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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la planificacion segun el tipo de
contrato en el plazo de ejecucion y los gastos generales de una obra- caso poligono de tiro -
Panamericanos 2019, la investigacion fue de tipo cuantitativo de alcance correlacional causa -
efecto, la poblacion estuvo constituida por las obras publicas pertenecientes al Proyecto Especial
de Juegos Panamericanos Lima 2019 ejecutadas con contratos colaborativos tipo NEC, la muestra
es la obra poligono de Tiro. Como procedimiento se realiza una revision de teoria existente de
control de obra y gastos generales de proyectos ejecutados con contrato convencional y contrato
tipo NEC en libros, tesis, y revistas profundizando el indicador plazo y gastos generales, para el
estudio del plazo se analiza el tiempo de respuesta a las consultas realizadas por el contratista y
para el estudio de gastos generales se analiza la cantidad de recursos implicados a costos indirectos
utilizados cada mes ya que de ese analisis dependeria el monto del adicional, respecto al plazo la
diferencia entre ambos contratos es de 60 dias equivalente a 39% mas que la fecha indicado en el
cronograma contractual, respecto a los gastos generales la diferencia entre ambos contratos es un
23 % que representa la suma de 2,999,375.05 soles, siendo el més eficiente el contrato NEC el
cual depende directamente del plazo, finalmente podemos concluir que el contrato tipo NEC es la
mas favorable para cumplir con el plazo de ejecucion y no contar con desviacion en los gastos

generales.

Palabras clave: planificacion, control de cronograma, new engineering contract (NEC),

contrato convencional, gastos generales
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the influence of planning according to the type of
contract in the execution period and the general expenses of a work - shooting range case - Pan
American Games 2019, the research was of a quantitative type with a correlational scope cause -
effect, the population was constituted by the public works belonging to the Lima 2019 Pan
American Games Special Project executed with NEC-type collaborative contracts, the sample is
the Tire polygon work. As a procedure, a review of the existing theory of work control and general
expenses of projects executed with conventional contract and NEC type contract in books, theses,
and magazines is carried out, deepening the term indicator and general expenses, for the study of
the term, the time is analyzed. in response to the queries made by the contractor and for the study
of general expenses, the amount of resources involved in indirect costs used each month is
analyzed since the amount of the additional would depend on that analysis, with respect to the term
the difference between both contracts is 60 days equivalent to 39% more than the date indicated
in the contractual schedule, with respect to general expenses, the difference between both contracts
is 23%, which represents the sum of 2,999,375.05 soles, the most efficient being the NEC contract,
which depends directly on the term, we can finally conclude that the NEC-type contract is the most

favorable to meet the execution term. tion and not count on deviation in general expenses.

Keywords: planning, schedule control, new engineering contract (NEC), conventional

contract, general expenses.
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I INTRODUCCION

Las obras publicas en el Pert en su mayoria son ejecutados con el contrato convencional,
y muchos de ellos tienen inconvenientes con los plazos de ejecucidon y en consecuencia con el
costo; los plazos y costos presentados en el expediente de obra no se cumplen debido a | factores
como indefiniciones de alcance, incompatibilidad de planos, otros cambios y consultas que se van
realizando en el periodo de ejecucion de obra. El arbitraje en construccion en el Peru es muy
recurrente muchas obras publicas ejecutadas con un contrato convencional, es por ello que en
muchos paises se utilizan ampliamente los contratos internacionales siendo uno de ellos el contrato
NEC, contrato colaborativo recomendado por muchos paises para ejecucion de obras publicas por
su sencillez, claridad y facilidad de lectura, en muchos casos este contrato no necesita ser

interpretado por un abogado y es de facil lectura para todos los involucrados.

El tipo de contrato internacional tipo NEC, elegido en esta investigacion se uso por primera
vez en el Peru en los juegos Panamericanos y Parapanamericanos Lima 2019, después de los
resultados satisfactorios que se tuvieron se estan utilizando en otros proyectos del estado como

colegios y hospitales.

Esta investigacion se basa principalmente en analizar la influencia en el plazo de ejecucion
de obra y los gastos generales teniendo en cuenta la planificacion y la afectacion al cronograma
por el tiempo de respuesta a las consultas realizadas por el contratista segun 2 tipos de contrato, el
contrato convencional utilizado en el Pert y un contrato colaborativo tipo NEC, asimismo dar a

conocer qué tipo de contrato es mas recomendable para ejecucion de obras publicas.
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1.1  Descripcion y formulacion del problema

1.1.1 Descripcion del problema

La mejora en la planificacion y control de obras en un proyecto cada vez esta tomando
mayor énfasis en el rubro de la construccion, muchos paises para mejorar una gestion de proyectos
estan cambiando el uso de contratos convencionales por contratos colaborativos.

Para Latham (1994) la industria de la construccion en muchos paises del mundo es
conocida por ser muy adversario y para Hartman (1997) la principal fuente para la resolucion de
disputas y conflictos es por medio de un contrato escrito y sus cldusulas, estas clausulas a menudo
se interpretan de maneras diferentes.

La suite NEC3 ha sido respaldada por muchos gobiernos y la industria en todo el mundo y
tiene un historial incomparable en la entrega de proyectos a tiempo y dentro del presupuesto,
incluidos los lugares de los Juegos Olimpicos y Paralimpicos de Londres 2012. (Benedetti et al.,
2019).

Podemos mencionar que el contrato NEC3 es un contrato ampliamente difundido en Reino
Unido, y es ampliamente recomendado por el Gobierno sudafricano y a nivel de obras publicas en
Hong Kong y Nueva Zelanda.

Seglin un articulo publicado en el Diario Correo el 23 de marzo del 2019, los sectores
comercio, servicios y construccion son los que mas han llevado sus controversias a arbitrajes,
indicando que al sector construccion le corresponde el 30 % de los arbitrajes que se dan en el Pert.

El contrato NEC En el Pert, se ha utilizado por primera vez a nivel estatal en convenio con

el gobierno britanico para la ejecucion de las obras concernientes a los XVIII Juegos
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Panamericanos y Sextos Juegos Parapanamericanos Lima 2019 los cuales han sido entregados
dentro del plazo establecido.

En los casos mencionados NEC es una familia de contratos que ayudan a aplicar los buenos
principios y practicas de gestion de proyectos y definen relaciones legales y colaborativas entre
los participantes, se puede mencionar que es un tipo de contrato muy utilizado en Reino Unido y
en muchas partes del mundo y tiene mucha acogida por su flexibilidad, claridad y sencillez.

El entorno adverso que hay dentro de los proyectos publicos en Peru, el cual se crea por el
uso generalizado de contratos tradicionales normalmente conduce a retrasos de programacion,
proyectos con costo muy elevados, comportamientos oportunistas por ambas partes, finalizando
en disputas y litigios, en la actualidad en nuestro pais es muy comun que muchas empresas ya han
normalizado el arbitraje al finalizar un proyecto.

En Peru son escasa las investigaciones respecto al uso de este tipo de contrato, existiendo
una necesidad de investigar y evaluar como influencia la planificacion de un contrato NEC y

contrato convencional al plazo de ejecucion y a los gastos generales de obra.

1.1.2  Formulacion del problema

1.1.2.1 Problema General.

(Existe influencia de la planificacion segun el tipo de contrato en el plazo de ejecucion y
los gastos generales de una obra; caso poligono de tiro del Proyecto Especial de Juegos

Panamericanos Lima 2019?
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1.1.2.2 Problema Especifico.

» (Existe influencia de la planificacion y control de obra segun el tipo de contrato en el
plazo de ejecucion de una obra; caso poligono de tiro del Proyecto Especial de Juegos
Panamericanos Lima 2019?

» (Existe influencia de la planificacion y control de obra segtn el tipo de contrato en los
gastos generales de una obra; caso poligono de tiro del Proyecto Especial de Juegos Panamericanos

Lima 2019?

1.2  Antecedentes

1.2.1 Antecedentes Nacionales

Benedetti et al., (2019) en la investigacion “Uso de Contrato Colaborativo para
contrarrestar las desviaciones en costo y tiempo de un proyecto menor a Diez millones de soles ”,
esta investigacion tiene como objetivo comparar los modelos de contratos tradicionales versus los
modelos colaborativos, para determinar posibles ahorros en plazo y costo. Segun el método
aplicativo pueden concluir lo siguiente: De acuerdo con lo analizado en los plazos y en base a la
simulacion, hay una reduccion del plazo en disefio de 29 dias calendarios que corresponde al 20%
y en la fase de construccion una reduccion de 30 dias calendarios que corresponde al 18%.

Alvarez (2019) en la investigacion “Anélisis de la productividad en una edificacion en
altura a través de la implementacion de Last Planner System”, el autor tiene como objetivo
Analizar la productividad en la planificacion en la etapa de ejecucion de obras civiles a través de
los indicadores de la metodologia de Last Planner System, para una edificacion en altura, para
determinar posibles ahorros en plazo y costo. Después de haber realizado el estudio en la etapa de

gjecucion en una obra de edificaciones, concluye lo siguiente: Los resultados de los indicadores
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de la metodologia Last Planner System mostraron un incremento en la productividad, trabajo con
mayor fluidez, confiabilidad en la programacion, anticipacién de restricciones y sobre todo la
aceptacion del cliente y la empresa. Asimismo, indica que la ejecucion del casco estructural se
concluy6 con 8 dias de anticipacion a lo indicado en el cronograma contractual.

Chokewanka y Sotomayor (2018) en la investigacion “Sistema Last Planner para mejorar
la planificacion en la obra civil del Centro de Salud Picota - San Martin”, los autores tienen como
objetivo: Mejorar la planificacion utilizando el Sistema Last Planner en la obra civil del Centro de
Salud Picota-San Martin, después de haber aplicado el sistema Last Planner en la etapa de
ejecucion del proyecto elaborado mediante un contrato tradicional con el estado, concluyeron lo
siguiente: La aplicacion continua del Sistema Last Planner en una obra de construccion incrementa
significativamente la confiabilidad de su planificacion, puesto que se corrobor6 un incremento de
la productividad para los rendimientos, a pesar de que inicialmente estaba por debajo de lo previsto
en el expediente técnico, hubo mejora en la planificacion y mediante el Sistema Last Planner se
pudo revertir el atraso de 3.6% en la semana 13 de la ejecucion, asimismo indican que culminaron
el proyecto 15 dias antes de lo estipulado como fecha fin de obra.

Medina (2019) en la investigacion “El Acuerdo de Gobierno a Gobierno y los Contratos
NEC” de la Facultad de derecho de la PUCP. Tiene como objetivo desarrollar las principales
caracteristicas de estas dos herramientas de contratacion, asi como la experiencia de su empleo en
los Juegos Panamericanos Lima 2019, a fin de concluir en algunas consideraciones que deben
tomar en cuenta las entidades antes de replicar dicho esquema. En sus conclusiones indica lo
siguiente: Es importante que la Entidad realice una labor de sensibilizacion de la filosofia NEC a

su organo de control interno, las comisiones fiscalizadoras del Congreso, entre otros Stakeholders
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que tengan un rol importante en la ejecucion del contrato. Es especialmente importante que estos
Stakeholders conozcan el trasfondo de las penalidades, las alertas tempranas, los eventos
compensables y los roles, ya que se trata de conceptos diametralmente opuestos a los manejados
en nuestra normativa de contratacién publica nacional.

Céceres (2005) en la investigacion “Estimacion de costos de proyecto de infraestructura
municipal”, resume lo siguiente: se encontrd que los proyectos en general no cambian el objetivo
fisico final. Sin embargo, el sistema que presenta mas dias adicionales es el de administracion
directa. La presencia de problemas administrativos causa en promedio un incremento de los plazos
programados del 45%. Asi mismo, la mala estimacion de las partidas es el problema de estimacion
mas importante que incrementa el tiempo de ejecucion hasta en un 45% del plazo programado. De
estos resultados se puede deducir que los plazos de los proyectos son grandemente afectados por
deficiencias tanto técnicas en la estimacion como administrativas. El 75% de los proyectos
presentan entre 0 a 60 dias adicionales o incrementos del plazo del 50% para el caso de los
proyectos por administracion directa y 40% en el caso de los proyectos realizados por contrata.

Hidalgo y Sanchez (2005) en la investigacion “Analisis de adicionales y ampliaciones de
plazo en la ejecucion de la obra Corredor Educativo II.LEE. 00910, 210, 206 Y 455, Sector
Cordillera, distrito de Moyobambea, jurisdiccion de la UGEL Moyobamba - SAN MARTIN, 20217,
indica que las ampliaciones de plazo en su investigacion se originaron principalmente por
deficiencias en el expediente técnico, aprobacion del adicional de obra, casos fortuitos o de fuerza
mayor y la inadecuada gestion por parte de la empresa Contratista. El periodo total de ampliacion
de plazo reconocido por la entidad fue de 93 dias calendario, es decir, un incremento del 51.67%

en funcién a lo programado, como consecuencia de ello, el contratista se hizo acreedor del pago
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de mayores gastos generales variables por la suma de S/. 229,619.98 soles, monto que representa

el 3.74% del monto contractual.
1.2.2  Antecedentes Internacionales

Dickson (2013) en la investigacion “Analisis del uso e implementacion de NEC versus
formas tradicionales de contrato en la industria de construccion” el autor tiene como objetivo:
Determinar si el uso de formas de contrato NEC, sobre las formas tradicionales, beneficiard a Hong
Kong industria de la construccion y hacer recomendaciones para su implementacion. Fuk Man
Road Nullah es el primer proyecto piloto NEC3 del gobierno de Hong Kong, el proyecto fue
seleccionado como piloto por el departamento de desarrollo del gobierno como resultado del
creciente interés en adoptar asociaciones basadas y métodos de adquisicion colaborativo. En este
proyecto se utilizé el contrato NEC 3 ingenieria y construccion opcion C del contrato (ECC) (costo
objetivo). Como conclusién el autor indica lo siguiente: Es evidente a partir de los datos
estadisticos que el proyecto Fuk Man Nullah fue un éxito. Ademas, las entrevistas han reforzado
estos datos y en general el proyecto ha logrado sus objetivos mediante los cuales:

* Resulto en una alta satisfaccion laboral del personal que trabaja en el proyecto, que segiin
los miembros del proyecto fue significativamente diferente a otros contratos gubernamentales en
términos de cultura laboral.

* Las advertencias tempranas y la participacion en el dolor / ganancia promueven de forma
conjunta y rapida resolucion de problemas.

* Se lograron ahorros significativos en costos y tiempo (seis meses antes de su programa

de 39 meses y un 5% por debajo del costo objetivo final).
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Kam et al. (2018) en la investigacion “Piscina de Kennedy Town, Hong Kong, China: un
viaje NEC” tiene como objetivo: Describir el desempeino de licitacion, formacion de equipos y
construccion de la segunda fase y compartir las lecciones aprendidas sobre la administracion e
implementacion de contratos de NEC en la nueva y elegante piscina comunitaria de Kennedy Town
en Hong Kong. Este proyecto fue disefiada y construida en dos fases similares entre 2008 y 2017,
reemplazd una piscina original en el sitio que tuvo que ser demolida durante la construccion de la
nueva linea West Island. El cliente MTR probo el contrato de ingenieria y construccion de NEC3
para la segunda fase del grupo de £ 64 millones para ver como se compara con la primera fase
obtenida convencionalmente. Como conclusion los autores determinan lo siguiente: se logro la
finalizacion en octubre de 2016, 5 semanas antes de lo previsto y también se indica lo siguiente un
factor significativo identificado durante la fase 2 fue el desarrollo durante el transcurso del
proyecto de un fuerte espiritu de trabajo en equipo entre los representantes del sitio del cliente y
el contratista, y se demostro que los proyectos que utilizan NEC pueden generar efectivamente una
mentalidad de un solo equipo con beneficios tangibles en términos de mejorar la eficiencia de la
administracion, reducir disputas y mejorar los resultados del proyecto el conjunto de contratos de
NEC, si se implementa correctamente y con el apoyo total de los participantes, podria ayudar a
lograr mejoras para lograr las fechas de finalizacion planificadas con un mejor control de costos.
El gobierno de Hong Kong esta presionando para un mayor uso de NEC en sus proyectos y
recientemente ha publicado notas précticas y enmiendas estandar para uso general en todos sus
proyectos de NEC.

Subbiah (2012) en la investigacion “Factores que influyen en el éxito de planificacion de

la construccion del estadio olimpico de 2012. Edimburgo, Reino Unido” tiene como objetivo
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determinar lo siguiente: investigar los factores que influyen en el éxito de planificacion de la
construccion del Estadio Olimpico de Londres 2012. El autor indica que el tipo de contrato NEC
y el tipo de adquisicion fueron factores importantes que influyeron en el éxito de la planificacion
de la construccion, el nivel de informacion requerido para ser presentado en una planificacion de
la construccion es muy alto y este requisito empujo al equipo de planificacion desarrollar un
programa integrado detallado para acomodar el contrato NEC. Como conclusion de determinan lo
siguiente: Los requisitos de planificacion del cliente ayudaron al contratista principal a realizar
con ¢€xito gestionar el proceso de planificacion, esta investigacion reveld que la planificacion es
un proceso sistematico y requiere factores clave de relaciones humanas para tener un impacto en
la gestion y ejecucion de la planificacion de la obra. La investigacion reveld que la cultura en la
sombra acttia para permitir la gestion del proceso de planificacion y su eficacia se relaciona con la
‘Calidad' de las interrelaciones humanas en la planificacion equipo y entre las partes interesadas
inmediatas. El proceso de planificacion fue exitoso por SRM en el Estadio Olimpico 2012 debido
a las contribuciones de los factores discutidos en este trabajo y podria estar relacionado con
importantes proyectos de construccion en todo el mundo. El resultado de la investigacion
beneficiara a los profesionales de la planificacion, el cliente y los contratistas.

Van den Berg (2015) en la investigacion “Barreras y factores de éxito para la
implementacion del NEC dentro de la industria de la ingenieria civil de Sudafrica” tiene como
objetivo identificar las barreras criticas y los factores de éxito para la implementacion del contrato
NEC innovador en el entorno de contratacion establecido de Sudafrica, después de haber realizado
varias encuestas a especialistas concluye lo siguiente, el contrato NEC debe utilizarse como

estimulador para la mejora de practicas de gestion de proyectos en proyectos de construccion. El
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NEC requiere practicas solidas de gestion de programas y riesgos y prescribe limites de tiempo
estrictos para las respuestas. El contrato NEC puede verse como una importante innovacion para
la industria que mejoraria la gestion de proyectos de construccion. Ademas, debido a que el NEC
es claro y facil de entender los contratistas comprenden mejor los contratos, la asignacion de
riesgos y las responsabilidades. En consecuencia, pueden mejorar sus practicas de gestion de
proyectos y riesgos. La investigacion mostrd una opinion unanime de que el NEC se adapta
ampliamente en la industria de la ingenieria civil y deberia ampliarse debido a sus beneficios en
comparacion con las otras formas de contrato, las experiencias investigadas mostraron que los
proyectos bajo el NEC dan como resultado mejores resultados del proyecto. Sin embargo, se
encuentra que la gente y las partes de la practica al principio suelen ser reacios a utilizar el NEC,
pero tan pronto a medida que han utilizado el contrato, se vuelven optimistas sobre su uso, a
menudo encuentran que el NEC es un formulario de contrato facil de aprender, para migrar y
también es facil de usar. Debido a la simplicidad del NEC, resulta beneficioso tanto en grandes
como en proyectos mas pequefios y a empleadores y contratistas grandes y pequefios, porque hacer
las practicas de contratacion se comprenden mejor y son mas faciles.

Bennett et al., (2009) en la investigacion “Meridian Energy y el NEC Cuatro afos de
experiencia, Nueva Zelanda”, busca determinar lo siguiente: Describir el desempefio de licitacion,
formacion de equipos y construccion de la segunda fase y compartir las lecciones aprendidas sobre
la administracién e implementacion de contratos de NEC. Meridian Energy es una empresa de
propiedad estatal y es la electricidad mas grande de Nueva Zelanda, la empresa posee nueve
centrales hidroeléctricas en la Isla Sur, dos parques edlicos con otro en construccién y genera

alrededor de un tercio de la electricidad del pais. Como conclusion los autores indican lo siguiente,
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en comparacion con una forma tradicional de contrato, se demostré que el contrato NEC-ECC,
entrega los beneficios comerciales esperados a Meridian en términos de gestion de proyectos,
claridad y relaciones contractuales. Con respecto al cumplimiento del contrato en la fase de
ejecucion, Meridian ha encontrado que los contactos bajo el formulario NEC tengan un buen
historial de previsibilidad de tiempo y costo y la gestion del cambio. Mientras que la evidencia
empirica del cumplimiento del contrato es notoriamente dificil de recopilar, toda la evidencia
anecdotica apunta en un alto grado de satisfaccion tanto del empleador como del contratista. Lo
que es incontrovertible es que no ha habido disputas bajo ningtin tipo de NEC, Contrato que
Meridian ha celebrado alguna vez. Si bien ha habido los tipos habituales de debate sobre los puntos
mas finos de la implementacién, estos siempre han sido concluido por las partes, en el momento,
y sin referencia a disputas legales o de otro tipo mecanismos de resolucion.

