a los equipos y maquinarias durante la ejecucin de las obras, corren por cuenta
del Contratista,

Si el Supervisor demuestra que los equipos, maguinarias, heramientas y andamiajes son insuficientes o
inapropiados para asegurar la calidad de la obra y el cumplimiento de los plazos, ef Contratista estd obligado a
efectuar enmiendas y/o adiciones necesarias, por su cuenta y costo.

CONSIDERACIONES ESPECIFICAS:

EJECUCIGN DE LA OBRA

E| Contratista ejecutard la Obra en estricto cumplimiento del Expediente Técnico. Los materiales, herramientas y
Mano de Obra, serén tomando en consideracion ko definido en el expediente técnico. Asimismo el contratista y la
Entidad deberan tomar como base las consideraciones de la Ley de Contrataciones del Estado y su Reglamento,
incluidas sus Modificatorias,

Los ariterios de disefio involucrardn, sin excepddn, las mejores practicas ce ejecudon de Obras, empleando
procedimientos constructivos de calidad, equipos y técnicas de (itima generacién acordes con las tecnclogias
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vigentes y con la consideracion que se trata de un establecimiento de atencién al piblico, a fin de asegurar un
producto de calidad, estando sujetos a la aprobacion y plena satisfaccion de la Entidad.

Por otra parte, los procedimientos de construccion reflefan la suposicién basica que ef Contratista es el especialista
y. conoce las practicas de construccién y equipamiento de establecimientos de atencion al plblico.

Todo procedimiento constructivo indicado serd de primera calidad, estard sujeto a ia aprobacién de la Entidad,
quien tiene ademds el derecho de rechazar acuel que no cumpla con los estandares utilizados en infraestructura.

OBLIGACIONES DEL CONTRATANTE

ENTREGA DE TERRENO

La ENTIDAD comunicaré dentro de los diez (10) dias siguientes a la firma del contrato, el dia que tendrd lugar la
Entrega del Terrenc de la obra. El Supervisor designado por la ENTIDAD y/o representantes de la ENTIDAD
efectuaran la entrega del Terreno.

DOCUMENTOS PARA LA EJECUCION

La Entidad pondra a disposicion del Contratista un juego de planos y Bases, asi como los demas documentos
necesarios para la ejecucion de las obras, en CDs y en medio fisico. Sin embargo, el Contretista podra obtener
copias adicionales contra el pago respectivo.

RESPONSABILIDADES

La ENTIDAD es el encargado de realizar las evaluaciones y monitoreo necesarias durante la ejecudén y
culminacion de la obra: CONTRATACION DE LA EJECUCION DE LA OBRA: "MEJORAMIENTO DE LA LE.
MARISCAL CASTILLA, DISTRITO DE EL TAMBO - HUANCAYO JUNIN” - SALDO DE OBRA 1RA ETAPA,
a través de la Gerencla Regional de Infraestructura; y la Sub Gerencia de Supervision y Liquidacién de Obras, del
Gobierno Regicnal de Junin.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

1. PERSONAL

£ Contratista debera indicar los nombres de 'os profesionales que serén los responsables de la direccién de
la obra, ! que debera estar siempre a cargo de una persona responsable (Residente de obra).

El contratista deberd seguir los lineamientos para la vigilancia, prevencion y control de la salud de los
trabajadores con riesgo de exposicion a COVID-19 segiin la RESOLUCION MINISTERIAL N°448-2020-MINSA.
El contratista debera seguir el protocolo de seguridad sanitaria para prevencidn y riesgo de contagio del
COVID-19 en ejecucién de obras por contrata segiin RESOLUCION DIRECTORAL N°681-2020-DRS]/OEGDRH
El Contratista empleara obligatoriamente a los Profesionales propuestos para la Direccidn Técnica de la Obra,
salvo que la Supervisidn solicite su sustitucion,

£l Contratista deberd emplear personal técnico calificado, obreros especializados y demés personal necesaric
para la correcta ejecucién de los trabajos.

El Contratista tiene la obligacion de reemplazar el personal no competente o no satisfactorio, de acuerdo a
las drdenes del Supervisor.

El Contratista tiene la obligacion de suministrar a los trabajadores las condiciones mds adecuadas de
salubridad e higiene, asi como dar el debido cumplimiento a lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 001-98+
TR, y sus normas complementarias y modificatorias.

y cada uno de los trabajos brindando el equipo y material necesario para tal efecto.
El Contratista deberd suministrar en los Intervalos que prescriba el Supervisor o la Entidad, la ndmina detallada
de todo el personal superior y de fos obreros que estan empleados a la fecha del Informe.

LEYES, NORMAS Y ORDENANZAS: b

El Contratista debe conocer y cumplir estrictamente: X

a) Todas las leyes, reglamentos y ordenanzas que, en cualquier forma, estén
relacionadas con la gjecucion de los trabajos. ~
En caso de existir divergencias entre estas Bases y dichas leyes, normas o reglamentos, es obligacion
del Contratista poner en conocimiento del Supervisor esta situacién previa a |a realizacion de los trabajos
a fin de que éste determine la accién a seguir. 2

b) Todas las normas técnicas y prescripclones de los presentes documentos referentes a materiales y
trabajos. Los dafios yjo problemas causados por infracciones a este punto corren por cuenta del
Contratista y deberdn ser reparados por éste sin derecho a pago alguno.
£l Contratista tendrd a su cargo la confeccién de toda la cocumentacion que fuera necesarla y su
tramitacion respectiva ante las entes que pudleran tener jurisdiccidn sobre el sitio ce obra.

¢) Tedas las normas laborales y las de seguridad e higlene ocupacional.

d) RESOLUCION MINISTERIAL N°448-2020-MINSA

e) RESOLUCION DIRECTORAL N°681-2020-DRS)/OEGDRH
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SEGURIDAD

El Contratista csta obligado a tomar todas las mecidas de seguridad necesarias para evitar peligros contra la
Integridad, la vida y la propiedad de las personas, instituciones o firmas durante la realizacién del proyecto.
En este sentido deber dotar a su personal, de los eguipos y herramientas pertinentes para la realizacion de
todos los trabajos, quedanco terminantemente prohibido la realizacion de trabajos en circuitos energizados
para ello se deberé el Contratista contard con implementos de seguridad segin NG - 050.

Flincidente o accidente resultante de la inobservancia de esta obligacidon, correrd tnicamente por cuenta del
Contratista.

El Contratista estd obligado a hacer notar a la ENTIDAD, por escrito e inmediatamente, cuando se haya dado
una orden que va contra las medidas de seguridad, a fin de tomar conccimiento, lo cual no lo exime de asumir
la responsabilidad exclusiva por cualquier resuitado dafioso.

MATERIALES Y EQUIPOS

Todos los materiales y equipos destinados a la Obra, deberan cumplir con las caracteristicas técnicas exigidas
en las Bases y se deberdn someter a los ensayos necesarios para verificar sus caracteristicas.

Se podran aceptar otras propiedades o calidades especificadas y/o normas indicadas en las Bases que sean
similares o equivalentes mientras que se ajusten a especificaciones y/o normas reconocidas, que aseguren
una calidad igual o superior a la indicada y siempre que el Contratista aporte la documentacién y demds
elementos de juicio que permitan evaluar ¢f cumplimiento de las exigencias establecidas en lzs Bases y que
los cambios propuestos no alteren las especificacicnes técnicas de la obra, siempre que este represente una
ventaja técnica y econémica que lo justifique.

La ENTIDAD se reserva el derecho de rechazar la lista de materiales propuesta por el Contratista, si éstos no
concuerdan con lo estipulado en las Bases.

Correran por cuenta del Contratista las muestras de materiales requeridos por el Supervisor.

Asimismo, correran por cuenta del Contratista los ensayos necesarios para verificar la calidad de los materiales
y las pruebas de los equipos.

La aprobacién de los materiales y/o de los equipos por e Supervisor no libera al Contratista de su
responsabilidad sobre la calidad de los materiales y/o equipos.

