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RESUMEN

Las obras civiles muchas veces se ven perjudicados en el costo y tiempo del proyecto
y esto se debe a la deficiente programacién de actividades y la falta de coordinacién de los
involucrados de obra. La metodologia BIM y Lean Construction con la herramienta Last
Planner System son utilizados de manera que se complemente, pueda ser eficiente y eficaz
para la mejora del proyecto y optimizar los recursos de obra.

El Trabajo de Suficiencia Profesional (TSP) tiene el objetivo de poder aplicar los
conocimientos, habilidades y experiencias de proyectos anteriores para la mejora en la
metodologia Last Planner System de manera que las programaciones de actividades
incrementen su confiabilidad. Ademas, de utilizar indicadores de medicién como Porcentaje
de Plan Cumplido (PPC) por lo cual ayuda a cuantificar las actividades que se cumplieron y
analizar las restricciones para poder levantarlas y este no afecte en la programacion. Ademas,
se debe de complementar con la metodologia BIM para poder identificar las interferencias o
las incompatibilidades del modelado con lo ejecutado en obra.

Al terminar el Trabajo de Suficiencia Profesional (TSP) se verifico que el porcentaje
de plan cumplido (PPC) supero el 90% de la linea base de la programacion, es decir que la
planificacion fue eficaz ya que se cumplio la meta de listado de actividades. Ademas, se
utilizo un cuadro de analisis de restricciones para poder tener un control de ellas y realizar un

plan de accion para poder levantarlas.

Palabras clave: BIM, Lean Construction, Last Planner System, Porcentaje de Plan

Cumplido y Reuniones diarias.
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ABSTRACT

Civil works are often affected in the cost and time of the project and this is due to
poor scheduling of activities and lack of coordination of those involved in the work. The BIM
methodology and Lean Construction with the Last Planner System tool are used in a way that
complements, can be efficient and effective for the improvement of the project and optimize

the resources of the work.

The Professional Sufficiency Work (TSP) has the objective of being able to apply the
knowledge, skills and experiences of previous projects to improve the Last Planner System
methodology so that the schedules of activities increase their reliability. In addition, to use
measurement indicators such as Percentage of Plan Completed (PPC), which helps to
quantify the activities that were completed and analyze the restrictions in order to lift them
and this does not affect the schedule. In addition, it should be complemented with the BIM
methodology in order to identify the interferences or incompatibilities of the modeling with

what was executed on site.

At the end of the TSP, it was verified that the percentage of plan completed (PPC)
exceeded 90% of the baseline schedule, i.e. that the planning was effective since the goal of
the list of activities was met. In addition, a constraint analysis table was used in order to have

a control of them and make an action plan to lift them.

Keywords: BIM, Lean Construction, Last Planner System, Percentage of Plan

Completed and Daily Meetings.
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INTRODUCCION

El siguiente informe describe la experiencia profesional en los afios que se encuentra
trabajando en el rubro de la construccion civil realizando diversas construcciones tales como
proyectos retail, proyectos de naves industriales, proyecto de estructura metélica y proyecto
hospitalarios adquiriendo en cada una de ellas experiencia empirica y habilidades que le
ayudaron a mejorar en su desarrollo profesional. Este informe se divide en dos capitulos.

En el capitulo | se desarrollard la experiencia profesional del graduado y los
problemas que ha afrontado en los proyectos que ha trabajado y de qué manera lo soluciono,
ademas, las habilidades y conocimientos adquiridas en cada proyecto que culmino. Se
describe la empresa constructora donde labord, ademas, se menciona la problemética del
proyecto “Obras exteriores Hospital de Caraz” y la metodologia que se aplico para la
solucion de la problematica. En la reflexion critica de la experiencia profesional se describe
un juicio sobre los proyectos que ha ejecutado y la experiencia mas significativa que aprendio

y las capacitaciones 0 cursos que necesita para mejorar en su carrera profesional.

En el capitulo II se desarrollara el proyecto “Obras Exteriores Hospital de Caraz” que
se ha escogido para el trabajo de suficiencia profesional. En este capitulo se describe los
antecedentes del proyecto, objetivos, las funciones que realizaba y la metodologia Last
Planner System que aplico para la solucion de la problematica, las conclusiones y por ultimo

las recomendaciones.