Burgos y Vela (2015) en la investigacion de “Anadlisis de las causas del incumplimiento de
la programacion en las obras civiles”, Tienen como objetivo lo siguiente: Determinar la
importancia del manejo de la programacion en las Obras a través del estudio y analisis de proyectos
y establecer las causas que inciden en el incumplimiento de la programacion de una construccion
y suministrar herramientas que permitan optimizar su uso. Los conocimientos y la informacion
para emplear tienen su origen en investigaciones y experiencias acerca de la programacion de
obras, teniendo en cuenta proyectos de construccion ya culminados y a partir de estos verificar la
programacion y el desarrollo de obras estipuladas. Como conclusion los autores determinan lo
siguiente: La determinacion de la importancia de la programacion y las causas de incumplimiento

en esta misma, presentadas en este trabajo se llevd a cabo gracias a la identificacion de las
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principales fallas en los procesos técnicos y administrativos de las actividades en la construccion

de obras civiles.

>

>

Falta de planificacion de las actividades.

Deficiente planificacion a raiz de una informacion técnica incompleta planos detallados
sin actualizar, programacion de obra y presupuesto incompleto y /o poco confiable.
Una deficiente programacion de compras, negociacion con los proveedores y aceptacion
de estos.

Programaciones inexistentes para todas las diferentes actividades.

Pagos no oportunos por parte del constructor.

Las condiciones del almacenamiento de los materiales son deficientes el cual no es
optimo en el momento de sacar los materiales.

La documentacion sobre procesos de administracion es muy generalizada y estd poco

enfocada a las entregas de las actividades de las obras civiles.

1.3  Objetivos

1.3.1

Objetivo General

Determinar si la planificacion y el control de obra segtin 2 tipos de contrato influyen en el

plazo de ejecucion de una obra y gastos generales de una obra; caso poligono de tiro del Proyecto

Especial de Juegos Panamericanos Lima 2019.

1.3.2  Objetivos Especificos

» Evaluarsi la planificacion y control de obra segtin el tipo de contrato influye en el plazo

de ejecucion de una obra. caso poligono de tiro del Proyecto Especial de Juegos Panamericanos

Lima 2019.
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» Calcular si la planificacion y control de obra segun el tipo de contrato influye en los
gastos generales durante la ejecucion de una obra. caso poligono de tiro del Proyecto Especial de

Juegos Panamericanos Lima 2019.

1.4  Justificacion

1.4.1 Justificacion practica:

En la actualidad el tema de la gestion de proyectos estd tomando mucha importancia en la
obra de construccion a nivel mundial y junto a ello el uso de contratos colaborativos, que tienen
un fin asegurar el plazo de entrega de un proyecto, con un costo aceptable y un buen control de
calidad.

En lo referente al uso del contrato NEC en otros paises, Kam et al. (2018) indican: Si se
implementa correctamente y con el apoyo total de los participantes, podria ayudar a lograr mejoras
para lograr las fechas de finalizacion planificadas con un mejor control de costos. El gobierno de
Hong Kong estd presionando para un mayor uso de NEC en sus proyectos y recientemente ha
publicado notas practicas y enmiendas estandar para uso general en todos sus proyectos de NEC.
(p- 27)

En el Peru el uso del contrato colaborativo tipo NEC se utilizd por primera vez en los
juegos panamericanos y panamericanos Lima 2019, hay muy poca investigacion sobre este tipo de
contratos a nivel nacional, pero en otros paises como en Reino Unido, Hong Kong, Sudafrica y
entre otros, son muy utilizados por su eficiencia y simplicidad.

Es por ello por lo que este trabajo de investigacion se basa en la necesidad de mejorar los
plazos de entregas de obras publicas ejecutadas mediante los contratos convencionales segun la

ley de contrataciones del estado peruano. El resultado de la investigacion basada en la influencia



25

de la planificacion y control de obra con el plazo de entrega y los gastos generales segun el contrato
NEC y contrato convencional permitira tener datos para analizar qué tipo de contrato asegura el
plazo de entrega de una obra. Por otra parte, la investigacion contribuye en ampliar los datos de
las diferencias del uso del contrato NEC y contrato colaborativo para contrastarlos en los siguientes

estudios similares y analizar los beneficios del uso de un contrato colaborativo en obras publicas.

1.4.2  Justificacion economica:

La complejidad de la regulacion del sector de construccion hace que muchas veces se tenga
falta de precisiones, el cual hace que las empresas y el estado incurran a un arbitraje, segin Juan
Huamani especialista en el tema en su entrevista con el diario Correo de fecha 23 de marzo de
2019 indica que del total de arbitrajes que se da en el Perq, el 30% surgen del sector construccion,
tanto privados y publicos.

Para Guzman-Sobrevilla et al. (2015) segin el muestreo realizado para conocer el
porcentaje de controversia derivadas a un contrato de obra, de aproximadamente 400 procesos
arbitrales de contrataciones culminados durante el afio 2003 al 2012 y que fueron administrados
por el Centro de Analisis y Resolucion de Conflictos de la Pontificia Universidad Catolica del
Perti, se concluye que el 59.5 % de esos procesos correspondia a controversias derivadas de un
contrato de obra, con lo cual queda demostrado que en los contratos de obras publicas hay mayor
conflictividad.

La presente investigacion surge con el proposito de identificar la influencia que tiene el
tipo de contrato utilizado en un proyecto con el tiempo de entrega de obra, como hemos podido
ver en los antecedentes en muchos paises se ha tenido buenos resultados en el plazo de entrega y

la disminucion de disputas permitiéndonos ahorrar en gastos generales, el presente trabajo es
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conveniente para afianzar un mayor conocimiento sobre la importancia del contrato colaborativo
para entregar proyectos publicos dentro del plazo establecido, incluso disminuyendo la cantidad
de obras que llegan a arbitraje el cual es un ahorro significativo en costos directos y gastos

generales , teniendo la posibilidad de ejecutar mas obras para el sector publico.
1.4.3  Justificacion social

La infraestructura es uno de los principales motores del crecimiento econémico, sostenible
e inclusivo de un pais. Se debe generar bienestar para la mayor parte de la poblacion y atender las
necesidades. En ese sentido, el cierre de la brecha de infraestructura es una tarea prioritaria para
mejorar la calidad y eficiencia de los servicios publicos ofrecidos por el Estado, las obras
paralizadas y no culminadas a tiempo han hecho que la brecha de infraestructura sea mas amplia
en el Pert, Esta investigacion busca proporcionar informacion util de la influencia de la
planificacion en contratos colaborativos y la entrega del proyecto dentro del plazo estipulado y con
los gastos generales proyectados, mediante una rapida toma de decisiones para solucionar un
problema y la colaboracion de las partes del contrato, hacen que el proyecto se culmine
satisfactoriamente beneficiando a muchos ciudadanos. siendo asi necesaria la investigacion del

uso de contratos colaborativos en el Peru.

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipotesis General

La planificacién y el control de obra influyen significativamente en el plazo de ejecucion
y en los gastos generales de una obra; caso Poligono de tiro - Proyecto Especial de Juegos

Panamericanos Lima 2019.
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1.5.2  Hipétesis Especificas

» La planificacion y control de obra segun el tipo de contrato influye en el plazo de
ejecucion de una obra caso Poligono de tiro - Proyecto Especial de Juegos
Panamericanos Lima 2019.

» La planificacién y control de obra segin el tipo de contrato influye en los gastos

generales durante la ejecucion de una obra. Caso poligono de tiro - Panamericanos 2019.
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I MARCO TEORICO
2.1 Bases tedricas sobre el tema de investigacion

2.1.1 Lean construction (planificacion)

La Filosofia de Lean construction, también es llamada construccion sin perdidas es una
respuesta a la necesidad de suplir las carencias que se tienen en el sector construccidon en cuanto a
productividad, seguridad y calidad.

Para Valencia (2013) esta filosofia se esfuerza por hacer que las organizaciones sean mas
competitivas en el mercado mediante el aumento de la eficiencia y la disminucion de los costos
debido a la eliminacion de las actividades en los procesos que no generan valor al producto o
servicio que se esta comercializando, produciendo un flujo continuo de materiales y productos

manejados por programacion fija, ordenada y nivelada.

Figura 01

Evolucion historica de la filosofia Lean
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Fuente: Adaptado de la evolucion historica de la filosofia Lean, por Lledo-Rivarola et al.,

2006.

Al igual que en la industria, la construccidon cuenta con problemas asociados a la gestion,

la construccion es un sector muy tradicional y a pesar de ello, se han ido introduciendo técnicas
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operativas y practicas (planificacion del proyecto), herramientas de control, metodologias de

organizacion. (Koskela, 1992).

Figura 02

Enfoque tradicional de produccion
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Fuente: Koskela 1992

Koskela, indica que la construccion se deberia ver como un flujo de procesos como se

muestra en la figura 03:
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Figura 03

Enfoque Lean de produccion
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Fuente: Koskela, 1992

El Lean Construction Institute (LCI) establece que el Lean Construction es un extension y
especializacion de los fines del Lean Production, los cuales, como se ha venido viendo, son lograr
que se maximice el valor del producto y también, por supuesto lograr que se minimice las pérdidas
que se puedan generar.

Las técnicas del Lean Construction, como el Last Planner System, forman parte de esta
nueva era tecnologica y facilitan la planificacién de las obras de construccidon, potenciando el
trabajo colaborativo entre todos los agentes intervinientes y mejorando los procedimientos. (Felipe
y Rubio, 2019)

Para corroborar que la planificacion tradicional funciona correctamente, lo que debe
realizarse en el proyecto debe corresponder con lo que finalmente se realiza. Lamentablemente,
esto llega a suceder solo en el 54% de los casos que emplean este tipo de planificacion. (Alarcon
y Cruz ,1997)

Dada su tinica naturaleza y por el entorno en el que se desarrollan estos proyectos, no es

recomendable orientar la planificacion del tiempo de ejecucion hacia este sistema tradicional.
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Estos trabajos deberian de ser considerados como un sistema abierto. Es decir, en la construccion
de estos proyectos, convendria considerar que se encuentran en un entorno de constante interaccion
y permanentemente, estdn expuestos a eventualidades externas que podrian repercutir en el
proyecto. Por lo general, el impacto es negativo, lo cual genera retrasos o hasta una eventual

paralizacion del proyecto. (Loayza y Velarde ,2009)
2.1.2 Sistema Last Planner (LPDS)

El objetivo del Last Planner System es lograr un flujo de trabajo continuo y constante, asi
como una reduccion de pérdidas o tareas que no aportan valor a los procesos.

El nacimiento de Last Planner System se debe a la tesis “The Last Planner System of
Production Control” de Glenn Ballard para optar al grado de Doctor, pero realmente supone una
evolucion y mejora de las herramientas tradicionales. En 1997, cuando se funda el Lean
Construction Institute (LCI) el Last Planner System ya habia evolucionado aproximadamente a su
forma actual.

“The Last Planner System of Production Control” (Ballard, 2000) establece los
procedimientos para mejorar la fiabilidad del flujo de trabajo, disefiando un protocolo de actuacioén
y las herramientas de medida de la productividad.

Por otro lado, el sistema Last Planner permite descubrir formas de reducir el desperdicio y
agregar valor a la cultura de desempefio de sus proyectos al alentar a los equipos a trabajar juntos
de una manera mas transparente y colaborativa. Los resultados indican: Mejor productividad del
tiempo, reduccion de los peligros de seguridad y ahorro de costos (Ballard et al., 2003)

Jeff Sutherland, uno de los creadores de SCRUM, parte de la base de que existen maneras

de mejorar lo que estamos haciendo, hacerlo mejor y més rapido, y para ello cabe preguntarse ;qué
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puede estar impidiendo que sea asi? Sutherland hizo una critica de lo largos y excesivamente

detallados que la mayoria de las veces se presentan los diagramas de Gantt, y destaca que, ante la

poca probabilidad de éxito en una planificacion tan detallada a largo plazo, es mejor seguir una

estrategia de trocear el plan maestro en hitos o entregables mas pequefios, o paquetes de trabajo

acotados que puedan medirse y ser realizados en espacios mas cortos de tiempo, donde si tiene

sentido planificar con detalle.

Tabla 01

Principales ventajas de Last Planner

CUADRO DE RESUMEN DE LAS PRINCIPALES VENTAJAS

ITEM DEL LAST PLANNER SYSTEM
DESCRIPCION
1 Mayor beneficio y cumplimiento del presupuesto. Reduccion de costes.
Mejora de la productividad, la calidad y la seguridad. Reduccion de los
2 plazos de entrega.
3 Un entorno de trabajo basado en el aprendizaje y la mejora continua.
Mejor Integracion entre los subcontratistas, la comunicacién y los
4 COMpromisos.
Identificar y eliminar los 7 despilfarros y las restricciones. Mayor
5 entrega de valor.
6 Ayuda a comprender las dependencias con los otros subcontratistas.
Implica la participacion de las partes en fases mas tempranas. Mayor
7 colaboracion.
8 Oportunidades de mejora en etapa mas tempranas
Mejor gestion del riesgo y control de la variabilidad. Reduce las
9 reclamaciones.
Suministrar flujo continuo y previsible de trabajo. Administrar la
10 incertidumbre.
11 Intensifica la creatividad y la mejora continua.
12 Mayor satisfaccion del cliente interno y externo en general.

Fuente: Informe sobre el estado de Lean en la construction en EE. UU., 2012 &

Informe de McGraw Hill Construction sobre la aplicacion de Lean Construction, 2013.
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En la estructura del modelo del sistema Last Planner, el control de la producciéon es muy

importante el cual se lleva en todos los procesos del proyecto, el cual nos permite asegurar que lo

que se planifica se llegue a ejecutar teniendo la menor o casi nula desviacion de la planificacion

inicial.

En base a esta nueva filosofia de produccion, Ballard en su tesis de doctorado involucra el

disefo y fabricacion dentro de la concepcion de produccion, indicando que: “la definicion de la

produccion como el disefio y fabricacion de artefactos nos permite entender como la construccion

es un tipo de produccion y también que el disefio es un componente esencial en la produccion en

general y especificamente en la construccion.” (Ballard ,2000).

Tabla 02

Comparacion entre produccion convencional y produccion sin pérdidas

LA PRODUCCION CONVENCIONAL Y LA PRODUCCION SIN
PERDIDAS

Produccion convencional

Produccion sin pérdidas

Objeto

Alcance

Modo de aplicacion
Metodologia

Responsabilidad
Clientes
Conceptualizacion

de la produccion

Control

Mejoramiento

Afecta a productos y servicios.
Actividades de control.
Impuesta por la direccion.
Detectar y corregir.

Del departamento de calidad.

Ajenos a la empresa.

La produccion consiste de
conversiones (actividades)

Todas las actividades afiaden valor al
producto.

Costo de actividades.

Implementacion de nueva tecnologia.

Afecta a todas las actividades de la
empresa.

Gestion, asesoramiento, control.

Por convencimiento y participacion.
Prevenir.

Compromiso de todos los miembros de
la empresa.

Internos y externos.

La produccion consiste de
conversiones y flujos; hay actividades
que agregan valor y actividades que no
agregan valor al producto.

Dirigido hacia el costo, tiempo y valor
de flujos

Reduccion de las tareas de flujo y
aumento de la eficiencia del proceso
con mejoras continuas y tecnologia.

Fuente:

Ballard, 2000.
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En la figura 4, se observa como se realiza el trabajo en una producciéon con gestion
tradicional, en el proyecto se realiza lo que se puede hacer, después los encargados deciden que se

debe hacer, después el programa indica lo que se debe hacer.

Figura 04

Actividades aplicando gestion tradicional

El programa dice lo que
debe hacerse

Administrador y jefe de

proyecto deciden lo que
se hara

En terreno se ejecuta lo
que puede hacerse

Fuente: Libro Alarcon, 2008.

A diferencia de la gestion tradicional, el método del Last Planner System realiza la
planificacion de que DEBO hacer teniendo en cuenta que PUEDO realizar considerando los
recursos que tenemos, consiguiendo que lo que SE HARA sea realmente ejecutable, En el “SE
PUEDE”, es donde se trabaja con control de restricciones el cual es muy importante para la
planificacion ya que no se debe planificar si no se tienen las restricciones liberada, teniendo en

cuenta ello se llegara al “SE HARA” (ver figura 05):
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Figura 05

Actividades aplicando Last Planner System

Debe

Se Puede

Se Hara

Fuente: Libro Alarcon, 2008

Uno de los objetivos del Last Planner System, también es que la programacion se realice
realmente en base a lo que se pueda realizar teniendo en cuenta las restricciones, es decir que cada
vez debe estar mas cerca lo que se puede hacer y se hara.

Esta programacion se organiza en 3 niveles de lo general a lo particular, de lo que pensamos
ejecutar a lo que se va a realizar, los 3 niveles son lo siguiente: programacion a largo plazo (Main

Program), a medio plazo (Lookahead Program) y programacion a corto o Weekly Work Plan.
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Tabla 03

Relacién entre EL DEBE -SE HARA-SE PUEDE y las fases de planificacién del LPS

RELACION ENTRE EL DEBE -SE HARA-SE PUEDE Y LAS FASES DE
PLANIFICACION DEL LPS

DEBERIA PROGRAMA MAESTRO Establecer hitos y primeros acuerdos.

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

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

Establecer compromisos de avance para el
SE HARA PLANIFICACION SEMANAL  periodo.

Medir porcentaje de cumplimiento de
compromisos del periodo (avance y
gestion). Actuar sobre causas de no
SE HIZO APRENDIZAJE cumplimiento.
Fuente: Pons y Rubio, 2019.

Planificacion a largo plazo:

En esta etapa gestionamos el “DEBERIA” realizar y esta etapa se subdivide en 2 subetapas:

»Planificacion maestra.

» Planificacion por fases.
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2.1.2.1 Cronograma maestro -Main Program. El cronograma o planificacién general
indica el horizonte del proyecto, nos indica el presupuesto aproximado del proyecto, su principal
funcioén es proporcionar datos para el conocimiento de las actividades que contiene el proyecto. Su
estructura esta representada por hitos y la secuencia de las actividades, esta programacion tiene
una fecha estimada de fin de proyecto y se va comparando con la fecha real, asimismo nos sirve
para llevar el control de avance y los controles de cambios en la etapa de ejecucion. Finalmente
se puede deducir que nos sirve para identificar los hitos colocadas en el proyecto y tenerlos

presenta en cada planificacion a mediano plazo.

Esta programacion debe realizarse con informacion que represente el verdadero desempefio
que posee la empresa constructora en el campo, con base en estadisticas de duraciones,
rendimientos, productividad, costos, promedio para ejecutar las distintas actividades. Solo de esta
manera se podrd aplicar Last Planner de manera adecuada, ya que, si se programa sin ningin
fundamento técnico, a la hora de supervisar las tareas en la obra, se podrian presentar grandes
discrepancias entre lo planeado y lo real, produciendo resultados desmotivadores de la aplicacion
de la metodologia. (Andrade & Arrieta, 2011).

Los componentes que se debe considerar en un programa maestro son los siguiente:

» Definir el alcance del proyecto

» ldentificar los hitos del proyecto, teniendo en cuenta el plazo de llegada de procura.

» Analisis de las partes interesadas: Cliente, Proveedores, Contratistas, Area de ingenieria,

Usuarios.

» Definicion de la WBS (Estructura de desglose de trabajo).

» Definicion de la OBS (Estructura de la organizacion del proyecto).
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» Analisis de riesgo del proyecto.

» Estrategia y método del trabajo a seguir.

» Identificacion de recursos criticos como, materiales, equipos, mano de obra, en esta item
se debe tener en cuenta el plazo de procura de equipos o materiales de importacion.

»Programacion general de la obra.

2.1.2.2 Programa por fases. El objetivo de esta etapa es dar a conocer y definir los
trabajos se realizard en cada etapa de la ejecucion de obra, para esto los involucrados deben ser
participes de manera que conozcan y entiendan los objetivos y estrategias en cada fase que se esté

planificando.