ERRORES O CONTRADICCIONES
El Contratista debe hacer notar a la ENTIDAD cualquier error o contradiccion en los decumentos, poniéndolo
de inmediato en conocimiento del Supervisor.
OTRAS NORMAS PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS
Obras Provisionales
El Contratista deberd construir o alquilar ambientes temporales que permitan, tanto al Contratista, a la
Supervision, el normal desarrcllo de sus actividades, debiendo induir oficinas, almacenes de equipos y
materiales, los mismos que deberdn quedar habilitados y equipados 2 los quince (15) dias calendario de
iniciado el plazo de ejecucién de la obra y conservarse hasta la recepddn de la obra,
Estos locales ofreceran adecuadas condiciones de establlidad, aislamiento, ventilacion e iluminacién y deberén
estar provistos de adecuadas instalaciones eléctricas, sanitarias y comunicaciones.
Asimismo, el Contratista instalara las facilidades en funcién de la magnitud de la obra a realizar, debiendo
reunir en cualquler caso las siguientes condiciones:
> B almacenaje de los materiales excepto los no perecederos se realizara bajo parte cubierta, exigiéndose
cerramientos laterales que tengan ventilacién natural mediante aberturas practicables.
» La obra dispondra de servicios sanitarios adecuados a la cantidad de personal obrero empleado.
» Los depdsitos o almacenes, talleres, casilla de vigilancia, vestuarics para el personal, servicios higlemcos,
etc., cumpliran con las condiciones de higiene imprescindible para su uso, a criterio del Supervisor, |
Los gastos, que demande la instalacion, el funcionamiento y conservacién de los ambientes para-ia ejecucién
de la Obra, se extenderan hastz la recepcion de la obra y corren por cuenta del Comraﬁsta, incluyendo
cualquier dafo resultante de la instalacion o mantenimiento de estas obras provisionales
Estas prescripciones no son exciuyentes de otras previsiones que pudiera adoptar el Contratista para el mas
eficaz desarrolio de las operaciones, pero, en cualquier caso, deberd mantener informado al Supervisor de
las modificaciones que sobre el particular Hevara a cabo, debiendo merecer su visto bueno.
El Contratista serd responsable de la vigilancia general de las obras en forma continua, para prevenir
sustracciones o deterioros de los materiales, enseres, estructuras y otros bienes propios o ajenos; en caso
de pérdida correrd con los gastos que demande su sustitucion.
El Contratista debera colocar cercos, protecciones, barreras, letreros, sefiales y luces de peligro y tomar las
demas precauciones necesarias en todas las maquinarias y partes del campamento donde puedan producirse
accidentes.
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Ei Contratista debera cuidar que todo el material, insumos, personal, obras provisicnales, maguinarias,
equipos y demas utilizados por aquél para ejecutar la obra no invadan la via plblica ni ocasionen molestias
innecesarias a los vecinos y transedntes, bajo exclusiva responsabilidad del Contratista.

Mantenimiento de fa Obra en Ejecucién

El Contratista deberd mantener la obra en ejecucion y todas sus partes terminadas, en buenas condicones
de mantenimiento, evitando que la accién de los agentes atmosféricos o el transito de su personal o equipo
ocasionen dafios al Proyecto o a propiedades de terceros que, de producirse, deberan ser inmediatamente
reparados a satisfaccion del Supervisor. La negligencia del Contratista en el cumplimiento de esta obligacién
dard lugar a que fas cantidades de obra afectadas sean descontadas de los volimenes de obra ejecutados
hasta que su reconstruccion haya sido satisfactoriamente realizada. Asimismo, su incumplimiento determinara
la aplicacién de una penalidad diaria.

Sondeos y Excavaciones Exploratorias
El Contratista deberd efectuar los sondeos y excavaciones exploratorias que fueran requeridas durante la
ejecucion de la Obra y cuyo costo debe estar incluido en los precios unitarios.

Trabajos Topograficos

El Contratista procedera a la ejecucion y control de los trabajos topogréficos iniciales consistentes en el
replanteo, nivelacion y levantamiento, lo que serd sometido a la aprobacién de la supervision.

Quedarén a cargo dei Contratista, todos los trabajos topogréficos complementarios relativos a la ejecucién y
terminacion de la Obra, los que consistirdn en la colocacion de estacas de construccin y puntos topograficos
de referenda, y otras indicadas por el Supervisor. Estas estacas y puntos fijos constituirdn el control en el
campo 0 en |a obra, por cuyo intermedio y de acuerdo con los cuales el Contratista debera dirigir y ejecutar
la Obra. Asimismo, el Contratista debera conservar todas las estacas y referencias y reponerlas en caso de
destruccion.

El Supervisor verificara todas y cada una de las mediciones realizadas por el Contratista para la correcta
ejecucion de la Obra. El Contratista proporcionard al Supervisor todas las facilidades y cooperacion necesarias
para esta verificacion.

La verificacién de cualquier trazado o de cuzlquier linea o nivel por ei Supervisor, no relevara de ninguna
manera al Contratista de su responsabilidad por la exactitud de los mismos.

Limpieza General y Retiro de Obras Provisionales

Cuando la obra se haya terminado, todas las instalaciones provisionales, depositos y ambientes construidos
deberan ser removidos y/o restablecidos a su forma original para adquirir un aspecto limpio, debiendo el
Contratista efectuar dichos trabajos con cargo a sus gastos generales,

Conservacién del Medio Ambiente

El Contratista deberd identificar y utilizar a su costo, botaderos autorizados para colocar los residuos de
materiales que por efecto de la obra se genere, evitando en lo posible el impacto negativo con el medio
ambiente,

Bl Contratista tiene la obligacién de velar por la conservacién del Medio Ambiente, para lo cual deberd cumplir
con todas las provisiones consideradas en el Estudio de Impacto Ambiental, :
El Contratista debera asumir su responsabilidad por las infracciones que pudiera cometer, contra la legislacién
relacionada con la preservacién del medic ambiente.

ALCANCES E INSTALACIONES TEMPORALES

El Contratista deberd, contemplar a su costo cualquier alquiler yfo acondicionamiento temporal..que pudiera -

necesitar para la ejecucién de la obra, asi mismo sera responsable de cualquier perjuicio que ocasione como
consecuenda de esta obligacion. S ;

TAREAS EN HORAS EXTRAORDINARIAS E

Cuando por distintas dircunstancias sea necesario efectuar tareas fuera de l2 jornada normal de trabajo o en dfas
feriados el Contratista deberé solicitar autorizacion al Supervisor con cuarenta y ocho (48) horas. de anticipacion
a la iniciacion de las mismas, tiempo del cual dispondré el Supervisor lo necesario para su control.

En los casos en que estas situaciones sean imprevistas o que exista peligro, el Contratista podrd realizar las tareas
Impfecsgndibles en horas extraordinarias, pero deberd comunicarlo al Supervisor inmediatamente antes de su
iniciacién.

En cada caso el Supervisor procederd a dejar constancia en el Cuaderno de Obra de la situacion y de su
autorizacién o denegacién segn corresponda, para la ejecucion de las horas extraordinarias.

En todos los casos, salvo los que tuvieran origen en orden expresa de la ENTIDAD, correrdn por cuenta del
Contratista los recargos de jornales por horas extraordinarias de su personal.
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LETREROS INFORMATIVOS

£l Contratista proveera, montard y mantendra letreros informativos segun el modelo que entregara la ENTIDAD.
£l letrero a ser colocado serd el indicado en el presupuesto contratado.

Dentro del letrero en la parte correspondiente, deberd destacarse claramente que la presente obra es financiada
con los recursos que se mencionan en el Contrato, detallandolos.

£l Contratista debera tener colocado el letrero de obra, dentro de los quince (15) dias de la orden de iniciacién
de los trabajos, asi mismo deberd anexar el plano de sefalizacion de letreros informativos.

ACCIDENTES — NOTIFICACIONES

El Contratista proveera, en el lugar de la obra, de todo el equipo y serviclo que fuera necesario para proporcionar
primeros auxilios al personal accidentado como consecuencia de la ejecucion de la obra. Dentro de las veinticuatro
(24) horas, después de ocurrido un accidente o de otro acontecimiento, de! que resultara o que pudieran resultar
daiios a persona o propiedades de terceros y que fueran consecuencia de alguna accion u omisién del Contratista
o cualquiera de sus empleados, durante la ejecucion del trabajo bajo el Contrato, el Contratista deber enviar un
informe escrito de tal accidente o acontecimiento a la ENTIDAD por medio del Supervisor describiendo los hechos
en forma precisa y completa para conocimiento, lo cual no exime al Contratista de ser exclusivo responsable de
los dafios personales o materiales que se ocasionen.

Asimismo, el Contratista deberd remitir inmediatzmente 2 la ENTIDAD por medio del Supervisor, copias de
cualquier comparendo, ditacién, notificacién y otro documento oficial recibido por el Contratista en relacién con

\ cualquier causa y con cualquier acto, que fuera consecuencia de fa ejecucién de la obra contratada para
) conocimiento, lo cual no exime al Contratista de ser exdusivo responszble de las sanciones que se pudieran

derivar de su incumplimiento.
Nada de lo aqui incluido, eximira al Contratista de la formulacién de los informes oficiales sobre los accidentes,
que sean requeridos por la ENTIDAD o por cualquier otra Autoridad competente.