El Lookahead puede llegar a tener demasiados detalles haciéndose inmanejable y muy
confuso. Por lo anterior, se introduce el plan de fases que es una division del plan maestro en
grupos de tareas llamadas fases, donde cada fase necesita ser realizada en una proximidad espacial
y temporal (Alarcon 2008).

Ejemplos de fases en una edificacion son: excavacion, cimentacion, estructura, acabados y
puesta en marcha. En esta etapa todos los involucrados entienden y coordinan en forma dinamica,

cual va a ser la planificacion y el proceso de construccion a grandes rasgos.
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2.1.2.3 Programa intermedio — Lookahead Program. El Programa intermedio o también
conocido como Lookahead, es una programacion para las proximas semanas, consiste en mirar
hacia el futuro donde se analizan las actividades que se deben desarrollar segun el cronograma
maestro. Esta etapa de planificacion tiene como objetivo controlar los flujos de trabajo,
entendiéndose como flujo de trabajo la coordinacion de proveedores, diseio, recurso humano,
informacion y todos los prerrequisitos necesarios para lograr tener un flujo continuo y que la

produccion se lleve a cabo, es decir, para que las actividades se realicen sin inconvenientes.

Los requisitos para la correcta ejecucion de las actividades se denominan restricciones las
cuales son posibles problematicas y actividades previas necesarias que si no son resueltas antes
del plazo de la programacion afectan directamente a la fecha fin de actividad y esta actividad a la

fecha fin de proyecto teniendo en cuenta solo si es una actividad enlazada a la ruta critica.

A. La definicion del intervalo de tiempo del Lookahead. Es la ventana de la planificacion
a medio plazo va a depender del tipo de obra y de los que gestionan el proyecto, puede variar entre
4 a 12 semanas, en muchos proyectos optan por trabajar a 6 semanas. Muchas veces es necesario
analizar cada cierto tiempo el cronograma maestro y tener en cuenta la llegada de algunos
materiales, porque si hay recursos de importacion el lead time es mucho mayor que los productos

nacionales.

Este periodo de analisis puede estar entre 4 a 12 semanas, pero es importante que este no
varie a lo largo del proyecto, que se escoja s6lo una duracion de dicho periodo. El proposito es
definir claramente que se “puede” hacer en este periodo, o sea las actividades que pueden ser

ejecutadas. (Garcia, 2012).
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Figura 06

Grdfico de planificacion Lookahead

| Semanas de la planificacién de LookAhead |

Actividades del programa
Maestro que se planificardnen

|SEMANA1 | |SEMANA2 | |SEMANA3 | |SEMANA4 | |SEMANA5 | |SEMANA6 semanas

Semanaa

evaluarenla Explorar el programa Maestroo de

reunién fasesy hacerpaquetesde actividades
ASIGNA- semanal para analizaren la ventanadel
CIONES LookAhead

Revisarlas asignaciones
identificandoy gestionando las

Inventario de L
restricciones paramantenerun

trab.ajo inventario de trabajo ejecutablea
realizable )
corto medio plazo.
Causasde no Notificaral
cumplimiento coordinadorel
delplan estadode las

restricciones

Fuente: Grafico adaptado de la tesis doctoral de Glenn Ballard, 2000.

B. Definicion de actividades de la planificacion de Lookahead. Lo ideal es que la carga
de trabajo que se asigna a las cuadrillas o subcontratistas se equilibre con la capacidad que ellos
tienen. Si la carga es mayor, habrd atrasos en las entregas pues las cuadrillas no tienen tal
capacidad; si la capacidad es mayor, habra un gasto innecesario de recursos por tener ociosas a las
cuadrillas. (Diaz, 2007).

Para realizar y saber que actividades debemos colocar en un Lookahead , va depender de
la semana que vamos analizar, para el cual es necesario revisar el plan maestro, elegir la actividad,
realizar un desglose del proceso constructivo, teniendo en cuenta los recursos debemos tener en el

proyecto para llevar acabo la actividad en la fecha que estamos programando, teniendo en cuenta
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que los paquetes de trabajos sean equilibrados, asimismo colocaremos las restricciones en conjunto
con las fecha fin de levantamiento de la restriccion y el responsable de realizar el seguimiento de
eliminarlas, a continuacion vamos a estudiar los analisis de restricciones .

C. Andlisis de restricciones. Las actividades que se colocan en el Lookahead tienen
restricciones o actividades precedentes que se deben llevara a cabo para el correcto desarrollo de
la actividad, este analisis consiste en identificar a tiempo todas las restricciones y disefiar una
estrategia para liberar la restriccion con el apoyo de los colaboradores del proyecto.

Una de las restricciones que vamos a analizar es esta tesis estd relacionada con el tiempo
de respuesta que tiene el cliente con el contratista a los RFI'S presentado en un contrato
convencional y en un contrato colaborativo.

El RFI es un documento que emite el contratista al cliente cuando faltan detalles de
ingenieria ya sea dibujos o especificaciones no abordan todo el aspecto o hay vacios o conflictos
en las instalaciones en la que se va a construir, estos problemas necesitan ser aclarados.

Un RFI se define como "un procedimiento formal escrito iniciado por el contratista en
busca de informacion adicional o aclaracion para cuestiones relacionadas con el disefio, la
construccion, y otros documentos contractuales” (Hanna et al., 2012)

Algunos factores que pueden influir en las condiciones del proyecto son:

» Capacidad de respuesta de nuestros proveedores.

»Materiales y Equipos que se van a utilizar.

» Ubicacion Geografica, no es lo mismo construir en Lima que en Huancavelica - Pert.

»Procesos de la empresa.

»Entrega de informacion por parte del cliente.
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D.Inventario de trabajo ejecutable (ITE). Después de haber realizado el Lookahead a las
semanas que requiere el proyecto, una semana antes a la semana de trabajo se debe realizar un
andlisis de las actividades que eliminaron sus restricciones para proceder a planificar y proceder a
la ejecucion, dichas actividades pasan a una lista de actividades que se pueden analizar. En esta
etapa las actividades que “DEBEN “pasan a las actividades que “PUEDEN *“hacer.

La intencion de esto es mantener un ITE que asegure un trabajo realizable por las cuadrillas
o subcontratistas, con el doble de capacidad que las que se tienen efectivamente en obra, esto con
la finalidad de no tener nunca cuadrillas o subcontratistas ociosos por el motivo de no tener
potenciales trabajos para ejecutar, en caso de que falle la ejecucion de alguna actividad considerada

en el programa semanal, debido a una causa no prevista. (Diaz, 2007)

2.1.2.4 Plan de trabajo semanal. Después de haber realizado el inventario de trabajo
ejecutable ahora pasamos a los trabajos que “SE HARA” durante la semana siguiente, una semana
antes a la semana de trabajo se debe realizar un plan semanal en el cual se coloca todas las
actividades con sus respectivos responsables, observando que lo proyectado en la programacion
intermedia y que todas las actividades que se ejecutaran ya se hayan liberado de restricciones es
decir estan en el inventario de trabajo ejecutable, el cual nos ayuda a asegurar el flujo de
produccion ya que el fin de realizar la planificacion es generar un flujo confiable de trabajo con

todos los involucrados.

Esta programacion la realiza el lider de manera conjunta con los ingenieros, supervisores,
maestros de obra, jefes de cuadrilla, representantes de subcontratistas, almaceneros, encargados de

proveeduria, etc. (Rodriguez et al., 2011).
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Para una gestion eficaz, utilizamos diversos formatos, los cuales como minimo deben tener

las siguientes consideraciones:

» Actividades para ejecutar.

»Responsabilidad de la actividad.

» Compromiso asumido por cada responsable.

> Avance Real.

Reunion de planificacion semanal: En esta reunion deben participar todos los involucrados
relacionados con prerrequisitos, recursos compartidos u otras limitaciones potenciales. A
continuacion, podemos ver los propositos de la reunion:

» Analizar el porcentaje obtenido del PPC y aprender de la semana anterior.

» Analizar las causas de no cumplimiento obtenido en la semana anterior.

» Tomar acciones para reducir las causas de no cumplimiento.

»Realizar un analisis entre los objetivos alcanzados y los propuestos por el proyecto.

» Determinar las actividades que entran en la planificacion Lookahead, analizar y designar

una responsable por cada restriccion de cada tarea.

»Realizar un adecuado analisis de las restricciones (revision y preparacion).

»Formular el plan de trabajo para la semana siguiente.
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2.1.2.5 Indicadores de Last Planner

A. Porcentaje de actividades completadas (PAC). Es importante indicar que el PAC mide
el cumplimiento de lo programado, no mide el avance de obra, el PAC nos indica cuan acertado o
no han sido los compromisos adoptados, nuestra programacion y asi mismo cémo se llevo a cabo

el manejo de las restricciones.

De esta manera, el PAC evalia hasta qué punto se estin cumpliendo los compromisos de
las cuadrillas y subcontratistas para ejecutar el trabajo, y produce una retroalimentacioén que ayuda
en la toma de decisiones para las semanas siguientes. (Botero et al., 2006)

Es importante tener en cuenta que un PAC que tiene un resultado de 100% no indica
comunmente que el flujo de trabajo y desempefio de las cuadrillas son perfectas, puede indicar que
la programacion semanal no se esta realizando correctamente y que las cuadrillas no estan haciendo
su maximo esfuerzo y en estos casos es muy eficiente realizar una carta balance para estudiar mejor
la cuadrilla, se recomienda que el PAC se encuentra entre un 80% y 90%.

A continuacion, se muestra la formula para hallar el PAC

N° de compromisos alcanzados

PAC = x100%

N° total de compromisos

B. Causas de no cumplimiento. En la figura 07 presentamos algunos ejemplos de causas

de no cumplimiento.

Segtin Alarcon (2008) el proposito de reportarlas cada Periodo de Corto Plazo (PAC) es
aprender de éstas para no volver a cometer los mismos errores en planificaciones futuras aplicando

el concepto de mejoramiento continuo.
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Figura 07

Causas mas comunes de no cumplimiento

ITEM CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
1.00 Mala programacion de actividades
2.00 Indefinicion de proyecto
3.00 Atraso en las entregas de  planos del proyecto
4.00 Falta de materiales
5.00 Falta de mano de obra
6.00 Falta de equipos
7.00 Mala ejecucion
8.00 OTROS

Fuente: CNC mas comunes, Alarcon ,2008.

Es muy importante realizar un estudio de los planos y de expediente para que las consultas
por indefiniciones se realicen con anticipacion, y respecto a la falta de materiales y equipos es
necesario manejar un cronograma de equipos y personal, la mala ejecucion o retrabajos deben ser

medidos y analizados para que no se repitan.

En la siguiente imagen se muestra un resumen de esta filosofia.
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Figura 08

Esquema de Last Planner

PROGRAMA MAESTRO
\ 4
Seleccion, secuenciacion y ’
EStado act'ua' — tamano del mbajo que ’ PLAN'F'CAC'ON Acciones pafa
y prevision creemos que puede hacerse INTERMEDIA prevenir los errores
repetitivos
\ 4 A
‘ Trabajo Seleccion, secuenciacion y PLAN DE
Informacién Liberar atrasado tamanio del trabajo que  EESSERLLY:EIIVEES Gﬁ::':(y
FEsricaones e I sabemos que puede hacerse SEMANAL
\ 4
Recursos — (TN cole::Ib:ti:do

Fuente: Pons, J.F. consultor Lean Management, 2010

2.1.3 Gestion del tiempo de un proyecto

La gestion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades y técnicas,
destinadas a desarrollar un conjunto de actividades con el objetivo de satisfacer las necesidades
humanas que originaron el proyecto (Norma Técnica Peruana, 2004, p. 7).

El modelo més reconocido, valorado y aplicado en un estandar internacional para la
gestion de proyectos, es el Project Management Institute (PMI), con su guia llamada Project
Management Body of Knowledge (PMBOK). En esta guia podemos encontrar metodologia y

herramientas que permiten manejar buenas practicas en la gestion de proyectos.
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La gestion del tiempo forma parte de las principales restricciones en el desarrollo de
proyectos de construccion. En la gestion del tiempo se desarrollan los modelos de cronograma del
proyecto, para delimitar los tiempos de inicio y finalizacion del proyecto. (HMD PROJECT

MANAGERS, 2016). En la figura 09 podemos observar los pasos para la gestion del tiempo.

Figura 09

Gestion del tiempo segun la guia PMBOK

GESTION DEL Secuenciar las Desarrollar el
TIEMPO actividades cronograma
Plamﬁc;?l?mn dela Estimar los recursos de Controlar el
gestion del .
las actividades cronograma
cronograma
Definir actividades Estimar la Idf]:racmn de
las actividades

Fuente: Tomado y adaptado de “La guia del PMBOK?”, por Project Management Institute
(PMI), 2013.



48

2.1.3.1 Planificacion de la Gestion del Cronograma. En esta fase se selecciona la
metodologia y las herramientas de planificacion del cronograma. se establecen los enfoques y
reglas para el proceso de elaboracion del cronograma maestro. El método mas utilizado en los

proyectos son el de la cadena y ruta critica.

La fase de planeacion se inicia descomponiendo el proyecto en distintas actividades segun
la especialidad a las cuales se les conoce como partidas. Se determinan las estimaciones de tiempo
para estas actividades basado en una base de datos para después construir una base de red, donde
cada uno de sus arcos representa una actividad. La red completa da una representacion grafica de

las interdependencias entre las distintas actividades del proyecto.

A. Definicion de las actividades. En este proceso identificamos las partidas especificas
segun el tipo de proyecto para tener en cuenta con que especialidades cuenta el proyecto para
cumplir con los entregables y los objetivos, es una fase clave para poder planificar el calendario o

cronograma del proyecto teniendo en cuenta los hitos.

B. Secuencia de las actividades. En este proceso se analiza las dependencias y relaciones
que tienen las actividades, este orden no tiene por qué ser solo secuencial, ya que dos actividades
pueden coincidir en el tiempo. Esta definicion dentro del cronograma nos permite resolver de
forma adecuada las exigencias técnicas impuestas al proyecto. Todo ello para obtener una

combinacion Optima de tiempo y costo.

C. Estimacion de duracion de actividades. En este proceso calculamos el tiempo necesario
para completar una actividad para el cual es de suma importancia conocer el alcance del proyecto,

tipos de recursos necesarios, cantidad de recursos y sus calendarios de utilizacién. Esta
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informacion puede provenir de un experto; de personas del equipo que tengan experiencia o estén
familiarizados con los trabajos similares, asi mismo se puede obtener de la base de datos de la
empresa, tener en cuenta que la experiencia de la empresa sumara para una correcta estimacion de

duracion.

D.Desarrollo o creacion de un cronograma de actividades. En esta etapa es cuando se
integra la secuencia, los recursos, restricciones y la duraciéon de actividades. Este proceso es
iterativo y en €l se definen las fechas de inicio y finalizacion de las actividades del proyecto. El fin
de crear un cronograma es construir una grafica donde se observe la fecha de inicio y la fecha fin
del proyecto, asi como su relacion con otras actividades. Es importante tener en cuenta las
actividades criticas del proyecto quienes deben formar parte de la ruta critica y para las actividades
no criticas se debe mostrar tiempo de holgura, que nos permitird usar eficientemente los recursos

limitados.

E.Control del cronograma. Controlar el cronograma es un parte del proceso de realizar el
control integrado de cambios. Este proceso se lleva a cabo durante la ejecucion del proyecto,
consiste en monitorear los estados de avance, gestionar actualizaciones y los cambios que puedan
surgir y que posiblemente pueden afectar la linea base del calendario.

El control de cronograma es muy importante para la gestion de un proyecto ya que te
permite conocer los plazos de cada actividad en un determinado tiempo y poder alertar al cliente
las nuevas rutas criticas y poder tomar acciones correctivas y no afectar el plazo final.

La guia PMBOK menciona que la gestion del cronograma de un proyecto es la base inicial

para definir el éxito o no de la gestion. La misma conceptualiza a este tipo de gestion como aquella
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que: “incluye los procesos requeridos para administrar la finalizaciéon de un proyecto a tiempo”
(PMI, 2017).

segun el PMBOK, entiende de las siguientes herramientas como el diagrama red, el cual es
una técnica reconocida que combina la metodologia de la ruta critica, optimizacion de recursos y
técnicas de modelado. Dicha técnica basicamente combina la precedencia de actividades para
estimar datos de holgura y desarrollo. En cuanto a la herramienta de la ruta critica la guia la define
como: “aquella que se utiliza para estimar la duracion minima del proyecto y su flexibilidad de
programacion” (PMI, 2017).

Para crear la programacion debemos tener en cuenta los siguiente:

»Comenzar una nueva programacion.

» Introducir las tareas, los hitos y las duraciones para que Microsoft Project calcule las

fechas de la programacion.

»Organizar el proyecto seglin las tareas para poder mostrar y trabajar en las distintas fases

de la programacion.

» Crear un calendario del proyecto para que Microsoft Project programe las tareas segiin

las horas laborables (PCManagement, 2011, p. 13).

En esta investigacion se va a analizar el tiempo de entrega de fin de obra, por el cual es

muy importante tener controlado la ruta critica y todos los trabajos criticos semanalmente

o cada 2 semanas.

F.Control de un proyecto con Ms Project. Para el desarrollo de la gestion de proyectos
tenemos muchas herramientas informaticas que facilitan el desarrollo del cronograma y

controlarlo, en este caso vamos a utilizar el software Ms Project, es una de las herramientas mas
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usadas a nivel mundial para gestionar proyectos, con esta herramienta es posible administrar
proyectos, gestionar asignacion de tareas y recursos para cualquier proyecto.

Una vez que se tiene la planificacion en el Ms Project se va realizando control de cambios
segun el tiempo que se desee controlar, el cual te permitird observar de como se va modificando
tu ruta critica en esta investigacidn nos permitid revisar nuestras actualizaciones para alertar
posibles demoras.

La optimizacion de la programacion tiene por objeto asegurar que la obra se realiza dentro
de un plazo estimado. Si necesita ajustar la programacion para terminar en el momento previsto
puede seguir alguna de las siguientes estrategias.

»Empezar con antelacion.

»Modifique las jornadas de trabajo como activar horarios extendidos.

»Reducir el alcance de la obra.

»Cambiar algunas especificaciones técnicas que su ejecucion se pueda hacer en menos

plazo.

G.Definicion de términos para el uso de Ms Project. A continuacion, vamos a definir

algunos términos importantes para el uso de Ms Project.

-Estructura de descomposicion del trabajo (EDT): El campo EDT tiene cddigos
alfanuméricos que se puede usar para representar la posicion de la tarea asociada en la estructura
jerarquica del proyecto.

- Hito: Los hitos o también llamados Key date son puntos de referencia que marca una
fecha importante en un proyecto, al cual se le asigna un entregable. Son puntos de control que

podré utilizar para practicar un seguimiento del avance hacia el objetivo fijado.
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- Linea base del alcance: Son las especificaciones del planeamiento inicial del proyecto, es
un grupo de puntos de referencia de fechas de inicio, fechas de finalizacion, las duraciones, trabajo
y coste, que puede establecer para grabar el plan del proyecto original cuando se haya completado
y restringido ese plan. (Universidad de Alcala, 2017).

- Diagrama de GANTT y PERT: En el diagrama Gantt podemos observar cuando estan
programadas las tareas y en el diagrama Pert las relacion entre tareas.

Los diagramas de Gantt presentan informacion acerca de las tareas tanto en forma de texto
como de graficos: las tablas de Gantt contienen listas de informacion acerca de cada tarea.

El diagrama Pert es un diagrama de red. En un diagrama Pert cada tarea es representada
por un recuadro, llamado nodo las cuales presentan informacion de estas, las tareas dependientes
de otras para ser completadas aparecen conectadas por lineas. Este diagrama le ofrece una
representacion grafica de como se encuentran enlazadas entre si las tareas del proyecto.

- Ruta critica: Es la secuencia de tareas que deben finalizar a tiempo para cumplir con el
plazo del proyecto. Un retraso en el proyecto en la ruta critica afecta la culminacion del proyecto.
Las tareas que componen el camino critico se denominan tareas criticas. En el caso de que la
duracion total del proyecto no concuerde con lo establecido por los requerimientos podemos
ajustar la duracion de las siguientes formas:

» Cambiar las relaciones entre las tareas.
» Agregar dias u horas de trabajo al calendario.
» Reducir la duracion de algunas tareas agregando mas recursos (Camusso, 2012).
En esta serie de trabajos no se admiten margenes de demora porque su modificacion

afectaria la fecha final del proyecto.
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H.Control de programacion. Los programas y la planificaciéon son como instrumentos
reguladores de una obra, que deben ser supervisados durante la ejecucion, para obtener la
informacion sobre la realidad que se estd construyendo de acuerdo al programa , durante la
supervision se debe medir cuantitativamente y cualitativamente lo ejecutado, el cual nos permitira
controlar haciendo una comparacion con los documentos e informacion disponibles y asi poder
tomar oportunamente las medidas y decisiones que permitan el cumplimiento de lo planificado.