RESPONSABILIDAD POR MATERIALES
La ENTIDAD no asume ninguna responsabilidad por pérdida de materiales o herramientas cel Contratista.

RETIRO DE EQUIPOS O MATERIALES

Cuando sea requerido por la ENTIDAD, el Contratista deberd retirar de la Obra, el equipo o material excedente
que no vaya a ser utilizado en el trabajo, todo costo que se genere a la Entidad por incumplir esta obligacién serd
de cargo del Contratista.

Con el objeto de evitar interferencias en la ejecucion de fa construccién total. Si hubiese alguna interferencia
deberd comunicarla por escrito a la ENTIDAD. En caso de comenzar el trabajo sin hacer esta comunicacién, y
de surgir complicaciones al realizar los trabajos correspondientes a los diferentes proyectos, su costo sera asumido
por el Contratista.

Si el Contratista durante la construccién del Edificio necesita usar energia eléctrica, o agua, debera hacerlo
asumiendo por su cuenta los riesgos y gastos que se ocasionen el empleo de tal energia, asi como las sandones
que se impongan por cualquier mal uso de dichos servicios.

Al terminar el trabajo se debera proceder a la limpieza de los desperdicios que existen, ocasionados por materiales
y equipos empleados en la ejecucién de su trabajo. '

Todas las salidas a los terminales de tubos que deban permanecer abiertos durante la construccin, deben ser

. taponeados seglin normas.

" En caso de resolverse el Contrato, el Contratista debera retirar los materiales, insumos, herramientas.y demas
' que hayan quedado en la obra, en el plazo de cinco (05) dias de efectuado el inventario de obra, en caso de-fio

cumplir con esta obligacién la ENTIDAD procederad a retirar de la obra dichos bienes con cargo a’las
valorizaciones, liquidacion y/o garantias que tuviera pendientes el Contratista, y sera de responsabilidad del
Contratista cualquier pérdida, robo o detrimento de dichos bienes, no procediendo ninglin tipo’-de pago o
reconccimiento a favor del Contratista por los bienes dejados en obra, por tratarse de un contrato a suna alzada.

Metrados Referenciales y Costos Unitarios de Obra Civil

Los metrados de Obra Civil muestran detalladamente las cantidades de obra, para cada una de las categorfas de
construcddn, las cuales se toman en el presente capitulo del estudio, para estimar el presupuesto de Inversion
necesaria.

Presupuesto Referendial de Obra Civll
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Las mediclones se realizaran (nicamente para los trabajos ya efectuados y se haran de acuerdo a las unidades
de medida estipuladas en cada caso.

Salvo que en el Contrato se acuerde lo contrario, en las planillas de mediciones ¥ pagos no se consideraran los
materiales almacenados por el Contratista.

VALORIZACIONES

La forma de las valorizaciones y facturas de pago, seré la preparada por el Contratista en coordinacion con el
Supervisor. E} Contratista consignara en sus valorizaciones todos los trabajos ejecutados, de acuerdo a las
cantidades establecidas en las mediciones, asi mismo el contratista debera elaborar el proyecto en la plataforma

o o i 6 o BIM.
a = i
225 VALORIZACIONES MENSUALES
— ;z’ wo Las valorizaciones mensuales, se presentaran a la entidad una vez sea aprobado por el inspector o supervisor,
‘% B g< durante los cinco (05) primeros dias contados a partir del primer dia habil del mes siguiente a la ejecucion de los
g é ¥ trabajos en un (01) original y una (01) copia, acompafiadas segin el caso por los computos métricos resultantes
Sg de las mediciones de los trabajos ejecutados hasta la fecha y verificados por el Supervisor.
i” 1. Factura emitida por el contratista (seré solicitada a |2 conformidad de la oficina)

. Contrato de obra y adendas
Resoluciones de ampliaciones de plaze {todas las que se hayan otorgado)
Informe técnico del residente que contenga: ficha técnica, memoria descriptiva, reiacién del equipo minimo
utilizado en el mes y personai, resumen de los controles de calidad realizados en el mes, conclusiones y
recomendaciones.
5. Valorizacion,
5.1.- Resumen de valorizacién.
5.2.- Ficha de identificacién de obra. 5.3.- Reintegro por valorizacion.
5.4.- Deducdidn que no corresponde per adelanto (directo y materiales).
5.5.- Formulas poli némicas de reajuste.
5.6.- Valorizacion del presupuesto.
5.7.- Cuadro de amortizacicn del adelanto directo y de materiales.
- Grafico (curva s) comparativo de avance programado y ejecutado, (mensual y acumulado).
. Calendario de avance de obra valorizado.
Planilla de metrados.
. Fotografias a color dei proceso de construccién del mes valorizado (minimo 15, sefialar descripcién y fecha)
10.Copia de protocolos de calidad.
11.Copia desglosable del cuaderno de obra del periodo de ejecucién.
12.Pago de cumplimiento de obligaciones sociales (sencico, conafovicer., onp, afp, essalud).
13.Planilla electrénica del personal pensionista.
14.Copia del seguro complementario contra todo riesgo.
15.0riginal y coplia legalizada del certificado de habilidad vigente del residente de obra.
16.Copia del comprobante de pago, del mes anterior.
17.1ndices unificados para la construccién, copias de la formulas polinémicas del expediente. técnico y copia de
la fecha dei valor referencial que se encuentran en ias bases. i g
18.Copia de inscripcion a la REMYPE, carta fianza de fiel cumplimiento, adelanto directo y materiales vigentes
(de corresponder) S

FNFREN

©E~NO

19.Copia del contrato del consorcio. s

21.0tros decumentos que considere importante.

\ FEl contratista deberd elaborar el proyecto en la plataforma BIM en un plazo maximo de 90 dias calendarios para
~ la presentacién de la misma, no obstante, el contratista podrd presentar la valorizacion correspondiente hasta la
aprobacidn de la misma, posteriormente una vez aprobado el proyecto en la plataforma BIM por el supervisor y
[a entidad, este sera un requisito indispensable para la aprobacién de la valorizacion 207

ORDENES DE PAGO

ORDEN DE PAGO PARA VALORIZACIONES MENSUALES
El valor del pago mensual dei Contrato ejecutados durante el mes en cuestion sera:
> El monto acumulado por los trabajos ejecutados hasta la fecha.
> Menos el total facturado por trabajos ejecutados hasta el mes anterior.
> Menos la amortizacién de los adelantos otorgados, si los hubiera, de acuerdo a los porcentajes establecidos.
> Menos cualquier otra retencion o penalidad que sea necesario aplicar seg(in lo previsto en estos términos
de referencia o en el Contrato.
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Tomando en cuenta el valor resultante se extenderd la orden de pago mensual. Las estimaciones del progreso
de los trabajos pueden ser reajustadas conforme se efectiien las estimaciones finales. La inclusion de cualquier
trabajo o material en las estimaciones de pagos mensuales, no deberd ser interpretada como aceptacion de tal
trabajo o materal y en consecuenda no impedird el rechazo de aquel trabajo, asi estuviera cancelado
pardalmente, si se descubre que el mismo no esta en estricto acuerdo con las especificaciones. Este rechazo
incluira también el trabajo posteriormente ejecutado, si hay secuenda de dependencia. Todos los equipos
instalados, materiales y trabajos comprendidos en los pagos mensuales ejecutados, serén considerados como
propiedad de la ENTIDAD, pero esta disposicién no libera al Contratista de la responsabilidad total del
mantenimiento hasta la conclusion dei Contrato.

E LING MO
APODERADN

ORDEN DE PAGO PARA LA VALORIZACION DE LA LIQUIDACIéN FINAL
Con la previa autorizacion del Supervisor, la valorizacion de la Liquidacion Final de Pago confeccicnado, conforme
lo indicado en el numeral 21 de las disposiciones finales, seguird ¢l tramite de aprobacion final y pago por la

ENGENEERIN G |
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3 ENTIDAD.
28
2o RECEPCION DE LA OBRA

A la terminacién de la obra o cuando se considere conveniente por la ENTIDAD y luego de una inspeccién conjunta
entre representantes de la ENTIDAD, del Supervisor y del Contratista, si no existen observaciones con relacion a
la calidad y terminacion de la Obra y estén en funcionamiento todos los sistemas y equipos que la conforman, se
procederd a la Recepcion, suscribiéndose el Acta correspondiente, en la que se indicara daramente el estado final
de la obra. En caso que LA ENTIDAD crea necesario contar con parte de la infraestructura ejecutada antes del
término total de la obra, LA ENTIDAD podra disponer_la RECEPCION PARCIAL de la misma de acuerdo a lo
indicado en el numeral 6) del Articulo 208° del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

El Contratista proporcionaré al Comité de Recepcion un juego completo de los planos de replanteo para facilitar
la verificacion de la culminacion de la obra y demds documentos e informacion, sin perjuicio de su obligacion de
, presentarlo nuevamente en la liquidacién de la obra.

\ El Comité no recepcionara la obra sin verificar el funcionamiento satisfactorio de todos los equipos y sistemas que
conforman la obra, uséndose energia eléctrica y abastecimiento de agua conectados a los servicios plblicos
correspondientes.

“La recepcion parcial no exime ai contratista del cumplimiento del plazo de ejecucion; en casc contrario, sele
aplican las penalidades correspondientes.

RESPONSABILIDAD ANTE TERCEROS
El Contratista serd directo responsable de las consecuencias causadas por deficiencia o Negligencia durante la
ejecucidn de la obra, como la afectacion a terceros o a las propiedades de éstos, por responsabiiidad civil.

OBLIGACIONES DE TERMINO DE OBRA

EL CONTRATISTA al término de las obras y conjuntamente con el documento que solicita la recepcién de la

obra, deberd presentar al Supervisor de la Obra los siguientes documentos para su revisién, verificacion y

conformidad, para fines de la Recepuén de la Obra:

. Catélogos, manuales y garantias de todos los sistemas y equipos que conforman la obra.

Protocolos de prueba de todos los sistemas y equipos que conforman la obra.

Inventario valorizado de Equipos instalados y muebles segiin formato que serd entregado al Inicio de obra,

con sus respectivos manuales y protocolos de prueba.

4. Plancs de replanteo donde se hayan incorperado todas las modificaciones autorizadas a la obra para efectos

que pueda ser verificado por el Comité de Recepdidn de la Obra.

5. Planos de Replanteo.

6. Copla del Cuaderno de obra y fotos.

7. Pruebas de control de calidad.

Posteriormente al cumplimiento de lo sefialado antericrmente, para efectos de la Liquidacién de Obra, ademas

e «. de lo indicado en rubro Valortzadén Final, del numeral 20.- Valorizaciones, EL. CONTRATISTA debera entregar

% al Supervisor lo como contenido minimo:

4+ 1. H expediente de liquidacién de obra debe contar con informe ejecutivo y conformidad del supervisor de

53 obra, asimismo el expediente de liquidacion debera estar foliado y visado en todas sus péginas por el
supervisor.

2. Memoria explicativa del desarrollo de la obra desde su inicio hasta el final, indicando asuntos relevantes,
problematicas ocurridas, acciores asumidas, condusiones, recomendaciones.

3. Memoria descriptiva valorizada.

4. Borrador de minuta y declaratoria de fabrica.

5. Calculo de valorizacion por presupuesto contractual, por obras adicionales, por mayores gastos generales,
por intereses, por penalidades segin corresponda.

6. Calculo de reajustes, deducciones de reajustes, amortizaciones por adelantos otorgados.

SOiRai e
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7. Comparacion de reintegros programados con ejecutados, en fundion de los conceptos de obra atrasada,
obra adelantada.

8. Cronograma de avance fisico de obra programada y/o autorizada

9.  Publicaciones de los indices de precios del INEI, al mes base y de reajuste

10. Copla de resoluciones per ampliacién de plazo, adicionales, otros

11. Constanda de no adeudo a moradores del lugar, firmado por autoridades locales, y/o distritales segin
corresponda

12. Cuaderno de obra original, desde el primer folio hasta la hoja de cierre del cuaderno de obra.

13. Copias de ¢/p por pago de adelantos, valorizaciones, adicionales, intereses, etc. :

14. Copia de carta fianza y/o garantia por adelantos y/o fiel cumplimiento y/o carta de autorizacién de la
retencion de 10%

15. Panel fotografico mostrando etapas relevantes de ejecucion (30 como minimo con la descripcion
correspondiente)

16. Protocolos de calidad original y el resumen respectivo.

17. Planos de replanteo o post construccin (plano de ubicacién y localizacidn en coordenadas utm, planc de
planteamiento de arquitectura general corte y elevacian, plano de planteamiento general de instalaciones
eléctricas, plano de planteamiento general de instalaciones sanitaria incluyendo evacuacién de aguas
pluviales,

18. Planilla de metrados de lo real ejecutado.

19. Actas de entrega terreno, inicio, paralizacion, reinicio, culminacién, carta de designacion del inspector de
obra, del supervisor de obra, carta de entrega del expediente técnico.

20. Acta de recepcidn de obra y observaciones planteadas por el comité (en caso de corresponder).

21. Resolucidn de conformacién de comité de recepcion de obra.

22. Resolucion de aprobacion del expediente técnico.

23. Presupuesto de obra, formulas polinémicas, del expediente técnico.

24. 01 cinta de video editada de post ejecucion, en el que se muestre las metas logradas del proyecto.

25. Contrato de ejecucidn de obra, que induya anexos y adendas, segin sea el caso, bases integradas,
absolucién de consultas, términos de referencia

26. Presupuesto de obra ofertado, cuadro desagregado de los porcentajes de gastos generales, fijos y
variables ofertados por el ejecutor.

27. Adjuntar en lenguaje digital (excel) los célculos detallados y sustentados de valorizaciones, reintegros,
deducciones, amortizaciones, pagos a cuenta, penalidades etc.

28. Otros documentos que el supervisor y/o ejecutor considere pertinente.

De no presentar la Liquidacién en los plazos sefialados y en conformidad al art. 208° del reglamento de la ley de
contrataciones del estado, es responsabilidad de la Entidad elaborar la liquidacion en idéntico plazo, slendo los
gastos a cargo del contratista. La Entidad notifica la liquidacién al contratista para que éste se pronuncie dentro
de los quince (15) dias sigulentes.

La ENTIDAD ha dispuesto si el Contratista no presenta la Liquidacién en los plazos sefialados y en conformidad
con el Art. 208° del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, la Entidad asume elaborar Ja Liquidacion
en idéntico plazo, si fuera el caso; con adicionales, variaciones, reducciones, ampliaciones y otras modificaciones
en la ejecucion de |a obra, concurriendo el gasto del 1% al valor referencial del contrato original suscrito con la
Entidad, siendo los gastos a cargo del Contratista.

La Entidad o el contratista, segin corresponda, deben efectuar el pago del monto correspondiente al saldo de fa
liquidacién del contrato de obra, en el plazo de 20 (velnte) dfas calendario, computados desde el dia siguiente
del consentimiento de la liquidacién. Para tal efecto, la parte que solicita el pago debe presentar el comprobante
de pago respectivo.

RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

La Responsabilidad del contratista por Ja calidad ofrecida y por los vidos ocultos de la cbra ejecutada, es de ocho -

(08) aios, contado a partir de la conformidad de la recepcion total o parcial de la obra, segdn corresponda, de

+ conformidad al Articulo 40° de la Ley de Contrataciones del Estado, aprobado por Ley N° 30225. 2

El contratista es ef responsable de la calidad ofrecida en la ejecucion de la obra (destruccién total o parciaimente,

; por razones imputables al contratista) por un plazo de siete (7) afios computados partir de la conformidad de la

recepcién total o parcial de la obra otorgada por la SGSyLO. "

El contratista es el responsable por la calidad ofrecida y por los vicios ocuitos de los bienes en general seran de
dos (02) afios contados a partir de la conformidad otorgada. La cual se acreditard mediante una dedlaracion
jurada,

DERECHOS LEGALES IRRENUNCIABLES DEL CONTRATANTE '
La ENTIDAD no podré ser privada o impedida, en virtud de cualquier medicién, ciiculo o valorizacion, realizados
antes o después de la terminacién y aceptacion de la Obra y de los pagos correspondientes efectuados, de
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verificar las caracteristicas de calidad de los materiales utilizados, las condiciones de la obra cjecutada y el
verdadero monto reembolsable al Contratista, ni de demostrar que tales mediciones, caiculos o valorizaciones
estuvieran Incorrectos o que los materiales y la obra no estuviesen de acuerdo con las estipulaciones del Contrato.
La ENTIDAD no podra ser privada ni impedida, no obstante la existencia de dichas mediciones, calculos,
valorizaciones y pagos realizados, de su derecho de recuperar del Contratista, de sus garantias o por cualquier
otro medio, el importe de los dafios que considere ocasionades por no haber cumplido el Contratista con lo
establecido en los Documentos de Contrato.

La aceptacion por parte del Supervisor, o cualquier pago efectuado en concepto de aceptacion de una parte o la
totalidad de la Obra, cualquier tiempo transcurrido o cualquier posicién adoptada por el Supervisor, no podran
significar una renuncia a los derechos legales de fa ENTIDAD sobre cualquier parte del Contrato, o de cualquier
potestad o derecho de Indemnizacion.