El control de un proyecto incluye 3 funciones principales, vigilancia, actualizacion y
control de cambios, vigilar nos permite conocer el estado del proyecto, la actualizacion y control
de cambios nos permite conocer en que partidas hubo demora y alertar al equipo para proponer
mejoras.

Formas de vigilar y supervisar un proyecto en ejecucion:

Por contacto directo: El Planner del proyecto tiene la facilidad de obtener la
retroalimentacién de campo mediante contacto y observacion directa, es un procedimiento muy
eficiente y el mas utilizado en la actualidad, pero se necesita la colaboracion del equipo, tanto del
area de produccion , oficina técnica e ingenieria, ellos transmiten los datos de entrega de material,
datos de tiempo y de costo, con la informacion obtenida y las visitas a obra realiza un informe con
el que se pueda evaluar el objetivo que se esperaba lograr.

Mediante fotografia: Se toma fotografias consecutivas para poder registrar el avance y
proporcionar una documentacion permanente de la obra, la gran desventaja de la fotografia fija
para todos los proyectos es que no se expresa el tiempo de ejecucion de las actividades, en el anexo

03 podemos observar el panel fotografico del proyecto por cada frente de trabajo.
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Listas de revision: La lista de revision son efectivas para obtener informaciéon de campo,
debemos tratar de trabajar con los reportes diarios, reportes semanales, porque los periodos muy
largos de informacion causan inexactitudes en la informacion.

Reprogramacion: Después de la informacion recogida y analizada, vamos a realizar la
correccion, modificacion, ampliacion segun la necesidad de la programacion, la informacion de la
obra cumplida se puede comparar con las provisiones del programa, debemos tener en cuenta la
linea base del proyecto y verificar las actividades criticas.

Control de cambios: El andlisis del estado de cumplimiento, finalmente se traduce en una
comparacion, y estimacion sobre la probabilidad de la realizacion de las tareas que estan en
ejecucion y las que estdn planificadas, para poder considerarse disponibles con seguridad, en este
caso nos debemos apoyar de la planificacion semanal, Lookahead.

En el control de cambios se coloca las causas del incumpliendo o de la variacion de fechas
del cronograma, para poder atribuir un responsable y tomar accion a las decisiones de los trabajos

criticos.

2.1.4 Gastos Generales

Los gastos generales se dividen en gastos generales fijos y gastos generales variables, son
aquellos que no se relacionan directamente en la ejecucion de una obra, pero es indispensable
agregarlos en el presupuesto, estos costos se refieren a la sumatoria de diversos gastos técnicos —
administrativos necesarios para el desarrollo de una obra. Estos gastos pueden clasificarse en 2

tipos: Gastos generales fijos y gastos generales variables.
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2.1.4.1Gastos Generales fijos. Estos gastos estan integrados por los siguientes cargos.

e Campamentos de obra tanto para el contratista y la para supervision.

eGastos administrativos tales como: Costos de la licitacion, gastos legales, carteles de obra,
gastos de inspeccion a obra y publicaciones derivadas del proceso.

e[ iquidacion de obra

eTasa de pago a SENCICO.

2.1.4.2 Gastos Generales variables: Estos gastos estdn integrados por los siguientes

eCostos de la direccion técnica y administracion en obra conformada por los sueldos y
pagos del personal profesional, técnico, administrativo y auxiliar que van se va a necesitar
en la ejecucion de la obra, estos costos incluyen los cargos por leyes y beneficios sociales.
eGastos de alimentacion y pasajes del personal.

eGastos administrativos de la oficina central y costos de personal que trabaja con el
contratista que intervienen indirectamente en la obra. Todos los sueldos deben ser afectados
con sus leyes sociales.

eCostos de equipos, como son camionetas, grupo electrogeno para el campamento y
equipos de laboratorio que no han sido incluidos en los costos directos.

*Gastos de carta fianza que debe entregar el contratista segtn la solicitud del cliente.
eGastos de polizas de seguros, costo de primas que debe abonar el contratista con el fin de

asegurar la obra, los empleados tanto obreros como profesionales.
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2.1.5 Contratos de una obra de construccion

La relevancia de la construccion en un mercado global como un suceso econémico es muy
decisivo en las economias de los paises, segin Herndndez Rodriguez, es unas de las transacciones
mas importantes del comercio internacional.

Podemos indicar que el contrato de construccion es un acuerdo entre dos o mas partes
competentes, en el cual se definen, responsabilidades y derechos de las partes para la ejecucion de
una obra.

En un contrato de ingenieria se plantea como un reto, esto se debe a que las actividades de
ingenieria tienen varias modalidades como elaboracion de expedientes técnico, construccion y
supervision de obras, por tal motivo no nos situamos ante un contrato con enumeracion cerrada,
sino mas bien debemos admitir que hay una realidad cambiante y por lo tanto es recomendable

que se debe implementar nuevos tipos de contrato de ingenieria.
2.1.6  Contrato convencional en el Peru:

La normativa de contrataciones y adquisiciones del Estado regula los contratos de obras
publicas en el Peru, estos se encuentran establecidos como contratos de prestaciones reciprocas
entre las partes, en las cuales convergen, tanto la ejecucion de la obra realizada por el contratista
como el pago por la retribucion por parte de la entidad publica.

Seglin el Codigo Civil peruano. Art. 1771.- “Por el contrato de obra el contratista se obliga
a hacer una obra determinada y el comitente a pagarle una retribucion”. Del enunciado normativo
se aprecia que el contrato de obra desencadena una obligacion de hacer, siendo por ello aplicables
a su contenido las reglas establecidas en los articulos 1148 y siguientes del Codigo Civil. No

obstante, la actividad del contratista culminaria con una obligacion de dar, Cabe agregar que el
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Codigo Civil peruano de 1984 rompe con la tradicion secular romana y sitia al contrato de obra
dentro de la categoria genérica constituida por la “prestacion de servicios”.

Los acuerdos contractuales tradicionales exigen asignaciones claras y definitivas de riesgos
entre partes, pero no todos los riesgos posibles son conocidos y cuantificables al inicio del proyecto
(Macneil, 1978). Incluso los riesgos conocidos son faciles de cambiar durante la ejecucion del
proyecto, e influir en otros riesgos que requieren un estudio y ajuste continuo.

Las consecuencias resultantes para la industria de esta cultura de construccién establecida
incluyen aumento de tiempo y costo, mala calidad, insatisfaccion del cliente, disputas largas y
costosas, malas relaciones entre las partes contratadas y menor productividad en general (Schegler,
2001).

En el Pertu el ordenamiento juridico ha determinado un conjunto de actuaciones que
conforman el proceso de contratacion que va desde el requerimiento del area usuaria hasta la
culminacién del contrato. Tanto en la ley derogada como en la actual Ley de Contrataciones del
Estado — Ley N° 30225, en adelante, LCE. En el proceso de contratacion administrativa se
distinguen tres etapas:

Primera etapa. Fase de planificacion y actuaciones preparatoria, es el conjunto de
actuaciones que estd destinada a definir con claridad el objetivo de contrataciones, asimismo
destinar un presupuesto para ello y definir con mucha claridad sus caracteristicas. En esta etapa
tenemos las actuaciones desde la determinacion de necesidades hasta la aprobacion de bases.

Segunda etapa. La etapa de seleccion se da una vez aprobado el presupuesto para la

contratacion, la entidad procede a elegir cudles seran los apostantes que van a ejecutar el servicio
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o proyecto. Conforme lo indicado por el Organismo Supervisor de las contrataciones del Estado,
se tiene varias etapas desde el inicio de convocatoria hasta el otorgamiento de la buena Pro.

Habiéndose otorgado la buena pro, la etapa que continua es la de la ejecucion contractual
que inicia con la suscripcion del contrato y se culmina con la liquidacién de obra, pasando en
algunos casos por una sesion de arbitraje.

Tercera etapa. La etapa de ejecucion contractual es la fase en la que se ejecutan las
prestaciones y la entidad debe cumplir con las valorizaciones. Esta etapa se inicia con el
perfeccionamiento del contrato y culmina con la conformidad del cliente y el pago de la prestacion.

En esta etapa se pueden generar problemas de incumplimiento de pago con el cual obliga

a los contratistas a parar los trabajos o llegar a un acuerdo.

2.1.6.1 Deberes del estado en un contrato publico en Peru. En los siguientes items

podemos conocer los deberes del estado, como cliente de un proyecto.

Inspeccion del lugar de la obra y revision del Expediente técnico de Obra.
Nombramiento de ingeniero residente.

Facilidades para la supervision de la obra.

Calendario de ejecucion de obra: avances parciales y conclusion de la obra.
Obligaciones laborales.

Ejecucion de la obra.

Subcontratacion.

vV VvV VYV Vv VvV V VYV V

Responsabilidad contractual y extracontractual.
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2.1.6.2 Derechos del contratista. En los siguientes items podemos conocer los derechos

del contratista.

Pago de valorizaciones mensuales de acuerdo con el contrato.
Pago por obras complementarias.

Oportunidad de pago.

Reajuste de precios.

Interés legal.

Pago por adelanto directos y materiales.

Ampliacion de plazo.

Obras adicionales.

Resolucion del contrato.

vV VvV VY Vv VvV ¥V VY V VYV VY

Arbitraje administrativo.

2.1.6.3 Calendario de obra segiin la ley de contrataciones con el estado peruano.

Las consultas segin el criterio del inspector o supervisor que no requieran de
la opinidn del proyectista seran absueltas por éstos dentro del tiempo maximo de cinco (5) dias
siguientes de anotadas las mismas. Vencido el plazo anteriory de no ser absueltas,
el contratista dentro de los dos (2) dias siguientes acudird a la Entidad, la cual deberd resolverlas
en un plazo maximo de cinco (5) dias, contados a partir el dia siguiente de la recepcion de
la comunicacion del contratista.

Las consultas si seglin el criterio del inspector o supervisor, requieren de la opinioén del
proyectista seran elevadas por éstos a la Entidad dentro del plazo méximo de cuatro (4) dias

siguientes de anotadas, correspondiendo a ésta en coordinacion con el proyectista absolver la
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consulta dentro del plazo maximo de quince (15) dias siguientes de la comunicacion del inspector
o supervisor. Para este caso los proyectistas deben brindar sus respectivas propuestas para los
contratos de disefio de la obra original, el compromiso de atender consultas en el plazo que
establezcan las Bases. En caso no hubiese respuesta del proyectista en el plazo maximo fijado en
el parrafo anterior, la Entidad debera dar instrucciones al contratista a través del inspector o
supervisor, sin perjuicio de las acciones que se adopten contra el proyectista, por la falta de
absolucion de esta. Si, en ambos casos, vencidos los plazos, no se absuelve la consulta, el
contratista tendrd derecho a solicitar ampliacion de plazo contractual por el tiempo correspondiente
a la demora. Esta demora se computara sélo a partir de la fecha en que la no ejecucion de los
trabajos materia de la consulta empiece a afectar la ruta critica del programa de ejecucion de la

obra.

Figura 10
Proceso para respuestas a consultas segun el OSCE

Respuesta del Sino hay respuesta D AR

Lo puede resolver el SR &
inspector o l l
supervisor
5 dias habiles 2 dias habiles 5diashabiles ———»  12dias habiles

Consultas :

se formulan en el cuaderno
de obra y se dirigen al
iNspector o supervisor segun
corresponda

El contratista tiene  —— El proyectista tiene

Requiere la opinion
del proyectista

4 dias habiles 15 dias habiles  ———» 19 dias habiles

Fuente: Tomado y adaptado de la ley de contrataciones con el estado peruano-OSCE.
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El ejecutor de obra debera cumplir con el calendario de ejecucion de obra y con los hitos
establecidos en el cronograma de obra y segun el calendario valorizado. En el caso que hubiera
retraso no justificado cuando el monto de la valorizacion acumulada ejecutada a una fecha
determinada sea menor al 80% del monto de la valorizacion acumulado a dicha fecha, el supervisor
debe solicitar al contratista un nuevo calendario de obra que contemple la aceleraciéon de los

trabajos de modo que la fecha estipulada en el cronograma inicial no varie.

Algunos casos donde se aplica la ampliacion de plazos segun la ley de contrataciones del
estado.

» Atrasos y /o paralizaciones por causas no atribuibles al contratista.

» Atrasos y/o paralizaciones en el cumplimiento de las prestaciones del contratista
por causas atribuibles a la entidad.

» Caso fortuito o fuerza mayor debidamente comprobado.

» Cuando se aprueba una prestacion adicional de obra.

» Deficiencias del Expediente Técnico o situaciones imprevisibles posteriores a la
suscripcion del contrato que conllevan necesariamente a ejecutar prestaciones

adicionales de obra.

2.1.6.4 La conclusion de obra segiin la ley de contrataciones con el estado peruano.

El contratista debe ejecutar la obra segun el plazo de contrato y si hubiera retraso no
justificado en la ejecucion de obra, el contratista se hara acreedor de una penalidad por mora, por

cada dia de atraso, por un monto maximo al 10 % del monto contractual vigente de obra, esta
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penalidad sera deducida de los pagos a cuenta de la liquidacién o si es necesario se le cobrara de
las garantias de fiel cumplimiento.

El contratista debe asumir la total y directa responsabilidad por las demandas, reclamos,
pérdidas y acciones derivadas de actos u omisiones imputables al contratista, subcontratista o
personal empleado o contratado en obra o en la guardiania de la misma directamente vinculados
con la ejecucion de obra. Se responsabiliza del cumplimiento de los reglamentos de gobierno
municipal, con el fin de no ocasionar reclamos del vecindario ni a sanciones ni multas por

infraccion.

2.1.6.5 La ley 30225 y el subcontrato en una obra publica. Ningin contratista puede
subcontratar la totalidad de las prestaciones contenidas en el contrato. No se puede subcontratar
las prestaciones esenciales del contrato vinculadas a los aspectos que determinaron la seleccion

del contratista.

Para ser subcontratista se requiere contar con inscripcion vigente en el Registro
Nacional de Proveedores (RNP), no estar inhabilitado o tener restricciones para contratar con el
Estado.

El contratista mantiene la responsabilidad por la ejecucion total de su contrato frente a

la Entidad.
2.1.7 Contratos Internacionales:

En lo que concierne a la estandarizacion de los contratos internacionales de construccion,
estd dominado por organizaciones internacionales. Entre ellas creadas por la Federacion
internacional de ingenieros consultores (FIDIC); The International European Construction

Federation (FIEC), adicionalmente el banco mundial, UNCITRAL (United Nations Commission
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for the Unification of International Trade Law) , UNIDROIT (The International Institute for the
Unification of Private Law ) y firmas de abogados que contribuyen al proceso, en los siguientes se
define algunos contratos internacionales.

FIDIC (International Federation of Consulting Engineers):

El contrato “International Federation of Consulting Engineers” en adelante FIDIC, Es muy
conocido a nivel mundial en la consultoria del rubro de la ingenieria por su definicion de la
condicion del contrato. El centro de operaciones de FIDIC esta ubicado en el World Trade Center
de Ginebra, Suiza,

La FIDIC es mejor conocida por su gama de condiciones estandar de Contrato de
construccion, estan disefiados para proporcionar una base equilibrada a todas las partes interesadas
y cubren los aspectos clave para definirse y acordarse antes de comenzar un proyecto de
construccion.

FIDIC se distinguen e identifican por el color de sus libros, son denominados suite arcoiris
y son los siguientes:

» Libro Verde — Modelo simple de contratacion: este modelo de contrato se suele
recomendar para aquellos trabajos de no mucha envergadura tanto de ingenieria
como de construccion, para proyectos de un valor de capital reducido.

» Libro Rojo — Contrato de construccion: Es el contrato FIDIC mas conocido, se
utiliza para aquellos contratos de ingenieria y construccion cuyos proyectos estén

disefiados por el cliente.
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» Libro Amarillo — Contrato de planta y disefio: se usa para aquellos contratos de
construccion en los que la mayor parte de la responsabilidad del recae en el propio
contratista.

» Libro Rosa — Contrato de construccion de los bancos multilaterales de desarrollo:
es una version del libro rojo, y este tipo de contrato es apropiado para proyectos
financiados por los bancos.

» Libro Plata -El contrato de ingenieria, suministro y construccion/ llave en mano :

Es el mas indicado para los proyectos EPC/ llave en mano.

IPD (Integrated Project Delivery): Los contratos colaborativos llamados en Reino Unido
Partnering Contracts, pero comunmente conocidos como Integrated Project Delivery (IPD), tiene
como origen en Australia son un método de entrega de proyectos que integra personas, sistemas,
estructuras de negocio y practicas en un proceso que aprovechando de manera colaborativa los
talentos y percepciones de todos los participantes reducen el desperdicio y optimizan la eficiencia
a través de todas las fases de disefio, fabricacion y construccion. The AIA California Council
definid Integrated Project Delivery (IPD).

En un proyecto integrado cada uno de los integrantes del equipo entienden el valor de la
colaboracion y se comprometen a trabajar en equipo para obtener el mejor resultado del proyecto.
Beneficio mutuo y recompensa: la participacion temprana en el proyecto es de gran ayuda para
todos los actores, permite evitar reprocesos de disefio, favorece la constructibilidad de este, entre
otros; en estos proyectos se establece un esquema de recompensas por los logros obtenidos.

Benedetti et al. (2019)
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Los contratos internacionales e ingenieria se presentan como un claro exponente del
habitual recurso al arbitraje como una resolucion de disputas frente a la jurisdiccion publica, y se
calcula que en la actualidad un 90% de estos contratos no tienen una cldusula de arbitraje en su

contrato.

2.1.8 Contratos NEC

El primer contrato NEC, conocido como el Nuevo Contrato de Ingenieria fue publicado
por primera vez en 1993 en Reino Unido. En esa época fue un alejamiento radical de los contratos
existentes de construccion e ingenieria, ya que se caracteriza por un lenguaje sencillo, trabajo
colaborativo y mejora de la buena gestion.

Las principales caracteristicas de este contrato se presentan a continuacion

A. Claridad y simplicidad. E1 NEC es el método de contrato mas eficiente y preciso debido
a la simplicidad de sus palabras, se aleja de las palabras legales que utilizan los contratos
tradicionales y esta redactado apropiadamente. Hay clausulas principales, secundarios y clausulas
adicionales, cada una de las cuales puede seleccionarse para atender la adquisicion de servicios o
productos a suministrar (NEC 3 Contrato de ingenieria y construccion (ECC) -Libro negro, 2005)

B. Flexibilidad de uso. Una de las fortalezas de este tipo de contrato, es que tiene como
base la confianza y el entendimiento de las partes que involucran el contrato, en todo el contrato
hay cldusulas que garantizan que los involucrados o partes como es el cliente, proveedor de
servicios sean tratados por igual, este contrato se puede usar en muchas disciplinas de construccion

y también se puede utilizar este tipo de contrato en diferentes paises.
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C. Buen Manejo del estimulo. Un estimulo es importante para la buena gestion, mediante

el cual el contrato facilitaria y guiaria la gestion del proyecto, la aplicacion de técnicas y

herramientas solidas constituye una base para los acuerdos del contrato NEC.

Latham la firma americana fundada en 1934 en los Angeles, California, respaldé la primera

edicion de NEC diciendo que cumplia con 11 de los 13 principios que caracterizd un contrato de

construccion moderno efectivo, y se recomienda que debe ser usado ya que era més que cualquier

otro formulario de contrato disponible en ese momento, indicamos los siguientes principios.

>

vV VvV VY Vv Vv V¥V V VY VYV VYV V

Deber ser de trato justo con todas las partes.
Trabajo en equipo y soluciones beneficiosas para todos.
Asignacion de riesgos.

Vias de pago de los fondos fiduciarios.
Paquete integrado de documentos.
Lenguaje sencillo y notas de orientacion.
Separacion de roles.

Provision para variaciones.

Mecanismo de pagos intermedios.
Resolucion rapida de disputas.

Incentivos.

Movilizacion avanzada.

NEC se puede utilizar para la ingenieria civil, no se limita a la ingenieria civil o la

construccion. Como se dijo, los contratos NEC se pueden utilizar en cualquier sector, aunque hasta

la fecha, se utilizan con mayor frecuencia en la construccion y la gestion de instalaciones. Cuando
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se concibid6 NEC, la Institucion de Ingenieros Civiles ( ICE ) del Reino Unido financié el
desarrollo del contrato NEC.

Los contratos son actualizados y optimizados para tener en cuenta las respuestas de
consulta, los comentarios de los usuarios, los desarrollos de la industria y las mejores practicas
emergentes, con mejoras en la flexibilidad, claridad y facilidad de administracion.
Nec,(2014)AboutHistoryofNEC,recuperadode https://www.neccontract.com/AboutNEC/History-

Of-NEC

A continuacion, podemos observar las opciones del contrato NEC.

Figura 11

Opciones del contrato NEC

OPCIONES DEL CONTRATO NEC

Opcion A - Precio con actividad de horario
Opcion B - Precio con lista de cantidades

Opcion C - Contrato objetivo con actividad de programacion

Opcion D - Objetivo con lista de cantidades

Opcion E - Costo reembolsable
Opcion F - Contrato de gestion
Fuente: Tomado y adaptado de “La guia del PMBOK?”, por Project Management Institute
(PMI), 2013.

El empleador: El empleador o también llamado cliente, es el encargado de los siguientes

puntos:

» Entrega el terreno de la obra al contratista administrador.


https://www.ice.org.uk/knowledge-and-resources/ice-publishing-journals
https://www.neccontract.com/AboutNEC/History-Of-NEC
https://www.neccontract.com/AboutNEC/History-Of-NEC
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» Es el encargado de procesar los pagos y no debe entorpecer la ejecucion de una
obra una vez que el contratista tomd posesion del terreno.

Gerente de proyecto: El gerente de proyecto también llamado la entidad, tiene las
siguientes funciones:

» Encargado de administrar el proyecto en presentacion de la entidad.

» Esun trabajador con facultades suficientes para adoptar decisiones de manera agil
dentro del proyecto.

» Tiene la facultad de aprobar y autorizar cada decision que se adopta por el bien del
proyecto.

Supervisor: El Supervisor en el marco de estos contratos se dedica a revisar la calidad de
las obras. Es el encargado de verificar las pruebas y ensayos necesarios para constatar que los
distintos componentes del proyecto cumplan con la calidad esperada seglin el contrato. También
es el encargado de dejar en constancia algun certificado de defecto.

Los subcontratistas: Segun el contrato NEC -tipo F, los subcontratistas seran
seleccionados por el contratista administrador empleando procesos competitivos de procura,
conforme a la estrategia previamente aprobada por la Entidad.

Los adjudicadores: En este tipo de contrato se elige un mecanismo de solucion de
controversias al Dispute Board o junta de disputas, los adjudicadores que integran dicho panel son
parte activa durante la ejecucion de la obra, involucrandose directamente con el proyecto durante
todo su desarrollo, brindando funcion consultiva y resolutiva, permitiendo que el mismo contintie

sin mayores contratiempos y evitando que se deteriore la buena relacion entre las partes.
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Clausulas generales de un contrato NEC: Para formar la base y fundamento de este tipo
de contrato se necesitan de nueve clausulas las cuales apoyan a lidiar con problemas de defectos,
pago, tiempo responsabilidades del contratista y ambigiiedades.

Generalidades: En esta clausula se puede indicar que cubre y favorece al empleador, y en
muchos casos no se ocupa del contenido extranjero, por lo tanto, el contratista puede proponer
cambiar la clausula para adaptarse a los requisitos de su pais, después de la propuesta esta es sujeta
a negociacion y aprobacion del departamento legal.

En esta clausula se cubre la identificacion y definicion de términos, interpretacion de las
leyes, ambigiliedades e inconsistencias, asi como los procedimientos de alerta temprana, proceso
de comunicaciones, requisitos ilegales e imposibles.

Obligaciones principales del contratista: En esta clausula se estipula la responsabilidad
principal de quienes se ocupan del disefio de contratista, disefio de equipo y de las personas claves
que trabajan en el proyecto, el disefio que presenta el subcontratista debe estar alineado con la
informacion de obra y la ley que es aplicable al contrato, el cual debe ser aceptado por el director
del proyecto. En esta clausula indica que trabajos se va a subcontratar de algunas areas del
proyecto, calificaciones y experiencia de las personas claves de ambas partes.

Plazo: En esta clausula se centra en las fechas claves, quienes indican el periodo especifico
de tiempo que orienta al contratista para completar la obra, segtin lo indicado en la informacion de
obra. En esta clausula se describira todo lo relacionado con el tiempo, por ejemplo, la fecha de
inicio y la fecha de finalizacion del contrato, si en el transcurso de la ejecucion hubiera cambios

de fecha clave, el contratista debe entregar la revision al gerente de proyecto.
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Las fechas claves o hitos estan establecidos en el contrato a menos que se modifique
posteriormente entre las partes de acuerdo con este contrato.

La distincion entre una fecha de finalizacion certificacion y una fecha clave, es que el
contratista simplemente debe cumplir con la condicion establecida en el contrato en la fecha clave
o antes. Mientras que una fecha de finalizacion certificada significa que el empleador debe hacerse
cargo de las obras después de la finalizacion.

Las alertas tempranas es una de las caracteristicas mas importantes del contrato NEC, los
cuales ayudan a controlar el plazo de fin de proyecto.

» El contratista debe advertir al director del proyecto de los asuntos relevantes

» Un asunto relevante es todo aquello que puede incrementar costos o puede afectar
la fecha de finalizacion de obra.

» Una reunion de alerta temprana lo puede solicitar el contratista o el cliente, en esta
reunion también es recomendable que asistan los involucrados. El principal
proposito de la reunion de alerta temprana es que los asistentes cooperen y discutan
como se puede evitar o reducir el problema.

Pruebas e inspecciones: La presente clausula, se aplica unicamente a las pruebas e
inspecciones exigidas en las especificaciones de la obra, El contratista debe notificar al Supervisor
de calidad y coordinar la realizacion de pruebas antes y después de la ejecucion del trabajo seglin
se requiera. Asimismo, el Supervisor puede observar cualquier trabajo, ambas partes deben
mantener la comunicacion para analizar y verificar la obtencion de los resultados, el Supervisor de
calidad debe inspeccionar sin generar ninglin retraso innecesario a la obra, si el Supervisor de

calidad no ha realizado la prueba o inspeccion, el retraso no es responsabilidad del contratista.
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Condiciones de pago: El gerente del proyecto es el encargado de evaluar el trabajo y
monto adeudado en cada fecha de evaluacion segiin indica el contrato, el gerente de proyecto debe
emitir la orden de pago dentro de una semana siguiente a la fecha de calculo. en esta clausula
también indica que el contratista autoriza al Gerente del proyecto a inspeccionar en cualquier
momento dentro del horario de trabajo la cuentas y registros que se deba llevarse.

Los pagos que deben pagarse al contratista son:

El precio por el trabajo ejecutado hasta la fecha mas los otros montos que el contratista

debe pagar menos los montos a ser retenidos al contratista.

Eventos compensables: Son aquellas circunstancias imprevistas que inicialmente no han
sido cubiertas por el contrato, una de las caracteristicas que diferencia al contrato NEC de un
contrato tradicional o estdndar es la compensacion, este contrato se ocupa del tiempo y dinero si

ocurre el evento de compensacion.

Titulo: Esta clausula refiere al derecho del empleador a planta, equipos y materiales, el
contratista debe retirar el equipo del sitio cuando este ya no requiera mas tiempo, a menos que el
gerente de proyecto permita que deje en el sitio.

También se indica que el contratista tendra propiedad sobre los materiales de excavacion
y demolicion sélo en funcidn a lo sefialado en la ficha de informacion de obra.

Riesgos y seguros: En esta cldusula se trata de que seguros se requiere para cubrir todos
los riesgos generales, legales ya asegurables de dafios y perjuicios, lesiones o muertes. El
contratista debe contar con el seguro que indica en tabla de seguro, excepto las cldusulas que el
empleador proporcione. Desde la fecha de inicio hasta que se haya emitido el certificado de

defectos, los riesgos que no asuman el contratante los debe asumir el contratista.
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Extincion y Resolucion: Si cualquiera de las partes desea resolver la obligacion del

contratista, dicha parte debe notificar al gerente de proyecto y a la otra parte, indicando las razones

de su decision, y si las razones estan de acuerdo con lo previsto en el contrato NEC, el gerente de

proyecto debe emitir un certificado de resolucion oportuna.

2.1.9 Diferencia entre el contrato NEC y un contrato tradicional:

En el siguiente cuadro vamos a presentar algunas diferencias del contrato NEC y el contrato

Convencional.

Figura 12

Diferencia de contrato NEC y contrato Convencional

CONTRATO NEC

CONTRATO
CONVENCIONAL

LENGUAJE

COLABORATIVO

CALENDARIO

FACILIDAD DE
GESTION

Simplicidad de lenguaje

Espiritu  colaborativo: los
contratos NEC, promueven una
actuacion bajo el principio de libros
abiertos, que fomenta el espiritu
colaborativo.

El calendario de gestion no es
rigido, se ve como una herramienta de
gestion que debe ser actualizado
constantemente conforme el avance
del proyecto para reflejar su realidad.

Facil gestion de cambio de
precio y plazo por la ocurrencia de
eventos ocultos que afectan el
proyecto.

Lenguaje mas complicado, es
necesario entenderlo con un abogado

En muchos proyectos, la
supervision de los proyectos publicos
guarda informacion para tenerlo
presente en un posible arbitraje.

Se cuenta con un calendario
rigido como indica la norma nacional
de contrataciones con el estado.

Procedimientos muy
engorrosos de adendas y ampliacion
de plazo, que en el lugar de ayudar a
un término de obra eficiente, amplian
mas plazo



MANEJO DE
RIESGO

RESPUESTA A
CONSULTAS

Manejo 4agil de gestion de
riesgos del  proyecto, tiene
mecanismos para que las partes
identifiquen, asignen y mitiguemos
los riesgos.

Respuesta rapida a las
consultas, debido a que los
consultores se encontraban en obra.
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Cada parte maneja el riesgo y
hay mucha burocracia para la toma de
decisiones y soluciones

Si el supervisor de obra no
puede desarrollar lo deriva los
consultores quienes tienen varios dias
habiles para responder consultas

Fuente: Elaboracion propia
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III METODO

3.1 Tipo de investigacion:

Hernandez (2014, p.2) define al enfoque cuantitativo como aquel que “utiliza la
recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la medicion numérica y el analisis
estadistico”. Segiin lo mencionado, la naturaleza de la informacién tiene enfoque cuantitativo ya
que en esta investigacion se usardn los resultados de los datos obtenidos de la ejecucion de obra,
para probar la hipétesis en base a mediciones numéricas, para poder elegir qué tipo de contrato es
mas eficiente para poder entregar una obra publica dentro del plazo establecido.

Los alcances que puede tener el proceso de investigacion cuantitativa segiin Sampieri son,
exploratorio, correlacional, descriptivo y explicativo, la investigacion correlacional mide el grado
de relacion entre la variable causa con respecto a las variables efecto. Por lo indicado, el alcance
de nuestra investigacion es correlacional causa -efecto, se tomara como ejemplo la obra Poligono
de Tiro de los juegos panamericanos Lima 2019 en el cual se analizard la importancia de la
planificacion y la respuesta a las consultas segun el tipo de contrato utilizado con el cual se
determinara el efecto que tiene en la entrega de una obra y en los gastos generales segun el tipo

utilizado para su ejecucion.
3.2 Ambito temporal y espacial:

El proyecto Mejoramiento y ampliacion de los servicios deportivos de tiro del poligono de
tiro Capitan FAP José Abelardo Quifiones Gonzales, se ubica en el distrito de Santiago de Surco,
Provincia y departamento de Lima. Para cuya gestion de obra se analiza la influencia de la
planificacion y control de obra en el tiempo de entrega de obra segln el tipo de contrato utilizado

en la etapa de ejecucion de obra.
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El reconocimiento de campo y la ejecucion de la obra fue el afio 2019 con el consorcio

Besco Besalco SAC.

Figura 13

Ubicacion del proyecto Poligono de Tiro.

' Ubicacion del

Fuente: Google earth.
3.3 Variables:

3.3.1 Variable independiente:

Planificacion y control de obra segtn tipo de contrato en la etapa de ejecucion.

3.3.2 Variable Dependiente:

El plazo de ejecucion y los gastos generales de una obra ejecutado con un contrato NEC y

un contrato tradicional en Lima -Pert.
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3.4 Poblacion y muestra:

3.4.1 Unidad de estudio:

Seglin Sampieri, una unidad de estudios es “quienes van a ser medidos “depende de
precisar claramente el problema a investigar y los objetivos de la investigacion, en este caso la
unidad de estudio son las obras publicas ejecutadas con la ley de contrataciones del estado peruano

y contratos colaborativos tipo NEC para comparar e indicar en que difieren estos contratos.
3.4.2 Poblacion:

Al conocer la unidad de estudio, se procede a delimitar la poblacion que seréa estudiada,
para este caso la poblacion serd las obras publicas pertenecientes al Proyecto Especial de Juegos

Panamericanos Lima 2019 ejecutadas con contratos colaborativos tipo NEC.

3.4.3 Muestra:
Después de haber delimitado la poblacion, procederemos a conocer los tipos de muestra,

el cual se divide en muestras probabilisticas y no probabilisticas.

Muestra probabilistica: son muy importantes en los disefios de investigacion por encuestas
en donde se pretende hacer estimaciones de variables en la poblacion, estas variables se miden con

instrumentos de medicion.

Muestra no probabilistica: Estas muestras también son llamadas muestras dirigidas la
eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, depende de la toma de decisiones de las

personas o de un grupo de personas.

Seglin lo detallado nuestra investigacion presenta muestras no probabilisticas, debido a

que el contrato de tipo NEC se aplico por primera vez en nuestro pais en los juegos Panamericanos
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y Para panamericanos Lima 2019 de los cuales se ha elegido como muestra a la obra poligono de

Tiro.

3.5 Instrumentos:

3.5.1 Técnica e instrumento de recoleccion de datos:

La técnica empleada para la recoleccion de datos iniciales de esta investigacion fue la
observacion experimental bajo el analisis del tiempo de respuesta del cliente en la influencia del
control de cronograma. la diferencia entre la técnica experimental y no experimental es que en la
experimental se recopila datos en condiciones relativamente controladas.

Como instrumento se tomo6 en cuenta la medicion y recoleccion de datos mediante
observacion directa en campo, reportes fotograficos en el tiempo de ejecucion de obra, los cuales
incluyen formatos, procedimientos especificos propios de gestion segun el sistema Lean

Construction y fichas técnicas de tiempo de respuesta de un RFT al cliente.
3.5.2 Validacion de los instrumentos

Se refiere a la exactitud y con qué instrumento mide lo que se propone medir, la eficacia
de la investigacion y la correcta obtencion de datos. En este caso aplica la validacion de constructo,
debido a que establece y especifica la relacion tedrica entre los conceptos, se correlacionan los
conceptos, se interpreta la evidencia empirica de acuerdo con el nivel en el que clarifica la valides
de constructo de una medicion.

Fichas estandarizadas — RFI, que no requieren validacion documentos pactados a nivel
contractual.

Herramienta: Mediante el software de ms Project
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3.6 Procedimientos:

Se realiza una revision sobre la teoria existente sobres el sistema Lean Construction,
control de proyectos, contratos convencionales y contratos NEC en fuentes como tesis, papers,
libros especializados, normas, etc. profundizando el indicador tiempo en la planificacion y control
de obra.

Se indaga informacion del proyecto Poligono de Tiro, cuyo proyecto se ejecutd con un
contrato NEC, sin posibilidad de cambio de plazo el cual es el objeto de estudio. Se realiza el
seguimiento de campo en todo el desarrollo del proyecto de construccion del proyecto donde se
controla con el sistema ultimo planificador los riesgos y de dicho control se obtienen los datos
para colocarlos en el programa MS Project y analizarlo con un proyecto de contrato convencional
donde el factor tiempo para respuestas de consultas es muy diferente a un contrato NEC, en este
ultimo contrato las respuestas de las consultas no tienen tiempo estipulado , solo debe ser lo mas
pronto y algo muy importante que ayuda a controlar el tiempo son las alertas tempranas que envia
el contratista al cliente .

El procedimiento se puede englobar en tres etapas:

Primera etapa: Consiste en la revision teorica sobre la planificacion con el sistema Last
Planner, gestion del tiempo, los contratos NEC y contrato convencional de Pert. Considerando
que la norma de contratacion con el estado sefala los tiempos estipulados para que la entidad
absuelva las consultas, y el contrato NEC indica que los tiempos para resolver las consultas debe
ser apenas el cliente lo solicite y tiene la obligacion de enviar alertas tempranas en cuanto se detecte

alglin riesgo, para este trabajo de investigacion se considera ambos tipos de contrato.



79

Segunda etapa: Toma de datos de la planificacion, andlisis de los RFI que el contratista
ha enviado al cliente, consiste en la obtencion de datos de la planificacion real del proyecto y los
RFI’'S que se envi6 durante el proyecto cuyo dato nos servira para analizar el tiempo de respuesta
segun el tipo de contrato. Esta etapa se contempla la recopilacion de datos tanto de los indicadores
del Last Planner el cual también ha sido un factor muy importante para el cumplimiento de plazo,
para el analisis en el contrato NEC ,no se tiene tiempos estipulados y el cliente acompafia al
contratista en todo lo que dura el proyecto de manera colaborativa, mientras que en un contrato
convencional muchas veces cada uno cuida sus datos o hay demoras o vicios que no se dicen por

tema de interés de cada uno mas no del proyecto.

Tercera etapa: Evaluacion de los datos conclusiones y recomendaciones, consiste en la
evaluacion de los datos después de haber realizado el ingreso de la duracién de cada partida
afectada al software Ms Project y obtener la fecha fin del proyecto al utilizar un contrato NEC y
un contrato convencional, asimismo procedernos analizar los resultados del adicional en gastos

generales de ambos contratos, para brindar las conclusiones y recomendaciones correspondientes.



Figura 14

Procedimiento y metodologia de investigacion

| Estudio del proyecto

Planificacién y control de
cronograma enun
contrato NEC

Sistema last planer y
gestion del tiempo

Tiempo de respuesta a
consultas(RFI)

Planificacién y control
de cronograma enun
contrato tradicional

Sistema last planer y
gestion del tiempo

Tiempo de respuesta
a consultas(RFI)

Interpretacion de
resultado

A4

| Conclusion

Fuente: Elaboracion propia
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3.7 Analisis de datos

Se realiz6 a través de la interpretacion de RFIS que se aplicaron durante la ejecucion del
proyecto, de los cuales se analiza el tiempo de respuesta que se obtuvo con el contrato NEC y el
tiempo de respuesta de un contrato convencional, con ambos datos se realiza la comparacion de
resultado en funcion del tiempo de entrega de proyecto y la afectacion a los gastos generales

durante la ejecucion del proyecto Poligono de Tiro.
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IV RESULTADO
4.1 Caso de estudio

4.1.1 Descripcion del caso

En la presente investigacion se evaluaran la importancia de la planificacion y el analisis
del tiempo de respuesta de los RFI'S de una obra ejecutada con el tipo de contrato NEC y el

contrato convencional aplicado segun la ley de contrataciones.
4.1.2 Descripcion de la obra

El proyecto Poligono de Tiro se ha dividido en 6 frentes, ver figura 15, y la descripcion de
cada frente de trabajo se puede observar en la tabla 04, cada uno con sus respectivos recursos segin

la necesidad de cada frente.

Figura 15

Figura de frentes de trabajo del proyecto poligono de tiro
[ T

FRENTES
Planta +0.00

||| Frente IS
:l Frente 1 &
D Frente 2 o
:] Frente 3
[IFrentes
B Frente 5

e —

Fuente: Figura del proyecto del Consorcio Besco Besalco



Tabla 04

Frentes de trabajo del proyecto poligono de tiro

iAo PEALCANCE DE FRENTES
FRENTE1  Campo 50m

FRENTE 2 Campo 25m

FRENTES  Modulo 2

FRENTE 4

FRENTE 5

FRENTE 6

Muro Skeet & Trap
Casetas Altas
Cisterna

CCl1

Deposito de Discos

Redes Exteriores de agua

Redes Exteriores eléctricas y comunicaciones
Pavimento flexible

Jardines y taludes exteriores

Overlay

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 05

Areas del proyecto poligono de tiro

ITEM AREAS DEL ROYECTO
03 Campos de tiro de precision (Categoria 50m, 25m y
L. 10m)
II. 04 Campos de tiro con escopeta — Skeet & Trap
01 muro alto para proteccion de cerramiento en campos de
I1I. tiro
IV. Habilitacion urbana exterior
V. Implementacion de 03 cdmaras de bombeo de aguas grises
01 cuarto de bombas con sistema de bombeo consumo
VL doméstico y ACI

VIIL.
VIII.

01 caseta de Ingreso, SSHH para espectadores, deposito de
disco, cuarto de control CC1, mddulos de oficinas administrativa y
almacenes.