CUADERNO DE OBRA

En la fecha de entrega del terreno, se abrira el Cuaderno de Obra Digital, en cual se encuentra aprobado con la
DIRECTIVA N° 009-2020-0SCE/CD mediante la RESOLUCION N°100-2020-OSCE/PRE el cual es de uso obligatorio
en los contratos de obra que deriven de procedimientos de seleccién convocados desde el 14 de agosto del 2020.

En el cuaderno de obra se anotaran los hechos relevantes que ocurran durante la ejecucion de ella, por el
supervisor o residente, seglin sea el que efectud la anotacion. Las solicitudes que se realicen como consecuencia
de las ocurrencias anotadas en el Cuaderno de Obra, se haran directamente a la Entidad por el contratista o su
representante legal, por medio de comunicacién escrita. El Cuaderno de Obra sera cerrado por el supervisor
cuando la obra haya sido recibida definitivamente por la Entidad.

_ En caso de resolucién contractual por cualquiera de la parte, el Cuadernc de Obra serd entregado a la Entidad,
ajo apercibimiento de aplicarse la penalidad por la no entrega del Cuaderno de Obra a la Entidad.

M)CUMENTOS COMPLEMENTARIOS DE LOS TERMINOS DE REFERENCIA:

B¥rman parte integrante del Contrato, las presentes Bases y todos los documentos indicados en -los
equerimientos técnicos minimos proporcionados por la ENTIDAD; asi como, los planos y toda ofra

documentacion referente a la Obra, que tienen por finalidad complementarse mutuamente.

En caso de discrepancia entre diferentes partes de los Documentos de Contrato, se aplicard el siguiente orden de

precedencia entre los mismos:

>~ La normativa pertinente.

Contrato.

Condiciones Generales del Contrato.

Bases de la Licitacion.

Propuesta del CONTRATISTA.

Garantfas: De Fiel Cumplimiento de Contrato, De Adelantos (Directos y por materiales, insumos o servicios

puestos a disposicion del objeto del Contrato).

Otros documentos que forman parte del Contrato.

V ¥VVVYVYY

En caso de alguna dificultad en la interpretacién de los Documentos de Contrato, el Supervisor sera el encargado
de transmitir al CONTRATISTA las aclaraciones necesarias, luego de que éstas sean establecidas en consulta con
la ENTIDAD. 3

Y DEMAS ATRIBUCIONES ESTIPULADAS EN EL CAPITULO III DE LA SECCION ESPECIFICA DE LAS:
BASES INTEGRADAS DEL PROCEDIMIENTO DE SELECCION QUE ESTABLEZCAN OBLIGACIONES -

PARA LAS PARTES.

CLAUSULA TERCERA: MONTO CONTRACTUAL

El monto total del presente contrato asciende a la suma de S/. 67,245,585.16 (SESENTA Y SIETE MILLONES
DOSCIENTOS CUARENTA Y CINCO MIL QUINIENTOS OCHENTA Y CINCO CON 16/100 SOLES) que
Incluye todos los impuestos de Ley. El egreso que origina el cumplimiento del presente contrato sera afectado a
las Certificaciones de Crédito Presupuestario N° 1798, 1799, y; 1800 en la Fuente de Financiamiento: 3 Recursos
por Operaciones Oficiales de Crédito, Rubro 19 Recursos por Operaciones Oficiales de Crédito, Meta Presupuestal:
011 y Especifica de Gasto 2.6.22.22, correspondiente al ejercicio presupuestal 2021. Asimismo, cuenta con
Prevision Presupuestal hasta el Afio Fiscal 2022 de acuerdo a las condiciones detalladas en el
MEMORANDO N° 653-2021-GRJ/GRPPAT, emitida por la Gerencia Regicnal de Planeamiento, Presupuesto
y Acondicionamiento Territorial,

Este monto comprende el costo de la ejecucion de la obra, todos los tributos, seguros, transportes, inspecciones,
pruebas y, de ser el caso, los costos laborales conforme a la Jegislacién vigente, asi como cualquier otro concepto
que pueda tener incidencia sobre la ejecucion de la prestacion materia del presente contrato.
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CLAUSULA CUARTA: DEL PAGO

LA ENTIDAD se obliga a pagar la contraprestacion a EL CONTRATISTA en soles, en periodos de
valorizacién mensuales, conforme a io previstc en la seccidn especifica de las bases. Asimismo, LA ENTIDAD
o EL CONTRATISTA, seglin corresponda, se cbligan a pagar el monto correspondiente al saldo de la liquidacién
del contrato de obra, en el plazo de 20 dias calendarios, computados desde el dia siguiente del consentimiento
de la liquidacion.

La Entidad deberd realizar el pago de la contraprestacion pactada a favor del contratista en Valorizacién Mensual:

» Valorizacion mensual, que debe ser presentada al Inspector o Supervisor, para que gestione su aprobacién
por parte de la SUB GERENCIA DE SUPERVISION Y LIQUIDACION DE OBRA, una vez aprobado, el
Contratista generaré la factura para proceder al tramite del pago.

» Recepdén y conformidad del Inspector o Supervisor

» Informe del funcionario responsable del drea usuaria emitiendo su conformidad de la prestacion efectuada.

» Factura.

» Copia de contrato.

Los pagos se realizardn a nombre de la empresa, CHINA CIVIL ENGINEERING CONSTRUCTION
CORPORATION SUCURSAL DEL PERU con RUC N° 20604269009, el cual autoriza a LA ENTIDAD,
abonar los pagos al Cédigo de Cuenta Interbancaria (CCI) N° 06000101000009232558 del BANCO
ICBC PERU BANK.

En caso de retraso en el pago de las valorizaciones, por razones imputables a LA ENTIDAD, EL CONTRATISTA
tiene derecho al reconocimiento de los intereses legales efectivos, de conformidad con el articulo 39 de la Ley de
Contrataciones del Estado y los articulos 1244, 1245 y 1246 del Cadigo Civil. Para tal efecto, se formulard una
valorizacion de intereses y el pago se efectuara en las valorizaciones siguientes.
CLAUSULA QUINTA: DEL PLAZO DE LA EJECUCION DE LA PRESTACION
El plazo de ejecucion de la obra, el equipamiento y montaje hasta la puesta en servicio, materia de la presente

=l convocatoria, es de 420 DIAS CALENDARIO, ol mismo que se computa desde el dia siguiente de cumplidas las

condiciones previstas en el articulo 176 del Reglamento.

INICIO DEL PLAZO:
a) Ejecucién contractual
El contrato tiene vigencia desde e! dia siguiente de la suscripcién del documento gue lo contiene. Dicha
vigencia rige hasta el consentimiento de la liquidacion de la obra y se efectlie el pago correspondiente.
b) Plazo de inicio de ejecucion de obra:
El inicio del plazo de ejecucién de obra comienza a regir desde el dia sigulente de que se cumplan las
siguientes condiciones:
> Que la Entidad notifique al contratista quien es el inspector o el supervisor, segtin corresponda;
» Que la Entidad haya hecho entrega total o parcial del terreno o iugar donde se ejecuta {a obra, segin
corresponda;
> Que |a Entidad provea el calendario de entrega de ios materiales e insumos que, de acuerdo con las
Bases, hubiera asumido como obligacién; .
> Que la Entidad haya hecho entrega del expediente técnico de obra completo, en caso este haya sido
modificado con ocasion de la absolucion de consultas y observaciones;
> Que la Entidad haya otorgado al contratista el adelanto directo, en las condiciones y oportunidad
establecidas en el articulo 181 del Reglamento.
Las condiciones a que se refieren los numerales precedentes, deben ser cumplidas dentro de los quince (15)
dias contados a partir del dia siguiente de la suscripcion del contrato. En caso no se haya solicitado Ia
entrega del adelanto directo, el plazo se inicia con el cumplimiento de las demas condiciones. ’
La Entidad puede acordar con el contratista diferir la fecha de inicio del plazo de ejecucién de la obra segtin
los supuestos previstos en el numeral 176.9 del articulo 176 del Reglamento.

EL LUGAR DE EJECUCION DE LA OBRA ES EL SIGUIENTE:
DISTRITO : EL TAMBO

PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

.
-

CLAUSULA SEXTA; PARTES INTEGRANTES DEL CONTRATO
El presente contrato esta conformado por las bases integradas, la oferta ganadora, asi como los documentos
derivados del procedimiento de seleccién que establezcan obligaciones para las partes.
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CLAUSULA SETIMA: GARANTIAS

EL CONTRATISTA entregd al perfeccionamiento del contrato la respectiva garantia incondicional, solidaria,
irevocable, y de realizacion automatica en el pais al solo requerimiento, a favor de LA ENTIDAD, por los
conceptos, montos y vigendias siguientes:

e De fiel cumplimiento del contrato: S/ 6,724,558.52 (Seis Millones Setecientos Veinticuatro Mil
Quinientos Cincuenta y Ocho con 52/100 soles), a través de la CARTA FIANZA N°
LG5205021000083 emitida por BANK OF CHINA (PERU). Monto que es equivalente al diez por ciento
(10%) del monto del contrato original, la misma que debe mantenerse vigente hasta el consentimiento de
la liquidacion final,

CLAUSULA OCTAVA: EJECUCION DE GARANTIAS POR FALTA DE RENOVACION

LA ENTIDAD puede solicitar la ejecucién de las garantias cuando EL CONTRATISTA no las hubiere renovado antes
de la fecha de su vendmiento, conforme a lo dispuesto en el literal a) del numeral 155.1 del articulo 155 del
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

»
.

LA ENTIDAD otorgara un adelanto directo por el (5%) del monto del contrato original.

£l contratista debe solicitar formalmente e adelanto directo dentro de los ocho (8) dias siguientes a la
suseripcidon del contrato, adjuntando & su solicitud la garantia por adelantos mediante CARTA FIANZA y el
comprobante de pago corresponciente. LA ENTIDAD debe entregar el monto solicitado dentro de los siete (7)
dias siguientes z la presentacion de a solictud de L. CONTRATISTA.

Venddo el plazo para solicitar el adelanto no procedera la solicitud.

LA . ESO
LA ENTIDAD otorgara adelantos para materiales o insumos per el (5% del monto del contrato original, conforme
al calendario de adquisicion de materiales o Insumos presentado por EL CONTRATISTA.

La entrega de los adelantos se realizard en un plazo de 15 dias calendario previos a la fecha prevista en el
calendarlo de adquisicién de materiales o insumos para cada adquisicién, con la finalidad que EL CONTRATISTA
pueda disponer de los materiales o insumos en la oportunidad prevista en el calendario de avance de obra
valorizado. Para tal efecto, EL CONTRATISTA debe solicitar la entrega del adefanto en un plazo de 8 dias
calendario anteriores al inicio del plazo antes mencionado, adjuntando a su solicitud la garantia por adelantos
mediante CARTA FIANZA y el comprobante de pago respectivo.

La primera solicitud de El CONTRATISTA debe realizarse una vez iniciado el plazo de ejecucion de la obra. No
procede el otorgamiento del adelanto para materiales e insumos en los casos en que las solicitudes
correspondientes sean realizadas con posterioridad a las fechas sefialadas en el calendario de adquisicion de
materiales e insumos.
A UNDECIMA: CO
La conformidad de la obra serd dada con la suscripcion del Acta de Recepcion de Obra.

A UODECIMA: RA
EL CONTRATISTA declara bajo juramento que se compromete a cumplir las obligaciones derivadas del presente
contrato, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar con el Estado en caso de incumplimiento.

Los rl@gos Identlﬂcados que pueden ocurmdurante la ejemcnén de la obra y Ia dehen’mnauon de la parte de!'

contrato que debe asumirlos durante la ejecucién contractual, son los sigulentes:

3 4. PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS
3. INFORMACION DEL RIESGO 4.2 ACCIONES A 43
4.1 ESTRATEGIA RIESGO
SELECCIONADA REALIZAR EN EL MARCO | sggnAn0
2 A
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Modificaciones y ajustes al
:::ralys repl:rteo,apm estudios Coordinacién oportuna para
R1 efecutados por el contratista de Moderado X compatibilizar el expediente | X
obra con autorizacidn de la técnico.
& superviskin y/o entdad.
&
< Demora en la revisiin y/o
& apmbacidn & Ueefienlo Considerar reuniones  die: |
o R2 Alla X exposicién de problemas | X
e por parte de la
wi con la supervisidn
=5 swervidén y/o entidad,
wiz
o o )
= de
& O e s e, o
£5 R3 | agregados, materisl de | Moderado | X verificacida | X
3 préstama y otos) durante la “”.‘mm.“e"‘ma'
ejecucién de la obra, segin norma técnica.
Cambio de botaderos de 7 5
R4 | desmonte durante la ejecucidn | Moderaco | X Coordinar para verificacién, X
de la oora.
Fallas de equipes (grias, Considerar  alquilar ¢
RS bomba de concreto, camién | Moderado X equipe inmediatamente sl X
volquetes). s urgente.
m:e Ve sm Evaluacion inmediata ¥
RG geotéenica,  hidroldgica e' Alta X proyeccién de adicional y | X
hidraulica. deductivo,
Presencia de precipitadones Acelerar  trabajos  que
R7 pluviales en épocas de Alta X compliquen |a estructura del | X
invierno. pavimento.
No obtener aprobacidn del pian
de monitoreo ambiental, en los
R3 tiempos  requeridos Esara la Baja X m&m il P
cbra, por el contratista de 2
cbra.
Dafios  ambientales  por
R9 inadecuadas practicas del Alta X Aplicar  penalidad al X
proceso  constructivo no contratista.
auterizado.
Dafios a terceros por
inadecuadas practicas  del Aplicar penalidad al
RO | oroceso  constructivo o | MO%erace | X contratista. X
= Informacidn Coordinacién oportuna para
gy R11 técnicas, sin | Moderado X compatibilizar el expediente | X
—
m, fundamento. técnico,
~y .
Q- Congestionamento  de  vias ; :
RIZ | pars of careo de elminacsn | Baja X Tratepons:  en . - horarlo, X
de material excedente. Tiocurna. P
Reuniones continuzs con el
R13 Conflicto social, Moderado X personal obrero, X
Incumplimiento del contratista Y Y (e
de plazos, ejecutar smtener nog
R14 o Alante s Moderado X Intervencidn  econdmica. X
thcoicas, P.somr ¢l contrato seg(n
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Retraso en el suministro de |
R15 matertaies con respedto a la | Moderado Contar con otro proveedor. X
fecha plenficada.
Disefios arquitecténicos
R16 de = "'rm"m‘:; Moderado a Inadé:ﬂ &
especialidades:  Arquitectur, x lme;“’,;“g“ dad. " de
Estructuras, Sanitarias, ]
Eléctricas y Electromecdnicas.
Reclamo de vecinos por los Que ¢! personal use equipos
R17 ruidos emitidos durante la | Moderado ) herramientas  que X
construccién. generen menor ruido.
Cambics en el alcance : 7
Coordinar para que la
R18 del producto vy proyecto, Maderado A
ssiones de metrados. ¥ ‘ supervision defina en cbra.
ol i1 | .
L2 entided insatsfecha por e t Solictar  al  conratista
Incumplimiento del plan de | crenograma acelerado.
RIS proyecto, especiicamente los | Moderado Intervencion  econdmica.
objetivos (alcance y Resolver ¢l contrato seqdn
aonograma). RLCE.
Accidentes con dafios
personales y  materiales Considerar mayor personal
RO Gwante  la etapa ce | Moderado A en sequridad. X
construcaén, : |
Plan de calidad con estdndares Coorginar con |4 supervision
muy altes, fo cual para que redefine o
R21 Imposibilita & cumplimiento Moderado estandar que sea
| de los mismos. compatible con el inicial.
' Falta de espacios para climinar
material de  desmonte, Transportar o material
R22 producto de las | Moderado X excedente, antes de que X
excavaciones para incomade en los tradbajos.
cimentaciones.

DECI

UARTA: RES

CLAUSULA | [MA CUARTA: RESPONSABILIDAD POR VICIOS OCULTOS

Ni la suscripcién del Acta de Recepcion de Obra, ni el consentimiento de la liquidacidn del contrato de obra,
enervan el derecho de LA ENTIDAD a reclamar, posteriormente, por defectos o vicios ocultos, conforme a lo
dispuesto por los articulos 40 de la Ley de Contratzciones del Estado y 173 de su Reglamento.

Hl plazc méximo de responsabilidad de EL CONTRATISTA es de siete (7) afios, contados a partir de la
conformidad de la recepcion total o parcial de la obra.

.

: PEN,
Si EL CONTRATISTA incurre en retraso injustificado en la ejecudon de las prestaciones objeto del contrato, LA
ENTIDAD le aplica automéaticamente una penalidad por mora por cada dia de atraso, de acuerdo a la siguente

férmula:

Penalidad Diaria =

Donde:

0.10 x monto vigente

F x plazo vigente en dias

F = 0.15 para plazos mayores a sesenta (60) dias o;
F = 0.40 para plazos menores o iguales a sesenta (60) dias.