Overlay para campamentos del PEJP

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Planificacion en un contrato NEC
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Como indicamos en el capitulo 2, el objetivo de realizar una planificacion maestra es un

proyecto es clarificar el alcance y las expectativas del proyecto, nos ayudamos de un diagrama

Gantt donde se encuentra la totalidad del proyecto a construir, el cual se debe analizar con todos

los involucrados del proyecto.



cronograma del proyecto indicaba lo siguiente:
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4.1.3.1 Plan maestro en un NEC. En la siguiente figura podemos observar que en el

Figura 16

Figura del plan maestro de un contrato NEC

Demora
permisible

0dias

0 dias
0 dias
0 dias
0 dias
2.5dias
0 dias

3 |0dias

63.84 dias
0 dias
32.34 dias
31.84 dias
5284 dias
0 dias

9 45.84dias

0dias

- Cé(lll_lv EDT «
1

PDTI-KI 1.1
PDTI-HT 1.2
PDTI-FC 1.3
PDTI-G 1.4
PDTI-P- 1.5
PDTI-C- 1.6
PDTI-C- 1.6.1
PDTI-C- 1.6.2
PDTI-C- 1.6.3
PDTI-C- 1.6.4
PDTI-C- 1.6.5
PDTI-C- 1.6.6
PDTI-C- 1.6.7
PDTI-C- 1.6.8
PDTI-CT 1.7

MNombre de tarea

- KEY DATES
» HITOS DE OBRA
> FACTIBILIDAD

- GESTION DE VALOR

+ PROCURA

4 CONSTRUCCION
> Obras Preliminares

~ Duracién -

37 dias
181.24 dias
46 dias
150 dias
160 dias
203.84 dias
60 dias

> Movimiento de Tierras Masivo 129 dias

> Frente 1

» Frente 2 : Campo 25m
> Frente 3: Modulos

> Frente 4
> Frente 5

: Frente 6: Habilitacion Urbana
» PRUEBAS Y PROTOCOLOS

179.84 dias
138.5 dias
126 dias
119 dias
106 dias
115 dias

6 dias

Comienzo de linea
basel

4 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE  210.84 dias jue 31/01/19
LOS SERVICIOS DEPORTIVOS DE TIRO
DEL POLIGONO DE TIRO FAP JOSE
ABELARDO QUINONEZ GONZALES

lun 27f05/19
jue 31/01/19
mié 6/02/19
jue 31/01/19
jue 31/01/19
jue 7/02/19
jue 7/02/19
lun 18/02/19
lun 25/02/19
mié 27f02/19
lun 4/03/19
lun 4/03/19
lun 4/03/19
sab 9/03/19
jue 23/05/19

Fuente: Informacion del proyecto del Consorcio Besco Besalco.

Los componentes considerados en el programa maestro fueron lo siguiente:

YV V VYV V¥V

Analisis de las partes interesadas del proyecto

Definir la estructura del desglose de trabajo.

Identificacion de recursos criticos (Equipos, materiales, mano de obra)

-

Fin de linea
basel -

mié 3/07/19

mié 3/07/19
mié 6/02/19
mié 1/05/19
mar 19/03/19
lun 20f05/19
vie 28/06/19
lun 18/03/19
lun 18/03/19
vie 28/06/19
vie 28/06/19
jue 27/06/19
mar 25/06/19
sab 22/06/19
lun 240619
mié 3/07/19

Definicion del alcance de todas las actividades como se muestra en la figura 16.
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» Verificacion de los hitos del proyecto, en este caso nuestro proyecto contaba con 2 fechas
claves muy importantes antes de la en entrega final, en un contrato NEC, los entregables

en hitos tienen un premio y tienen penalidad.

Figura 17

Figura del cronograma maestro —key dates e hitos de obra

Demora Comienzo de linea Fin de linea
permisible » Cadigo ~ EDT « MNombre detarea v hasel = basel] -
1 |0dias 1 4 MEJIORAMIENTO Y AMPLIACION DE jue 31/01/19 mié 3/07/19

LOS SERVICIOS DEPORTIVOS DE TIRO
DEL POLIGONO DE TIRO FAP JOSE
ABELARDO QUINONEZ GONZALES

2 0dias PDTI-KD-1.1 1.1 4 KEY DATES lun 27/05/19 mié 3/07/19
3 Odias FOTI-KD-1.1.1 1.1.1 Fecha Clave 11 (27-05-2013) lun 27/05/19 lun 27/05/19
4 D dias POTI-KD-1.1.2 1.1.2 Fecha Clave 13 (08-06-2019) sab 8/06/19 sab 8/06/19

5 |Ddias PDOTI-KD-1.1.3 1.1.3 Key Date Fin de Obra mié 3/07/19 mié 3/07/19

(03-07-2019)

6 0dias PDTI-HT-1.2 1.2 4 HITOS DE OBRA jue 31/01/19 mié 6/02/19
7 |0 dias PDTI-HT-1.2.1 1.2.1 Firma de Contrato jue 31/01/19 jue 31/01/19
8 |0dias PDTI-HT-1.2.2 1.2.2 Entrega de Terreno mié 6/02/19 mié 6/02/19
9 |0dias PDTI-HT-1.2.3 1.2.3 Entrega de Licencia de Obra  mié 6/02/19 mié 6/02/19
10 |0 dias PDTI-HT-1.2.4 1.2.4 Entrega de Pdliza CAR mié 6/02/19 mié 6/02/19

Fuente: Informacion del proyecto del Consorcio Besco Besalco

4.1.3.2 EDT. De acuerdo con el PMBOK, una estructura de desglose de trabajo (EDT o
WBS por su nombre en inglés) es “una descomposicion jerarquica del alcance total del trabajo que
realizard el equipo del proyecto para lograr los objetivos del proyecto y crear los entregables
necesarios”. En la estructura jerdrquica de una EDT, los productos y actividades del proyecto se
dividen en partes manejables, lo que facilita la estimacion de los recursos y costes necesarios, crea

un cronograma realista y controla cada etapa de un proyecto.



Figura 18

Figura del WBS del proyecto Poligono de Tiro

POLIGONO DE
TIRO
GENERALES | EDIFICACIONES | ExtERioREs ""::;r"‘:m
200 210 250 i
ERVICIOS PROVISIONALES PO 50 - 10M PLEMENTARIOS EDES AGUA ALCANTARILLADO
1 1 100 ‘Fsl ‘

CAMPAMENTO PO 25M AVIMENTOS EDES DE AC

02 12 100

Fuente: Informacion del proyecto del Consorcio Besco Besalco.
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Figura 19

Figura del organigrama del proyecto Poligono de Tiro
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Fuente: Informacion del proyecto del Consorcio Besco Besalco

»Después de analizar el proyecto en macro se conoce lo siguiente:

»Equipos y materiales necesarios para ejecutar la obra.

»Formas de control de entregables.

» Los hitos o key dates del proyecto.
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Sectorizacion. En la siguiente imagen podemos observar un ejemplo de sectorizacion para

la partida de cimentacion del campo 10m.

Figura 20

Figura sectorizacion de cimentacion del campo 10m del proyecto Poligono de Tiro

Fuente: Informacion del proyecto del Consorcio Besco Besalco
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4.1.3.3 Lookahead de produccion. Es un cronograma de ejecucion a mediano plazo, el
cual cubre el horizonte del proyecto, en este proyecto se trabajé con 6 semanas. En general, la
duracion minima del horizonte dependera del Plazo de Abastecimiento y la duraciéon méxima de
la variabilidad que pueda afectar el Planeamiento del Proyecto, tal como cambios de ingenieria,

plazos de llegada de suministros permanentes, para ello se debe tener en cuenta lo siguiente:

» Se debe iniciar a partir del cronograma general actualizado.

» Se debe elaborar con los encargados que van a ejecutar en campo.

» Se debe actualizar al menos una vez a la semana.

Las actividades del Lookahead deben desprenderse del Cronograma General de ejecucion
del proyecto actualizado y luego deben ser explotadas a un mayor nivel de detalle si fuera necesario
como se muestra en la figura 21. Cada responsable de produccion debe elaborar el Lookahead
correspondiente a su frente o area. Los Lookahead deben ser entregados semanalmente al Oficina
Técnica para su registro y distribucion durante las reuniones de produccion semanales del

Proyecto.
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Figura 21

Figura de Lookahead del proyecto Poligono de Tiro

T OBRA: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DEPORTIVOS DE TIRD DEL POLIGONO CAP. FAP. JOSE ABELARDO QUIFIONES GONZALES.
s 40 S ey SANTIAGO DE SURCI, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LIMA *SEDE DEPORTIVA®
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REAL 1 |SEMANA 19 |
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REPROGRAMADD
Lo THSVIDC XY VR + 1
5 i HONTH LU Hato
bar A 5 o L L] 1 4 A 5 L] L L] L 4 ' 5
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Fuente: Informacion del proyecto del Consorcio Besco Besalco

A. Anadlisis de Restricciones. En la obra Poligono de tiro se ha dividido descripcion de
restriccion, fecha de registro, fecha requerida de liberacion, responsable del PEJP, Prioridad,
imagen o comentario como se puede observase en la figura 22 y se realizo la revision todas las

s€manas.
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Figura 22

Figura de andlisis de restricciones del proyecto Poligono de Tiro

REGISTRO DE RESTRICCIONES
(ISS', ~ OBRA: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DEPORTIVOS DE TIRO DEL POLIGONO CAP. FAP. JOSE ABELARDO QUINONES GONZALES. DISTRITO DE SANTIAGO DE SURCI, PROVINCIA
==2) y QUch Y DEPARTAMENTO DE LIMA "SEDE DEPORTIVA"
BESCO-BESALCO (\ )
Actualizado al: 211052019
Fecha
. Fecha Requerida de i| Fecha
Actividad del Cronograma (2W) Sector Area Encargada Descripcion de Restriccion Leci s Ry Liberacion dade Liberada  [Responsable (Nombre EDP) Prioridad 51D Imagen Referencial | Comentarios
(U] Phust (CerradolAbierto)
3 Liberacion “
@

ME Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DEPORTIVOS DE TIRO DEL POLIGONO CAP. FAP. JOSE ABELARDO QUINONES GONZALES. DISTRITO DE S/ SURCO, PROVINCIA Y DE LIMA "SEDE DEPORTIVA"

) Gestion de valor - Plano de arquitectura Coordinador del “Falta detalles drywall
Arquitectura FRENTET | PEIP | 50110 4052019 | 21/05/2019 e BRI | e repuests consla medinte i

“Falta instrucion de las columnas en el campo 10/50

. Gestion de valor - Plano de arquitectura Coordinador del *Falta detalles drywall

Arquitectura FRENTE2 | PEJP campo 25 41052019 211052019 PEJP (HED visto bueno de los planos de prelosa, techoligero de a 20nas de blanco del
campo 25
Arquitectura FRENTE2 | PEJP Respuesta de RFI- Plano de arquitectura / 410512019 2110512019 Coordinador del ABIERTO [*RESPUESTAS A RFI CAMPO 25. VER LOG.
estructuras campo 25 PEJP

Arquitectura /IEE FRENTE2 | PEJP |Instalaciones electiicas y telecomunicaciones | 41052019 | 21/05/2019 C°°“;'§‘:,°'de' BERTO | i2ados deldisefiodstrbucion el sstem - TC
Arquitectura FRENTE3 [ PEJP  |Acabados humedos y acabados secos 4/05/2019 21/05/2019 Coor(::EaJ(:,ordel ABIERTO ‘RE.S UESTASA L “MPOJZ‘:\‘/SE:;:E"?S“ fon del sstema TIC

Fuente: Informacion del proyecto del Consorcio Besco Besalco

4.1.3.4 Plan Semanal. En la medida que se levanten las restricciones detectadas en el
analisis anteriormente descrito se irdn generando actividades listas para ser programadas en las
semanas siguientes. El Plan Semanal se realiza en base a las actividades libres de restricciones que

cada jefe de area se comprometa a ejecutar en la semana siguiente. El ejemplo de un plan semana

se puede ver en la figura 23.
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Figura 23

Figura de plan semanal del proyecto Poligono de Tiro

PROYECTO OBRA: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS
X SERVICIOS DEPORTIVOS DE TIRO DEL POLIGONO CAP.

REAL g SEMANA FAP. JOSE ABELARDO QUINONES GONZALES. DISTRITO
NO PROGRAMADO PERO EJECU-
REPROGRAMADO

YWEEK NEXT WEEK =1

MONTH MAYD
ACTIVITIES Uom
DAY L 5 (1} L M = J

DATE 17-May | 12-Hay | 19-May Z8-Har Z1-May | zZ-May | Z3-Hay

RESPOMNSABLES

-

\ESTRUCTURA DE CONCRETO

ACABADOS - C25

Fuente: Informacion del proyecto del Consorcio Besco Besalco

4.1.3.5 Analisis de confiabilidad. El analisis de confiabilidad tiene como objetivos:

»Medir la confiabilidad del sistema de programacion, es decir, la precision con la que
podemos predecir lo que se hara en la semana.

»Identificar y eliminar las causas que no permiten obtener el 100% del cumplimiento del
plan semanal.

» Aprender sistematicamente de las experiencias que se estén obteniendo en el proyecto,

con el fin de no cometer errores repetitivos.

» El PPC semanal (o diario) y acumulado se calcula en una tabla como la que se muestra en la

tabla 06.
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Tabla 06

Porcentaje de plan completado

CECHA l’{"ﬁgR)](E}?{iM ADAS TAREAS REALIZADAS PPC
SEMANAL SEMANAL ACUMULADO SEMANAL ACUMULADO
28/03/2019 54 36 36 67% 67%
4/04/2019 64 35 71 55% 60%
11/04/2019 66 40 111 61% 60%
18/04/2019 85 56 167 66% 62%
25/04/2019 80 65 232 81% 66%
2/05/2019 93 74 306 80% 69%
9/05/2019 98 70 376 71% 70%
16/05/2019 79 61 437 77% 71%

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de causas de incumplimiento. Este andlisis consiste en identificar las razones o
causas de incumplimiento de las actividades del Plan Semanal que no se completen al final de la
semana, asi como llevar un registro estadistico de las mismas para entender la frecuencia de su
ocurrencia y buscar soluciones para las mas importantes. Los responsables de determinar las causas
de incumplimiento son los jefes de cada Area. Dichas causas deben ser validadas por la Oficina

Técnica, y/o Planificacion, y/o Gerente de Proyecto.

Con la finalidad de uniformizar toda la informacidon que se obtiene por medio de este
analisis, se ha definido las siguientes categorias de causas de incumplimiento como obligatorias

para tener en cuenta dentro del analisis:
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»Programacion (PROG): Cambios o errores de la programacion.

» Logistica de Materiales (LOG MAT): Demora de llegada de materiales en el Proyecto.

» Incumplimiento de otro frente (IOF): Retrasos en actividades previas.

» Cliente/Supervision (CLI): Son respuestas y compromisos del cliente que no han sido
realizados.

»Externo (EXT): Eventos extraordinarios como huelgas sindicales, accidentes.

»Ademas de estas categorias minimas tenemos un listado adicional de causas de
incumplimiento que son particulares en cada Proyecto, por lo que se hace necesario identificar la
aplicabilidad de cada una de estas. Entre estas tenemos:

»Ingenieria (ING): Cambios en la ingenieria durante el desarrollo del Plan Semanal,
incongruencias de los planos con la realidad del campo.

»Mantenimiento de Equipos (EQ); Averias o fallas en los equipos.

»Subcontratas (SC): Incumplimiento en la entrega de algin recurso o servicio
subcontratado.

» Logistica de equipos (LOG EQ): Falta de equipos.

» Topografia (TOP): Falta de replanteo topografico.

» Logistica de Personal (LOG PER): Problemas en el reclutamiento de personal.

»Permisos (PER): Incumplimiento de los organismos responsables de otorgar las licencias
o permisos solicitados de antemano por el Proyecto.

» Errores de ejecucion (EJEC): Retrabajos durante el proceso constructivo.

» Control de Calidad (QA/QC): Fallas o atrasos del area de control de calidad del Proyecto.

En la figura 24, se observa un ejemplo de cémo llevar la estadistica de las causas de

incumplimiento.
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Figura 24

Figura de andlisis de causas de incumplimiento del proyecto Poligono de Tiro

@ ANALISIS DE CAUSA DE NO CUMPLIMIENTO - PDTI
BESCO-BESALCO
CAUSA DENO CUMPLIMIENTOD TIPO ENCARGADO FRENTE AFECTADO
TOTAL 57 %
B 5C nocumplid con la fecha dementaje 5C SCETAC Campo 10 FEJP a2 743
Movmienio de rampa de acceso provsional PROG CONSCRCIC Campo 10 CONSORCIO 9 16%)
Movmienio de rampa de acceso provsional PROG CONSCRCIC Campo 10 SCETAC 1 2%
Demora de llegada de acer 5C PROV. ACEROSA [Campo 25 FROV. ACERDSA a4 73|
Unicen no Sene disponibilidad de atencidn de noche (SC UNICON Campo 25 UNICCN 1 2%
Falta de acero 58, incompaibilidad de planos. sC PROV. ACEROSA [Campo 25
Restringido por la legada de andamios NG PEJP Campo 25
Restringido por la legada de andamios NG PEJP Campo 25
Demora delallegada de encofrado NG PEJP Campo 25
Demora delallegada de encofrado NG PEJP Campo 25
precedenie no concluido ACT PRE PEJP Campo 25
precedenie no concluido ACT PRE PEJP Campo 25
Confirmacién de plancs de cimentaciones NG PEJP Modulos
Confirmacién de plancs de cimentaciones NG PEJP Modulos
Activdad previa no ejecutada ACT PRE PEJP Modulos
Activdad previa no ejecutada ACT PRE PEJP Modulos
Activdad previa no ejecutada ACT PRE PEJP Modulos
Activdad previa no ejecutada ACT PRE PEJP Modulos
Activdad previa no ejecutada ACT PRE PEJP Modulos
Aciudad previa no ejecutada ACT PRE PEJP Modulos
Demora de llegada de acer sC PROV.ACEROSA (Skeet& Trap
Demora de llegada de acer sC PROV.ACEROSA (Skeet& Trap
Activdad previa no ejecutada ACT PRE PEJP Skeet & Trap
Acivdad previa no ejecutada ACT PRE PEJP Skeet & Trap
Activdad previa no ejecutada ACT PRE PEJP Skeet & Trap

Fuente: Informacion del proyecto del Consorcio Besco Besalco

Por cada causa de incumplimiento debe generar una medida correctiva, las cuales deben
ser establecidas con gerencia de proyectos y deben quedar en el acta de compromisos de la reunion
con produccion, en la cual se indica fecha de accion correctiva y responsable, el cumplimiento y
seguimiento de las acciones correctivas esta a cargo de oficina técnica y/o planificacion y/o gerente
de proyecto, el objetivo es incrementar el PPC tomando accion sobre las causas de incumplimiento
para evitar que se repitan, en el siguiente grafico podemos observar un ejemplo de causas de

incumplimiento del proyecto para poder actuar a tiempo y mejorar.
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Figura 25

Grdfico de causas de incumplimiento del proyecto Poligono de Tiro

PROV.
ACEROS A UNICON
SC ETAf3 2%

2%

CONSORCIO
16%

Fuente: Informacion del proyecto del Consorcio Besco Besalco

Rutina de programacion. En la reunion semanal de produccion se revisa detalladamente
las herramientas de programacion y productividad, y su principal objetivo es la revision y
tratamiento de las restricciones de las 4reas de soporte y verificar el estado del proyecto, la relacion

se representa en la siguiente figura:



Figura 26
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Figura de detalle de reunion semanal del proyecto Poligono de Tiro

Herramientas de
SE REVISA
programacion RESULTADOS

-Indicadores de productividad .
-Analisis de confiabilidad del proyecto : PPC
y causas de incumplimiento .