Fl retraso se justifica a través de la solicitud de ampliacion de plazo debidamente aprobado. Adicionalmente, se
considera justificado el retraso y en consecuendia no se aplica penalidad, cuando EL CONTRATISTA acredite, de
modo objetivamente sustentado, que el mayor tiempo transcurrido no le resulta imputable. En este (ltimo caso
2 calificacién del retraso como justificado por parte de LA ENTIDAD no da lugar al pago de gastos generales ni
costos directos de ningdn tipo, conforme el numeral 162.5 del articulo 162 del Reglamento de la Ley de

Contrataciones del Estado.

Adicionalmente a la penalidad por mora se aplicarn las siguientes penalidades:

ARCHAA
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horas, o en el caso de demoras injustificadas los
cronogramas  reprogramados o acelerados de
trabajo, dentro del plazo indicado en ia Ley de
Contrataciones y su Reglamento,

PRUEBAS y ENSAYOS

Cuando el contratista no presenta las pruebas o
ensayos previamente a la realizacién de pruebas
0 ensayos se deberd notificar al contratists el
plazo para realizar las mencionaras pruebas o
ensayos para verificar |2 calidad del céiculo de
concreto y materiales dentro de los trabajos
ejecutacos. La multa es por cada incumplimiento.
RESIDENTE DE OBRA

Cuando el Ingeniero Residente no se encuentra

en forma permanente en la obra. La multz es por

cada dia.

EQUIPOS DECLARADOS PARA LA FIRMA DE
CONTRATO

Cuando el contratista no presente los equipos
dedarados para la firma de contrato. La multa es
por cada equipo.

del monto del contrato.

Uno por dos mil (1/2000)
del monto del contrato.

Uno por dos mil {1/2000)
del monto del contrato.

Uno por dos mil (1/2000)
del monto del contrato.

N° PENALIDADES FORMA DE CALCULO PROCEDIMIENTO
Cuando el personal acreditado permanece menos
de sesenta (60) dias desde el inicio de su
participacién en la egjecucién del contrato o del 0.5 UIT por cada dia de
1 integro del plazo de ejecucion, si este es menara  ausencia del personal en ?gg‘ah;“gemw de
los sesenta (60) dias, de conformidad con las obra en el plazo previsto. h SEQ :
disposiciones establecidas en el numeral 190.2 del
o articulo 190 del Reglamento,
588 =
ZXgE En caso el contratista incumpla con su obligacion 0.5 UIT por cada dia de o :
-:§§=: 2  de efecuter la prestacon con el personal  ausencla del personal en ;egﬁa"mmm?de
§3 ws acreditado o debidamente sustituido. obra, : 2
- - < e - i i §e
gg S Si el contratista 0 su personal, no permite el Cinco por mil (5/1000) del
ok 3 acceso al cuademo de obra al supervisor de la  monto de |a valorizacién | Segin informe del supervisor de
128 obra, seglin corresponda, impidiéndole anotar ‘as  del periodo por cada dia la obra, seg(n corresponda.
‘G ocurencias.? de dicho impedimenta.
INDUMENTARIA E IMPLEMENTOS DE
PROTECCION PERSONAL Uno por dos mil (1/2000)  Seqin informe el supervisor de
4  Cuando el contratista no cumpla con dotar a su dei monto del contrato. la obra, seg(in corresponda
personal o parte del personal de fos elementos de ° ’ .
seguridad. La multz es por cada dia.
CALIDAD DE LOS MATERIALES
Cuando el contratista ingrese materiales a la obra
sin fa autorizaddén del supervisor o utilice para la
5 efecucidn de i2 obra materiales de menos calidad | POr oSl (1/2000)  Seqln informe m de
que los espedificadas en el Expediente Téanico. Lz ; . Segin :
muita es por cada materlal no auterizade o Ao
adecuado.
CRONOGRAMA VALORIZADO AL INICIO
DEL PLAZO CONTRACTUAL
Cuando el contratista no cumpla con entregar el
calendario valorizado adecuado a la Fecha de -
6  inicio del plazo contractuzl, en un plazo de 24  Un© Por dos mil (1/2000) | Segin informe del supervisor de

la obra, segln corresponda.

Seg(in Informe del supervisor de
la obra, segln corresponda,

| Segin informe del supervisor de

la obra, segin corresponda.

Segun informe del supervisor de
la obra, segin corresponda.

92

'Esamﬂ%dmadmaadamwdamaﬂbmEmﬂmwmmamgammmmam
Gue deriven de procedimientos de sefecdicn para la elecucicén de obras, convocades a partir de la entrada en vigencia de i3
Dwectiva N© 009-2020-0SCE/PRE (14.08.2020), salvo que se hays autorizado el uso del cuadermo de obira fisico, segdn lo
previsto en el numeral 9.3 de dicha Directiva.
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POR ATRASO EN SUBSANAR LAS
OBSERVACIONES PENDIENTES.
Cuando el contratista de manera injustificada, no
presente la subsanadén y levantamiento de
10 obscrvaciones seflaladas en e  acla
correspondiente de forma final de manera
completa, exigidos en el expediente técnice. La
multa es por cada dia de retraso a partir de
notificado por el Supervisor y/o Entidad.

Uno por cos mil (1/2000)  Segun informe del supervisor de
del monto del contrato. la obra, segun corresponda.

POR INASISTENCIA DE LOS
ESPECIALISTAS DEL CONTRATISTA A
REUNION CONVOCADAS POR LA ENTIDAD
CONTRATANTE
Cuando el contratista de manera injustificada, no
asista con sus espedalistas a reuniones
1 convocadas por la Entidad, exigidos en el Uno por dos mil (1/2000)  Segln informe dei supervisor de
expediente técnico. Previamente las reuniones del monto de! contrato. la obra, segin corresponda.
seran notificadas por l2 entidad al contratista si s¢
realizaran e manera presencial o mediante
videoconferencia
La entidad notificara al contratista el listado de los
especialistas que deberdn asistir a las reuniones,
La multa es por cada dia de inasistencia.

VALORIZACIONES
Cuando ¢l contratista no presenta al Supervisor la
5 | e ‘.”";“;:;“:"dd““ pﬂ“':’n:eé‘i’: ey gj: ' Uno por dos mil (1/2000)  Segin Informe del supervisor de
s i del monto del contrato. 1a obra, segun corresponda.
Se aplicard una penalidad por cada dia de demora
en la entrega de la valorizacién ce obra.

Estas penalidades se deducen de las valorizaciones o en la liquidacion final, segin corresponda; o si fuera
necesario, se cobra del monto resultante de la ejecucion de la garantia de fiel cumplimiento.

La penalidad por mora y las otras penalidades pueden alcanzar cada una un monto méximo equivalente al diez
por ciento (10%) del monto del contrato vigente, o de ser el caso, del ftem que debid ejecutarse. )

Cuando se llegue a cubrir el monto maximo de la penalidad por mora o el mento méximo para otras penalidades,
LA ENTIDAD puede resolver el contrato por incumplimiento.

CLAUSULA DECIMA SEXTA: RESOLUCION DEL CONTRATO

Cualquiera de las partes puede resolver el contrato, de conformidad con el numeral 32.3 del articulo 32 y articuly
36 de la Ley de Contrataciones del Estaco, y el articulo 164 de su Reglamento. De darse el caso, LA ENTIDAD
procederé de acuerdo a lo establecido en los articulos 165 y 207 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del
Estado.

CLAUSULA DECTMA SETIMA: RESPONSABILIDAD DE LAS PARTES

Cuando se resuelva el contrato por causas imputables a algunas de las partes, se debe resarcir los dafios y
perjuicios ocasionados, a través de la indemnizacion corresponciente. Ello no obsta la aplicacion de las sanciones
administrativas, penales y pecuniarias a que dicho incumplimiento diere lugar, en el caso que éstas correspondan.

Lo sefalado precedentemente no exime a ninguna de las partes del cumplimiento de fas demas obligadones
previstas en el presente contrato.

: AN
EL CONTRATISTA declara y garantiza no haber, directa o indirectamente, o tratdndose de una persona juridica a
través de sus socios, integrantes de los drganos de administracién, apoderados, representantes legales,
funcicnarios, asesores o personas vinculadas a las que se refiere el articulo 7 del Reglamento de la Ley de
Contrataciones del Estado, ofrecido, negociado o efectuado, cualquier pago o, en general, cualquier beneficio o
incentivo ilegal en relacion al contrato.

Asimismo, el CONTRATISTA se obliga a conducirse en todo momento, durante la ejecucién del contrato, con
honestidad, probidad, veracidad e Integridad y de no cometer actos ilegales o de corrupcién, directa o
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indirectamente o a través de sus sodos, accionistas, participacionistas, integrantes de los drganos de
administracién, apoderados, representantes legales, funcionarios, asesores y personas vinculadas a las que se
refiere el articulo 7 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado,

Ademés, EL CONTRATISTA se compromete a i) comunicar a las autoridades competentes, de manera cirecta y
oportuna, cualquier acto o conducta ilicita o corrupta de la que tuviera conocimiento; y ii) adoptar medidas
técnicas, organizativas y/o de personal apropiadas para evitar los referidos actcs o practicas.

N 2 ;
Solo en lo no previste en este contrato, en la Ley de Contratacicnes del Estade y su Reglamento, en las directivas
que emita el OSCE y demas normativa especial que resulte aplicable, seran de aplicacién supletoria las
disposiciones pertinentes del Cédige Civil vigente, cuando corresponda, y demés normas de derecho privado.
CLA : ON D
Las controversias que surjan entre las partes durante la ejecucidn del contrato se resuelven mediante condliacién
o arbitraje, segiin el acuerdo de las partes.

Cualquiera de las partes tiene derecho a iniciar el arbitraje a fin de resolver dichas controversias dentro del plazo
de caducidad previsto en la Ley de Contrataciones del Estado y su Reglamento.

Facultativamente, cualquiera de las partes tiene el derecho a solicitar una conclliacién dentro del plazo de
caducidad correspondiente, segln lo sefialado en el articulo 224 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del
Estado, sin perjuicio de recurrir al arbitraje, en caso no se llegue a un acuerdo entre ambas partes o se llegue a
un acuerdo parcial. Las controversias scbre nulidad del contrato solo pueden ser sometidas a arblitraje.

El Laudo arbitral emitido es inapelable, definitivo y obligatoric para las partes desde el momento de su notificacién,
segln lo previsto en el numerai 45.21 del articulo 45 de Ja Ley de Contrataciones del Estado.

A -
Las partes acuerdan para la solucion de las controversias derivadas del presente Contrato de Obra conformar una
Junta de Resolucién de Disputas. La Junta de Resolucién de Disputas estara compuesta y designada conforme la
Directiva del OSCE sobre Junta de Resolucién de Disputas.

-

: F D
Cualquiera de las partes puede elevar el presente contrato a Escritura Piblica corriendo con todos los gastos que
demande esta formalidad.
CLAUS AY)

CLAUS MA RA: DC " PARA E E. A
Las partes declaran el siguiente domicilio para efecto de las notificaciones que se realicen durante la ejecucién
de! presente contrato:

-
Py
- -

.

DOMICILIO DE LA ENTIDAD: Jr. Loreto 363 — Distrito y Provincia de Huancayo ~ bepartamento de Junin.

DOMICILIO DEL CONTRATISTA: Cal. Enrique Palacios Nro. 335 Int. 503 Urb. Surquillo, Distrito Mirafiores -
Provincia y Departamentc de Lima. : A

La variacién del domicilio aqui declarado de alguna de las partes debe ser comunicada a la-otra pqrté, formalmente
Y por escrito, con una anticipacién no menor de quince (15) dfas calendario.

. De acuerdo con las Bases das, la oferta y las disposiciones del presente contrato, las partes lo firman por.
triplicado en sefial de conf icfad en la cludad de Huancayo, 2 los 24 dias del mes de mayo de 2021.

‘ NO MOYA
[UIS ALBERTO SALVATIERRA JAIME ROLANDO LINO MOYA
Director Regional de Administracién y Finanzas APODERADO

CHINA CIVIL ENGINEERING CONSTRUCTION
CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
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ANEXO B. PLANO DE UBICACION
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ANEXO C.PANEL FOTOGRAFICO

Moédulo de Administracion

Solado en Sector de

Administracion

25/4/22.9:.42 a. m.

12.05866619S 75.21806714W

Sebastian Lorente

I:E. MARISCAL CASTILLA - EL TAMBO - HUANCAYO.

Acero inferior — Sector

Administracion
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Acero en viga de
cimentacion — Sector de

administracion.

Acero en cimentacion —

Sector Administracion.

/5/2212:15 p. m.
12 058498618 75.21769505W
0 Sebdolldn Lorente

Vaciado de cimentacion —

Sector Administracion
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Encofrado en cimentacion -

Sector administracion

SR

R . 11/5/22118
gjg “2 4

058414235621 /9
'ALLA EL TAVBOSIUE

F3iz=aiz it

1
b—

{7

Encofrado en Sector

Administracion

Concreto en

Sector de Administracion




99
Moédulo Auditorio

Perfilado en cimentacion

Sector Auditorio

a Vicloria
UANEAYO.

Acero en cimentacion —

Sector Auditorio

J' - rL-__, o § By

Izaje en columnas -

Secrtor Auditorio

5/6722 2:11.psm

12068176845 75.21829408W
% $e La Victoria

LE_MARISEBAISCAS TIL LAY EE TAMBO - HUANCAYO.
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Acero en columnas —

Sector Auditorio

N

575722 211 pam,
45.75.21829408W

p La Victoria
MBO - HUANCAYO.

Acero en columnas —

Sector Auditorio

26/4/224:33 p. m;

12.05816727S75.21817651W

l=a Victoria

LE. MARISCAL CASTILLA - EL TAMBO - HUANCAYO.

Acero en vigas de
cimentacion —

Sector Auditorio

9/5)22'%
5817472S 7521
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Concreto en sobrecimiento -

Sector Auditorio

W
i

\

|

;

s
\

-

A &x\l\&

Acero en cimentacion —

Sector Auditorio

700274

: 'l 57187524

Rk

Concreto en cimentacion —

Sector Auditorio




102

Desencofrado en

cimentacion —

Sector Auditorio
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ANEXO D - PLANOS

MODULO DE ADMINISTRACION

MODULO DE ADMINISTRACION

MODULO DE ADMINISTRACION

MODULO DE ADMINISTRACION

MODULO DE ADMINISTRACION

MODULO DE ADMINISTRACION

MODULO DE ADMINISTRACION

MODULO DE ADMINISTRACION
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MODULO DE AUDITORIO

MODULO DE AUDITORIO

MODULO DE AUDITORIO

MODULO DE AUDITORIO

MODULO DE AUDITORIO

MODULO DE AUDITORIO

MODULO DE AUDITORIO

MODULO DE AUDITORIO
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i. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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“Mejoramiento en la productividad aplicando el Sistema Last Planner en la obra instituciéon Educativa Mariscal Castilla, Distrito de EI Tambo -

Huancayo — Junin, 2023

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

(Cual es la influencia del Sistema Last Planner en la
planificacion de la obra Institucion Educativa
Mariscal Castilla, Distrito De El Tambo - Huancayo
— Junin?

Mejorar la productividad utilizando el Sistema
Last Planner en la obra Institucion Educativa
Mariscal Castilla Distrito De El Tambo -
Huancayo — Junin.

El Sistema Last Planner mejora la
planificacion en la obra Institucion
Educativa Mariscal Castilla, Distrito De El
Tambo - Huancayo — Junin.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICA

(Como influye la implementacién del Master Plan en
el Sistema Last Planner para la obra Institucion
Educativa Mariscal Castilla, Distrito De El Tambo -
Huancayo — Junin?

Disefiar el Master Plan para mejorar la
planificacion de la obra Institucion Educativa
Mariscal Castilla, Distrito De El Tambo -
Huancayo — Junin.

El Master Plan mejora la planificacion en la
obra Instituciéon Educativa Mariscal
Castilla, Distrito De El Tambo - Huancayo
— Junin.

(Como influye el LookAhead Planning del Sistema
Last Planner para la obra Institucion Educativa
Mariscal Castilla, Distrito De EI Tambo - Huancayo
— Junin?

Disefiar una planificacion mediante el
LookAhead Planning para mejorar la
planificacion de la obra Institucion Educativa
Mariscal Castilla, Distrito De El Tambo -
Huancayo — Junin.

El Sistema Last Planner mejora la
planificacion de recursos a 6 semanas
mediante el LookAhead Planning en la obra
Institucion Educativa Mariscal Castilla,
Distrito De El Tambo - Huancayo — Junin

(Cémo controlar el Porcentaje de Plan de
Cumplimiento (PPC) de las actividades del Sistema
Last Planner para la obra Institucion Educativa
Mariscal Castilla, Distrito de El Tambo — Huancayo
— Junin?

Controlar el Porcentaje de Plan de
Cumplimiento (PPC) de las actividades para
mejorar la planificacion de la obra Institucioén
Educativa Mariscal Castilla, Distrito De El
Tambo - Huancayo — Junin.

El Sistema Last Planner mejora el
Porcentaje de Plan de Cumplimiento (PPC)
de las actividades en la obra Institucion
Educativa Mariscal Castilla, Distrito De El
Tambo - Huancayo — Junin