-Toma de acciones sobre causas de
incumplimiento

REUNION SEMANAL “Estado de levantamiento de restricciones a -Toma de acciones para mejorar la
DE PRODUCCION careo de 4reas de sonorte productividad
s gode o de | pg i ; - se asigna a los responsables para
) -Programacion de las siguientes semnas : levantar restricciones
Herramientas de control Look ahead , analisis de restricciones y plan )
de actividad semanal -se realiza el plan semanal
Resultados : REV. DE
-Toma de acciones sobre -Resumen global del proyecto REUNION
restricciones de areas de soporte -Restricciones de las areas de Restricciones de las areas
: P SEMANAL DE
-Toma de acciones sobre temas soporte de soporte
rotativos - temas relevantes OBRA

-Compromisos de la semana

Fuente: Elaboracion propia

Reunion semanal de produccion (RSP). Esta reunion donde participan el area de

produccion y las areas de soporte, se tienen los siguientes objetivos:

>

Recordar y/o establecer prioridades vigentes de produccion.

Alinear los criterios de programacion. Es decir, se establece una secuencia de trabajo
para definir los Lookahead a desarrollar, asegurando la consistencia y compatibilidad
entre los Lookahead de los frentes de produccion.

Establecer compromisos de produccion y de proyecto.

Definicion de las principales restricciones de los frentes de produccion.

Definir el Plan Semanal de la semana siguiente. El Plan Semanal articula en torno suyo

los compromisos de produccion.
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Asistentes obligatorios: Es importante la asistencia de los siguientes puestos:

» Gerente de Proyectos

» Gerente de Construccion

» Jefatura de OT

» Jefatura de Control de Proyectos

» Jefatura de Produccion y encargados de produccion
» Jefatura de Productividad

> Jefaturas de Areas de Soporte y/o un representante de las Areas de Soporte en general.

Agenda tipica: En la siguiente imagen podemos observar un ejemplo de agenda para la
reunion semanal

Tabla 07

Agenda tipica de una reunion semanal

REUNION SEMANAL DE FPRODUCCION
ITEM AGENDA ALCANCE FRECUENCIA TIEMPO

Revizidn del Control de avance de obra [Previsto us

Semanal 10 min
real]

Contral de Avance
Fevision del = de avance del 3WLA [Previsto vs real] »

FFC y Causas de incumplimienta + Informe de
productividad por supervizor [ratios de HH por
supendisar].

Semanal 20 min

Fevisidn del IP de MO por supervizar:

5 Control de IF de MO Semanal 5 min

y Equipos
KPI DE EQUIPDE [ DE UTILIZACIAN)

Anilisis de . . _r .
4 - Indicadores del Analisis de Restricciones. Semanal 15 min
restricciones

=3 Revisidn del 2wLa Semanal 10 min

FProgramacian

Fewisidn  del Plan  semanal  [plano:

act. Semanal 30 min
Feprogramadas y nuewvas)

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4 Control de cronograma en un contrato NEC

Actualizacion del cronograma. Cada actualizacion del cronograma segun contrato debe
contar con lo siguiente:

El % fisico completado, medido como la proporcién, alcance de la actividad completa o
prevista para ser completada al final del periodo del informe.

» La duracion restante de cada actividad.

» Descripcion de cambios en la ldgica y la estrategia para mitigar demoras.

Se tiene definido la fecha de inicio y la fecha fin de la linea base (fecha inamovible), en el
Ms Project se le agrega las columnas de control, columna comienzo y la columna fin , al colocar
el % fisico segin el avance en campo y colocar las fechas de inicio se actualiza segiin la fecha
comienzo y fin de las predecesoras y con ello se puede observar cual es la ruta critica y analizar

restricciones para proponer mejoras.

Figura 27

Figura de cronograma Poligono de Tiro

Demora Comienzo de linea Fin de linea
permisible ~ Cédicew EDT » MNombre detarea ~ Duracién - hasel «  basel « Comienzo ~ Fin -
1 odias 1 4 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE  210.84 dias jue 31/01/19 mié 3/07/19  jue 31/01/19 jue 29/08/19

LOS SERVICIOS DEPORTIVOS DETIRO
DEL POLIGONO DE TIRO FAP JOSE
ABELARDO QUINONEZ GONZALES

2 odias PDTI-KL 1.1 4 KEY DATES 37 dias lun 27/05/19 mié 3/07/19  lun 27/05/19 mié 3/07/19
3 Odias PDTI-KL 1.1.1 Fecha Clave 11(27-05-2019)  Odias lun 27/05/19 lun 27/05/19  lun 27/05/19  lun 27/05/19
4 |0 dias PDTI-KI 1.1.2 Fecha Clave 13 (08-06-2019) 0 dias sab 8/06/19 sab 8/06/19  sab8/06/19  sab 8/06/19
0 dias PDTI-KL 1.1.3 Key Date Fin de Obra 0 dias vie 5/07/19 mié 3/07/19  mié 3/07/19 mié 3/07/19
(03-07-2019)
6 odias PDTI-H1 1.2 4 HITOS DE OBRA 181.24 dias jue 31/01/19 mié 6/02/19  jue 31/01/19 mié 31/07/19
7 |0dias PDTI-H11.2.1 Firma de Contrato 1dia jue 31/01/19 jue31/01/19 jue 31/01/19 jue 31/01/19
2 0dias PDTI-H1 1.2.2 Entrega de Terreno 0 dias mié 6/02/19 mié 6/02/19  jue 7/02/19  jue 7/02/19
0 dias PDTI-H1 1.2.3 Entrega de Licencia de Obra 0 dias mié 6/02/19 mié 6/02/19  jue 7/02/13  jue 7/02/19
10 |0 dias PDTI-H1 1.2.4 Entrega de Poliza CAR 0 dias mié 6/02/19 mié 6/02/19  jue 7/02/19  jue 7/02/19
11 |odias PDTI-H1 1.2.5 Liberacian de ambientes e 0 dias mié 6/02/19 mié 6/02/19  jue7/02/19  jue 7/02/19
interferencias
12 |0 dias PDTI-H1 1.2.6 Definicidn de canalizacién; 1dia jue 21/03/19 vie 22/03/19 mié 27/03/19 mié 27/03/19

ductos ; cajas -instalaciones
deportivas { PEJP)
13 |0 dias PDTI-H1 1.2.7 Definicion de arquitecturay 12 dias jue 21/03/19 vie 22/03/19 vie 12/04/19 vie 31/05/19
detalles de acabados - modulo
1 (PEJP)

Fuente: Informacion del proyecto del Consorcio Besco Besalco
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Control de cambio del cronograma. Para un mayor control del cronograma y un mejor
analisis de las causas de restricciones en nuestro proyecto, después de realizar la actualizacion de
cronograma semanal analizamos las causas del cambio de las fechas, para poder retroalimentar en
las reuniones semanales en obra y designar un responsable para su seguimiento y cumplimiento,
también nos sirvio mucho como subcontratista para verificar si el cliente nos estaba afectando por
falta de definiciones. En la siguiente imagen vamos a explicar como ejecutabamos el control de

cambios semanales.

Figura 28

Control de cambio de cronograma del proyecto Poligono de Tiro

meM [ acTivimyB ACTIvITY NAME Bl voorFicacion B causa B useasase @ acrusuzaciowzses [l actuauzacontces
START  FINISH  START FINISH START FINISH
POTHE-133 123 [ﬁgt::‘oi::j:;‘““i"”P'M"“i‘*"’”“‘*s"”‘ BOZI209  (BH2E20A | 4I0312019 4032009) 02019, 140312019
POTIGH-.4 14 GESTION DE PALOR TOI0E [18i0a0 | 3Honz2019 Z05i2019)  JN0N2019) 30612019
POTIGHAL 141 GESTION DE YALOR CAHPOSHH en e e 1 1) AT 052013 3HO0W20M3)  3I0BI203
* Sefializacion: ahuras de sefaléticas sequn plano de
NDEC!
S haretasad elfindelo aihidad "pendientes de respliesta a consulta mediarte this
FOT-GH4LL 1444 Gurinds Araitstura Bl *Falta confimacion deltipo de madera que se colocardenla| 0201 | Wi0220H3 | 3H012019 205203 302003 3106M20M3
zonadeblancos
*F alta corfimacion de |as dmensianes nomativas evigidas
pat|afederacion intemacianal de o -campa 10
S P - Sharessdlindlactided o omms [ens | swowes|  zwsioom|  Jowz| w060
Tadials] pendientes de respuesta a consulamediarte flis
S ™ e et el e }ja retrasada elfin de 2 actividad fa\ta plznes actulzados del disefia ditrbucion del T0e leoene | suoieen aoszonl  awoweosl  3voer0n
13 dials) sistema J-TIC
1414 Gartidnde Inrtalasioner detarre gria 3’”0”2018 1‘“02“2018
POTIGH-142 142 GESTION DE YALOR CAMPO 25H JNN2005 iR | 3u0Nz019 Z052019)  3WMi23] 3061203
TSR TV P : dhl,:[’f]”asad° dindelazetidadc i, oaes e TN (G| SN 2wseos|  dows  Moeo
N . I 3e ha retrasado elfindza sctividad| vistobuena delos planes de prelosa, techo ligero dela woos leoens | suoiens awseonl  suoeosl 3060
Tidials] zonas deblancadel campo 23
T . et bt %ed};:[r:itrasado elfinde a zctividad Sll:i:n zl]anTTé actualizados del disefio [distbucitn del s Lo | 3w woseoiel  suoeosl 3eron

Fuente: Informacion del proyecto del Consorcio Besco Besalco
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Fin del control de cronograma y entrega de proyecto. Como podemos observar en la ultima

actualizacion de cronograma, la fecha final del proyecto fue la misma fecha de lo programado, el

03 de julio del 2019, se entrega la obra al cliente.

Figura 29

Ultimo control de cambio proyecto Poligono de Tiro

Cadigo

PDTI-CT-17.8

FDTI-CT-17.9
FOTI-CT-17.10
FOTI-CT-17.11

POTI-CT-17.12

FDTI-CT-17.13

FDTI-CT-17.14
PDTI-CT-17.16
PDTI-CT-1.8

EDT Mombre de tarea
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS
1 SERVICIOS DEPDRTIVOS DE TIRO DEL
POLIGONO DE TIRD FAP JOSE ABELARDO
178 Levantarniento de Observaciones Frente T Campo 50-
o 10rn
174 Levantamienta de Observaciones Frente 2: Carnpo 25mm
1710 Levantarniento de Observaciones Frente 3 Modulos
171 Levantamienta de Observaciones Frente 4: Skeet & Trap
Levantamiento de Observaciones Frente 5: Obras
1712 Esteri
steriores
Levantamiento de Observaciones Frente 6 Habilitacidn
1713
Urbana
1714 Levantamienta de Observaciones Cverlay
1715 Pruebas Locales Funcionales| sin energia definitiva

18 EVENTOS COMPENSABLES

% fisico
completado
(14
10022
1002
100%
1002
10022
10022
1002
10022
0

Comienzo

02019

20702013

A072013
207203
207203

20702013

A07209

1072013
ROA2013
052019

Fin

Duracidn

2¥0712019 172 dias

J07203 2 dias

072019 2 dias
02019 2 dias
072019 2 dias

J07203 2 dias

JOF2019 2 dias

2072013 2 dias
J072013 1dia
200712019 75 dias

Fuente: Informacion del proyecto del Consorcio Besco Besalco

Demora de

fin

0 dias

0dias

O dias
Odias
Odias

0dias
Odias

Odias
0dias

0 dias

IV0¥2019

30203

3006203
230623
230623

2E06 2009
300E 209

2E052019
A0A203

2310512019

Comienzo de |Fin de linea
linea basel

basel

HOA2019

207A2013

A0A2m3
o209
oz

30Er2m3

A0A2m3

28052013
S0A2013
S0A2019

interpretacion: Segun la figura x se puede observar que la fecha fin de la linea base no es

afectado si se ejecuta con el contrato NEC, como se puede observar en el cuadro precedente.

influye en el plazo de entrega de una obra. Caso poligono de tiro - Panamericanos 2019.

Contrastacion de hipotesis: La planificacion y control de obra de un contrato NEC no

Se acepta la hipotesis, porque la planificacion y control de obra de un contrato NEC no

influye en un plazo de entrega.

Demora de respuesta a consultas en un contrato NEC. En este caso la demora de

respuesta a consultas se obtiene por la diferencia de dias de la fecha de emision del RFI a la fecha

de respuesta, para el tipo de contrato NEC se obtiene un promedio de 3.77 dias



Tabla 08

Promedio de dias de respuesta de RFI’S con contrato tipo NEC

DISCIPLINA NEC
ARQ 4.6
ELM 2
EMS 0
EST 2.12
GEN 2.89
IEE 6.16
IND 2.8
ISS 2.73
TIC 5.23
Total general 3.77

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 29 se puede observar el cronograma ejecutado, fecha fin de proyecto es el 3 de julio

de 2019.

Figura 30

Cronograma ejecutado con contrato tipo NEC

id Codigo

1

2 |PDTIKD-1.1
6 PDTI-HT-1.2
17 PDTI-FC-1.3
21 |PDTI-GV-1.4
70 PDTI-P-1.5
164 PDTI-C-1.6
165 PDTI-C-1.6.1
| 175 PDTI-C-1.6.2
183 PDTI-C-1.6.3
282 |PDTIC-1.6.4
328 PDTI-C-1.6.5
373 PDTI-C-1.6.6
401 |PDTI-C-1.6.7
| 469 |PDTI-C-1.6.8
504 PDTI-CT-1.7
520 |PDTI-CT-1.8

‘EDT

1

1.1
1.2
13
1.4
1.5
1.6
1.6.1
1.6.2
1.6.3
1.6.4
1.6.5
1.6.6
1.6.7
1.6.8
1.7
1.8

MNombre de tarea

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SE
KEY DATES
HITOS DE OBRA
FACTIBILIDAD
GESTION DE VALOR
PROCURA
CONSTRUCCION
Obras Preliminares
Movimiento de Tierras Masivo
Frente 1
Frente 2 : Campo 25m
Frente 3: Modulos
Frente 4
Frente 5
Frente 6: Habilitacion Urbana
PRUEBAS Y PROTOCOLOS
EVENTOS COMPENSABLES

i 1, 2018 i 2, 2019 i3, 2019
ene | feb mar. abe | may | jun ju___|__ago
3/07
It 3/07
26/06
e 29/04
29/06
24/06

——]  3/07
] 1/04
e 76/06
e 2/07
—— 2/07
e 2/07
—— 2/07
e 1/07

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5 Cronograma en un contrato convencional

En esta investigacion analizamos la demora de respuestas de un contrato convencional de
un total de 625 RFI'S. En la figura 09, se muestra las consultas segun las especialidades en el cual
podemos observar que la mayor cantidad de consultas es arquitectura con 246 y le sigue estructura

con 125 consultas.

Tabla 09

Cantidad de RF1I del proyecto Poligono de Tiro por disciplina.

CANTIDAD DE RFI POR DISCIPLINA

DISCIPLINA CANTIDAD
Arquitectura 246
Arquitectura y estructura 66
Arquitectura, estructura e instalaciones sanitarias 1
Arquitectura, estructura e instalaciones eléctricas 1
Arquitectura y topografia 1
Electromecanico 2
Estudio de mecanica de suelos 1
Estructura 125
Estructura e instalaciones sanitarias 4
Generales 34
Instalaciones eléctricas 31
Arquitectura e instalaciones eléctricas 1
Instalaciones sanitarias 36
Instalaciones sanitarias y arquitectura 13
Instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas 1
Indeci 4
Indeci y arquitectura 1
Telecomunicaciones 55
Telecomunicaciones y arquitectura 1
Todas 1
Total 625

Fuente: Informacion del proyecto del Consorcio Besco Besalco



105

De los 625 RFI analizados un total de 163 RFI’S afectan directamente al plazo de 62

partidas, el cual cambia la duracion en dias. (ver tabla 10)

Tabla 10

Desglose de RF1
DESCRIPCION CANTIDAD
RFI que propone mejora 62
RFI que afecta al plazo 163
RFI que no afecta al plazo 400
Total 625

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5.1 Demora de respuesta a consultas en un contrato convencional. Para este caso
de estudio teniendo en cuenta los dias estipulados que tiene el cliente para responder al contratista
es de 12 y 19 dias seglin la complejidad de la consultas, se debe demorar maximo 12 dias si la
consulta lo responde la supervision y se debe demorar como méaximo 19 dias si se necesita la
intervencion del proyectista, para este caso a consultas de menor escala se colocd 12 dias y si es
un cambio de planos o solicitud de mayor informacion 19 dias y como promedio de dias se obtiene
16.38 dias.
Tabla 11

Promedio de dias de respuesta de RFI’S con contrato convencional

DISCIPLINA CONVENCIONAL

ARQ 16.35
ELM 12.00
EMS 19.00
EST 17.69
GEN 14.26
IEE 17.25
IND 15.50
ISS 14.51
TIC 14.50
Total general 16.38

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5.2 Afectacion a las partidas del cronograma. Se analiz6 la incidencia de cada RFI
en las partidas del cronograma, teniendo en cuenta el siguiente cuadro
Tabla 12

Duracion de una partida por respuesta de RFI del proyecto Poligono de Tiro

1.6.3.1 Frente 1 - Sub Frente 1: Campo 10m
DEMORA DE
NUMERO FIN DESPUES
1.63.1.13 i nentaciones INICIO FIN DE DIAS DE LA ULTIMA
RESPUESTA
, 6/03/2019 29/03/2019 24
Linea Base ) )
Cimentaciones
NEC ‘ ‘ &/03/2019 10/04/2019 34 14
Cimentaciones
Convencional 8/03/2019 28/04/2019

afectado por la Cimentaciones
demora de respuesta

Promedio de dias 51.00

Nota: La fecha correspondiente a la linea base se obtiene del cronograma maestro,
las fechas correspondientes a NEC es como se ha llevado a cabo el proyecto y las fechas
correspondiente a Convencional es como podria haber sido afectado por demoras de
respuesta a los RFI y el promedio de dias indica la duracion de la partida si se ejecuta con
un contrato convencional. Fuente: Elaboracién propia.

En la siguiente imagen vamos a observar las fechas de respuesta de un contrato

convencional y un contrato NEC para la partida de la tabla 13.

Tabla 13

RFI’s que afectan al cronograma del proyecto PDTI

Fecha de respuesta
NEC

Fecha de respuesta
de Convencional|

20/2/19 20/2/19 21/2/19 28/2/19 7/3/19 27/3/19 27/3/19

11/3/19 11/3/19 12/3/19 18/3/19 26/3/19 7/4/19 14/4/19

Detalle de plano de corte 7-7 si se aplica Cimentacion de

Graderias Desfase Graderias VC-01 no coincide | Corte 1-1 desfasado . .,
cimentacion en toda ma M-10 escalera

PL-01; PL-02 con la Niveles de cajas de
puerta PA-5 registro

Fuente: Elaboracion propia
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Después de analizar la afectacion del tiempo de respuesta, se procede a ingresar la duracion
de cada partida critica y casi critica, teniendo como resultado la siguiente figura, en el cual se

puede observar que el proyecto culmina el 01 de setiembre del 2019:

Figura 31

Cronograma afectado por demora de respuestas de RFI, contrato convencional

Id Nombre de tarea 2019
| | ene feb mar abr fmay jun jul a00 | 58
1 | MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS 1/09
SERVICIOS DEPORTIVOS DE TIRO DEL
POLIGONO DE TIRO FAP JOSE ABELARDO
QUINONEZ GONZALES
"2 | KEY DATES = 3/07
6 | HITOS DE OBRA 31/07
| 17 | EACTIBILIDAD —_— 29/04
21 |  GESTION DE VALOR 29/06
70 PROCURA 9/07
164 | CONSTRUCCION ] | 29/ 08
165 | Obras Preliminares ey 7/04
175 Movimiento de Tierras Masivo ] 20/06
183 | Frente 1 ] | 29/08
282 Frente 2 : Campo 25m el 26/07
| 328 | Frente 3: Modulos _ 28/07
373 | Frente 4 _y 7/07
401 | Frente 5 1/07
469 | Frente 6: Habilitacién Urbana e /07
| 504 | PRUEBASY PROTOCOLOS % 1/09
520

Fuente: Elaboracion propia

4.1.6 Comparativa de un contrato convencional y un contrato NEC

En el siguiente cuadro podemos observar el promedio de demoras de las respuestas de un

contrato NEC y un contrato convencional.
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Tabla 14

Promedio de demoras de respuesta de un RFI en un contrato NEC y convencional

DISCIPLINA CONVENCIONAL NEC

ARQ 16.35 4.60
ELM 12.00 2.00
EMS 19.00 -
EST 17.69 2.12
GEN 14.26 2.89
IEE 17.25 6.16
IND 15.50 2.80
ISS 14.51 2.73
TIC 14.50 5.23
Total general 16.38 3.77

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la figura 30 y figura 31 se puede observar que el proyecto ejecutado
con contrato NEC tiene como fecha fin el 3 de julio de 2019 y el proyecto ejecutado con contrato
convencional tiene fecha fin el 1 de setiembre de 2019, teniendo entre ambos 60 dias de diferencia

equivalente a 39 % mas del tiempo ejecutado con un contrato tipo NEC.

Tabla 15

Diferencia de fecha de inicio y de fin segun tipo de contrato

TIPO DE CONTRATO FECHA INICIO FECHA FIN DURACION(DIAS) PORCENTAJE

Contrato NEC 31/01/2019 3/07/2019 153 100%

Contrato convencional 31/01/2019 1/09/2019 213 139%
Diferencia de dias 60 39%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la figura 30 se puede observar que la fecha final con un contrato NEC
es el 03 de julio de 2019 y en la figura 29 se observa que la fecha fin de obra con un contrato
convencional es el 01 de setiembre de 2019, teniendo 60 dias de diferencia entre ambos contratos

que equivale un 39 % mayor a la fecha fin de un contrato NEC.
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Contrastacion de hipotesis:

Se acepta la hipotesis, porque la planificacion y control de obra de un contrato
convencional influye en un plazo de entrega, con una diferencia de 60 dias, como se puede observar

en la tabla 14.

4.1.7 Gastos generales en un NEC

Los gastos generales como indica en el marco tedrico se obtienen a través del costo directo
y en muchos casos del plazo, por tal motivo una adenda genera mayores gastos generales
dependiendo el andlisis del porque se estd dando la ampliacion de plazo, como en este caso
analizamos la ampliacion de plazo por demora de respuesta del cliente, se puede indicar que

también afecta a los gastos generales.

En la siguiente figura observamos los gastos generales del proyecto de poligono de tiro.

Figura 32

Gastos generales del proyecto poligono de tiro ejecutado con un contrato NEC.

COSTOS INDIRECTOS - NEC

ITEM GASTOS GENERALES F1JOS 5,342,854.69
1.00 OBRAS PROVISIONALES 4,403,204.39
2.00 SENCICO 118,668.99
3.00 LIQUIDACION DE OBRA 820,981.31

ITEM GASTOS GENERALES VARIABLES 7,716,003.09
400 GASTOS DE DIRECCION TECNICA 5,649,125.21
5.00 GASTOS ADMINISTRATIVOS 2,066,877.88

TOTAL(SOLES) 13,058,857.78

Fuente: Informacion del proyecto del Consorcio Besco Besalco
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El monto por gastos generales en este caso lo vamos a obtener por el plazo de demora.

4.1.8 Gastos generales en un convencional
Figura 33

Gastos generales del proyecto poligono de tiro ejecutado con un contrato convencional

COSTOS INDIRECTOS - CONVENCIONAL

ITEM GASTOS GENERALES FIJOS 5,342,854.69
1.00 OBRAS PROVISIONALES 4,403,204.39
2.00 SENCICO 118,668.99
3.00 LIQUIDACION DE OBRA 820,981.31
ITEM GASTOS GENERALES VARIABLES 10,709,378.14
4.00 GASTOS DE DIRECCION TECNICA 7,853,615.57
5.00 GASTOS ADMINISTRATIVOS 2,855,762.57

TOTAL 16,052,232.83

Fuente: fuente propia

4.1.9 Comparativa de gastos generales de un contrato NEC y un contrato convencional
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Figura 34
Comparacion de gastos generales entre un contrato NEC y contrato convencional

COMPARACION DE COSTOS INDIRECTOS - NEC Y CONVENCIONAL

ITEM DESCRIPCION NEC CONVENCIONAL
GASTOS
100 GENERALES FIIOS 5,342,854.69 5,342,854.69
GASTOS
2.00 GENERALES 7,716,003.09 10,709,378.14
) VARIABLES
TOTAL(SOLES) 13,058,857.78 16,052,232.83
DIFERENCIA (SOLES) DIFERENCIA (%)
2,993,375.05 23%

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar en la figura precedente la diferencia en soles por gastos generales
debido a una posible ampliacion de plazo es de 2,999,375.05 soles que equivale al 23% de los

gastos generales estipulados al inicio del proyecto.

Interpretacion: Segun la figura 32 se puede observar que la suma de los gastos generales
es 13,058,857.78 soles y en la figura 33 se observa que la suma de los gastos generales con un
contrato convencional 16,052,232.83 soles, teniendo una diferencia de 2,999,375.05entre ambos

contratos, lo cual se debe a la ampliacion de plazo por demoras de respuesta entre ambos contratos.
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Contrastacion de hipotesis:

Se acepta la hipotesis, porque la planificacion y control de obra de un contrato
convencional influye en los gastos generales de una obra, ya que una posible ampliacion de plazo
por responsabilidad del cliente influye directamente en el costo de una obra en este caso el monto

es de 2,999,375.05 soles equivalente al 23%, como se puede observar en la figura 34.
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\Y4 DISCUSION DE RESULTADOS

En esta etapa se discutira los resultados que se obtuvieron analizando el tiempo de respuesta
y la afectacion de cada RFI a una partida de ruta critica, permitiéndonos confirmar o negar la
hipdtesis planteada. Asimismo, se llegara a la conclusion si se cumple o no con los objetivos de la

presente investigacion.

1.Respecto que si el control y planificacion con un tipo de contrato tipo NEC afecta al
plazo de fin de obra, se obtuvo como resultado que en un contrato NEC el proyecto se culminé en
fecha incluso teniendo muchos cambios en las actualizaciones por la cantidad de consultas de RFI,
pero en todo momento se cuido el plazo, segin Benedetti et al., (2019) concluye que, de acuerdo
con lo analizado en los plazos y en base a la simulacion, hay una reduccion del plazo en disefio de
29 dias calendarios que corresponde al 20% y en la fase de construccion una reduccion de 30 dias
calendarios que corresponde al 18% Seglin el plazo respecto al contrato convencional.

Demostrando que el uso de contratos colaborativo es muy eficiente para el control de plazo.

2.Respecto que, si el control y planificacién con un tipo de contrato convencional afecta al
plazo de fin de obra, se tuvo una afectacion de 60 dias equivalente a un 39 % mads respecto a la
programacion de contrato tipo NEC, segun Caceres (2005), concluye que la presencia de
problemas administrativos y deficiencias técnicas causa en promedio un incremento de los plazos
programados del 45%. Asi mismo, la mala estimacion de las partidas es el problema de estimacion
mas importante que incrementa el tiempo de ejecucion hasta en un 45% del plazo programado.
demostrando que el uso de contratos convencionales en muchos casos afecta al plazo por

deficiencias técnicas las cuales se reflejan en consultas.



114

3.Respecto que, si el control y planificacion con un contrato NEC y un contrato
convencional afectan a los gastos generales de un proyecto , se obtuvo como resultado que un
contrato NEC y un contrato convencional tienen una diferencia de 2,999,375.05 soles equivalente
al 23%, Hidalgo y Séanchez (2005), indica que las ampliaciones de plazo en su investigacion se
originaron principalmente por deficiencias en el expediente técnico, aprobacion del adicional de
obra, casos fortuitos o de fuerza mayor y la inadecuada gestion por parte de la empresa Contratista.
El periodo total de ampliacion de plazo reconocido por la entidad fue de 93 dias calendario, es
decir, un incremento del 51.67% en funcion a lo programado, como consecuencia de ello, el se
hizo acreedor del pago de mayores gastos generales variables por la suma de S/. 229,619.98 soles,

monto que representa el 3.74% del monto contractual.
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VI CONCLUSIONES

1. En el presente trabajo de investigacion se ha determinado que la planificacion segun el
tipo de contrato influye directamente en el plazo de fin de obra y en los gastos generales, el contrato
NEC es mas colaborativo, facil lectura sin necesidad de interpretar con un experto en leyes como
indica el cuadro de diferencias entre el contrato NEC y contrato convencional (ver figura 12) y
como se puede observar en la tabla 15 que la diferencia del plazo de ejecucion al usar ambos
contratos es de 60 dias y en la figura 34 podemos observar que al usar el contrato convencional
hay un incremento de 23% en gastos generales, siendo la mas favorable tipo de contrato NEC.
Considerando estos resultados seria adecuado que se utilice este tipo de contrato se puede utilizar

en el estado peruano para obras publicas que se tenga mucha prioridad con el plazo.

2. En el presente trabajo de investigacion se ha evaluado que la planificaciéon y control con
un contrato convencional y un contrato NEC, influyen en el plazo de obra por la demora de
respuestas de consultas, como se pude observar la tabla 14 donde se indica que al usar un contrato
convencional hay un incremento de 39% que corresponde a 60 dias respecto con el cronograma

base.

3. En el presente trabajo de investigacion se ha calculado que la planificacion y control con
un contrato, influye directamente en los gastos generales ya que estos en muchos casos estdn en
funcién al plazo, (ver figura 33) donde se muestra que la diferencia en gastos generales en un
contrato colaborativo tipo NEC y un contrato convencional es de 2,999,375.05 soles equivalente

a 23% mas que el contrato NEC.
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VII RECOMENDACIONES

1. Para la ejecucion con ambos contratos se recomienda el uso de Last Planner y gestion
de control de tiempo, asimismo el contratista y el cliente deben contar con un equipo de expertos
los cuales deben estar ubicados en lugares estratégicos, como es la ubicacién de la obra con la
finalidad de plantear soluciones y respuestas rapidas a las consultas para dar continuidad a los

trabajos.

2. Para la ejecucion de una obra con un contrato convencional, se recomienda utilizar las
reuniones de alertas tempranas, en estas reuniones se dan solucion a consultas y el contratista
presenta posibles consultas futuras, el cual nos permite mejorar el tiempo de respuesta de los RFI’s,
como se puede observar en esta investigacion, la demora de las respuestas afecta
significativamente en el plazo de ejecucion de obra. Para continuar con la investigacion de un
contrato NEC en el Pert, se recomienda como linea futura de investigacion evaluar la influencia

del plazo en el presupuesto general de obra de un contrato NEC y un contrato convencional.

3. Para poder mejorar la brecha de construcciéon en el Perti, y no tener adicionales por
gastos generales y en el presupuesto total, se recomienda hacer uso de contratos colaborativos,
para disminuir los problemas de arbitraje, y ejecutar los proyectos en el plazo establecido en el

contrato.
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IX ANEXOS
Anexo A. Matriz de consistencia
Problema General Objetivo General Hipétesis Variable Dimension Indicadores
Planificacién en un contrato Tiempo de respuesta a consultas RFI-
S : Determinar la mfluencia dela |Existe influencia dela convencional segun la ley de contrataciones con el
{Eume infinericia de planificacién segiin el tipo de  |planificacién segin el tipo de estado .(dias)
planificacién segun el tipo de Variable Independiente:
; .. |contrato en el plazo de contrato en el plazo de : § i 2
contrato en el plazo de ejecucion | . .. N Influencia de la planificacion segun
ejecucion de una obra y los ejecucion de una obray los | .
de una obra y los gastos tipo de contrato en la etapa de
csiralen Cusio palgans des s gastos generales. Caso gastos generales. Caso : i
g ; poligono de tiro - poligono de tiro -

Panamericanos 2019 ?

Panamericanos 2019

Panamericanos 2019

Planificacion en un contrato Nec

Tiempo de respuesta a consultas- RFI -
segun el contrato NEC (dias)

¢Existe influencia de la
planificacién segun el tipo de
contrato en el plazo de ejecucion
de una obra. Caso poligodo de tiro
- Panamericanos 2019 ?

Evaluar la influencia de la
planificacion segun el tipo de
contrato en el plazo de
ejecucion de una obra. Caso
poligodo de tiro -
Panamericanos 2019

Existe influencia de la
planificacion segun el tipo de
contrato en el plazo de
ejecucion de una obra . Caso
poligodo de tiro -
Panamericanos 2019

¢Existe influencia de la
planificacién segun el tipo de
contrato en los gastos generales
durante la ejecuciéon de una obra.
Caso poligodo de tiro -
Panamericanos 2019 ?

Calcular Ia influencia de la
planificacion segun el tipo de
contrato en los gastos
generales durante la ejecucion
de una obra. Caso poligodo de
tiro - Panamericanos 2019

Existe influencia de la
planificacion segun el tipo de
contrato en los gastos
generales durante la
ejecucion de una obra. Caso
poligodo de tiro -
Panamericanos 2019

Variable Dependiente: Tiempo de

entrega de obra y gastos generales.

Plazo de ejecucion de una obra . |*Cronograma en ms project-dentro de
plazo (dias)

Gastos generales en funcion al

plazo *costo ( soles)
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Anexo B. Log de RFI’s
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RPTAN"L DEL RFI RPTA N°2 DEL RF1
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Anexo C. Costos de direccion técnica

Descripcio o o D 0 0 o Domingo encio
Equipo de liderazgo
Director de proyecto 1,617.73 2,022.16 3,235.45 1.00 131.00 182.00 211,922.63 - - 294,426.86 - -
Jefe comercial 1,093.06 1,366.33 2,186.13 1.00 131.00 182.00 143,190.86 - - 198,936.92 - -
Jefe de disefio 1,183.08 1,478.84 2,366.15 1.00 131.00 182.00 154,983.48 - - 215,320.56 - -
Jefe de planificacion 1,005.61 1,257.02 2,011.23 1.00 131.00 182.00 131,734.91 - - 183,021.02 - -
Jefe mecaénico, electricos y gasfitero 1,049.33 1,311.67 2,098.67 1.00 131.00 182.00 137,462.23 - - 190,978.06 - -
Gerente de adquicisiones 918.17 1,147.72 1,836.35 1.00 131.00 182.00 120,280.27 - - 167,106.94 - -
Gestion de proyectos 131.00 182.00 - - - - - -
Gerente de paquete senior 1,049.33 131167 2,098.67 1.00 131.00 182.00 137,462.23 - - 190,978.06 - -
Gerente de paquetes 874.44 1,093.05 1,748.89 1.00 131.00 182.00 114,551.64 - - 159,148.08 - -
Subgerente de paquetes 699.25 874.06 1,398.50 1.00 131.00 182.00 91,601.75 - - 127,263.50 - -
Gestion de construccion 131.00 182.00 - - - - - -
Gerente de construccidn senior 1,574.01 1,967.51 3,148.01 1.00 131.00 182.00 206,195.31 - - 286,469.82 - -
Gerente de construccién 1,311.68 1,639.59 2,623.35 1.00 131.00 182.00 171,830.08 - - 238,725.76 - -
Subgerente de construccion 1,224.22 1,530.28 244.45 1.00 131.00 182.00 160,372.82 - - 222,808.04 - -
Egresados 306.06 382.58 612.12 1.00 131.00 182.00 40,093.86 - - 55,702.92 - -
Gerente de logistica senior 874.44 1,093.05 1,748.89 1.00 131.00 182.00 114,551.64 - - 159,148.08 - -
Gerente de logistica 787.00 983.75 1,574.01 1.00 131.00 182.00 103,097.00 - - 143,234.00 - -
Relaciones industriales 262.33 327.91 524.66 1.00 131.00 182.00 34,365.23 - - 47,744.06 - -
Gestién de comercial 131.00 182.00 = = = = = =
Gerente de comercial senior 1,136.69 1,420.85 2,273.36 1.00 131.00 182.00 148,906.39 - - 206,877.58 - -
Gerente de comercial 961.89 1,202.37 1,923.79 1.00 131.00 182.00 126,007.59 - - 175,063.98 - -
Subgerente de comercial 786.80 983.49 1,573.59 1.00 131.00 182.00 103,070.80 - - 143,197.60 - -
Egresados 306.06 382.58 612.12 1.00 131.00 182.00 40,093.86 - - 55,702.92 - -
Sistema mecénicos,electricos y
|gasfiteria 131.00 182.00 = = = = = =
Gerente de sistema
mecanicos,electricos y gasfiteria 1,049.33 1,311.67 2,098.67 1.00 131.00 182.00 137,462.23 - - 190,978.06 - -
Supervisor de sistema
mecdnicos,electricos y gasfiteria 874.44 1,093.05 1,748.89 1.00 131.00 182.00 114,551.64 - - 159,148.08 - -
Subgerente de sistema
mecanicos,electricos y gasfiteria 699.25 874.06 1,398.50 1.00 131.00 182.00 91,601.75 - - 127,263.50 - -
Servicios técnicos de la construcciéon 131.00 182.00 - - - - - -
Gerente de planificacién senior 1,049.33 1,311.67 2,098.67 1.00 131.00 22.00 31.00 182.00 137,462.23 - 46,170.74 190,978.06 - 65,058.77
Planificador 699.56 874.45 1,399.13 1.00 131.00 182.00 91,642.36 - - 127,319.92 - -
Planificador asistente 262.33 327.91 524.66 1.00 131.00 182.00 34,365.23 - - 47,744.06 - -
Gerente de disefio senior 1,049.33 1,311.67 2,098.67 1.00 131.00 182.00 137,462.23 - - 190,978.06 - -
Gerente de disefio 874.44 1,093.05 1,748.89 1.00 131.00 182.00 114,551.64 - - 159,148.08 - -
Subgerente de disefio 699.25 874.06 1,398.50 1.00 131.00 182.00 91,601.75 - - 127,263.50 - -
Ingeniero senior 787.00 983.75 1,574.01 1.00 131.00 182.00 103,097.00 - - 143,234.00 - -
Ingeniero 480.94 601.18 961.88 7.00 3.00 131.00 22.00 31.00 182.00 441,021.98 236,263.74 148,129.52 612,717.56 328,244.28 208,727.96
Gerente de salud y seguridad 612.11 765.14 1,224.22 1.00 131.00 182.00 80,186.41 - - 111,404.02 - -
Gerente de calidad 830.72 1,038.40 1,661.45 1.00 131.00 182.00 108,824.32 N - 151,191.04 N -
Gerente de servicios 524.67 655.84 1,049.34 1.00 131.00 182.00 68,731.77 - - 95,489.94 - -
ibili 524.67 655.84 1,049.34 1.00 131.00 182.00 68,731.77 - - 95,489.94 - -
Ingeniero de obras temporales 524.67 655.84 1,049.34 3.00 3.00 131.00 22.00 31.00 182.00 206,195.31 257,745.12 69,256.44 286,469.82 358,088.64 97,588.62
Sector administrativo 131.00 182.00 = = = = = =
Controlador de documentos senior 699.56 874.45 1,399.13 1.00 131.00 182.00 91,642.36 - - 127,319.92 - -
Controlador de documentos 524.67 655.84 1,049.34 1.00 131.00 182.00 68,731.77 - - 95,489.94 - -
Controlador auxiliar de documentos 349.78 437.23 699.56 1.00 131.00 182.00 45,821.18 - - 63,659.96 - -
Gerente de oficina 830.72 1,038.40 1,661.45 1.00 131.00 182.00 108,824.32 - - 151,191.04 - -
Secretario 218.61 273.26 437.22 1.00 131.00 182.00 28,637.91 - - 39,787.02 - -
Recepcionista administrativo 218.61 273.26 437.22 1.00 131.00 182.00 28,637.91 - - 39,787.02 - -
TOTAL (SOLES) 4,891,559.65 494,008.86 263,556.70  6,795,907.30 686,332.92 371,375.35
G.G. NEC (soles) 5,649,125.21

G.G. CONVENCIONAL(soles)

7,853,615.57
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Anexo D. Panel fotografico

Figura 35

Cimentacion de campo 10-50m
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Figura 36

Cimentacion de campo 25m

Figura 37

Cimentacion modulo 1
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Figura 38

Cimentacion de cerco 12m- Skeet & Trap

Figura 39

Cimentacion de fosas- Skeet & Trap
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Figura 40

Estructura de campo 10-50m
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Figura 41

Estructura de campo 25m
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Figura 42

Estructura de Modulos
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Figura 43

Estructura de cerco de 12m + malla de 8m
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Figura 44

Estructura de Fosas y Casetas




142

Figura 45

Acabados campo 10-50m
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Figura 46

Acabados campo 25m
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Figura 47

Estructura metalica y madera de campo 25m y 50m
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Figura 48

Acabados de modulos
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Acabados de cerco de skeet & trap

Figura 49
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Figura 50

Acabados de fosas y caseta
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Figura 51

Habilitacion urbana