Xiv



CAPITULO I: EXPERIENCIA PROFESIONAL

1.1 Trayectoria profesional

A lo largo de la experiencia laboral, el bachiller ha desempefiado diversos cargos y funciones respecto a la carrera de ingenieria

civil, tanto en obras publicas y privadas. Se describen las empresas en la cual se ha desarrollado y formado su experiencia. Anexo 1

Figura 1
Linea de tiempo de la experiencia laboral

2021

= Superbodega FPracio Uno
Mareategui (03 .03 2021 al
02.05.2021)

= Planta de reciclaje Trivia
(09.08.2021 al 28.02.2022)

2023

» Imlementacion de comador
UTF Jose Diaz (06.02.2023
Al 25.02.203)

= Costos vy Presupusastos
(06032023 Al 01.07.2023)

* Obras Exteriores Hospital de
Caraz (04.07.2023 Hasta la
actualidad)

2022

= Hiperbodega Precio Uno
Froceres (07 .03 2022 Al
29.06.2022)

* Plaza Vea Cusco
(18.07.2022 Al 12.12.2022)

Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto

2024

= Ampliacion de aulas UTP
Ate (22.01.2024 Al
16.03.2024)

= Obras Exteriores Hospital de
Caraz



1.1.1 Superbodega Precio Uno Mariategui

a. Empresa: INTELEC Pert S.A.C.

b. Ubicacion: Av. José Carlos Mariategui 2524, Lima 15812 — Villa Maria del
Triunfo.

c. Inicioy fin de obra: El proyecto empez6 el 08 de marzo del 2021 y finalizo el
dia 08 de agosto del 2021.

d. Cargo: Asistente de Residencia.

e. Rol y Funciones: El bachiller tenia el rol y la funcién de realizar pedido de
materiales, informe de avance semanales, etc. Ademas, de apoyar en las
liberaciones de las actividades y realizar los protocolos.

f. Actividades a desarrollar: Supervisar los vaciados de cada elemento, realizar
dibujos en auto cad, realizar los metrados y supervisar el control de stock de
los materiales en el almacén.

g. Logros alcanzados: En este proyecto el logro alcanzado fue revisar la calidad
del concreto y el correcto vaciado de los elementos para evitar las cangrejeras
en las columnas y placas, asimismo, se controlaba la trabajabilidad del
concreto con el ensayo del cono de Abrams. Ademas, se realizaba los
informes semanales para poder presentar al cliente el avance del proyecto.

h. Aprendizaje empirico: EIl proyecto Superbodega Precio Uno Mariategui el
aprendizaje empirico fue supervisar las pruebas que se realizaba en la
compactacion del terreno, realizar el inventario y stock en el almacén para
poder elaborar el requerimiento de materiales.

i. Aprendizaje formal: En el proyecto Superbodega Precio Uno Mariategui el
aprendizaje formal fue realizar informes de avance semanal para el cliente,
coordinar las partidas con los contratistas. Ademas, de aprender software
como Ms Project, S10 y lectura de planos en estructuras metalicas.

j. Experiencia mas significativa: Participar en la ejecucion de un proyecto de
construccién civil ya que el graduado estaba realizando sus practicas
preprofesionales. En este proyecto media el avance del proyecto mediante la
programacion semanal y curva S con esas herramientas realizaba un analisis

del estado de la obra. Asimismo, informaba el avance al ingeniero residente.



1.1.2 Planta Industrial Trivia

a. Empresa: INTELEC Pert S.A.C.

b. Ubicacion: Centro Poblado Santa Maria de Huachipa — Lima.

c. Inicio y fin de obra: El proyecto empez6 el 09 de agosto del 2021 y finalizo el
dia 28 de febrero del 2022.

d. Cargo: Asistente de Ingeniero de produccion.

e. Rol y Funciones: Verificar el correcto proceso constructivo de las actividades
usando mecanismos.

f. Actividades a desarrollar: Las actividades que realizaba el bachiller son las
siguientes: elaborar el documento de requerimiento de informacion (RDI),
desarrollar procedimientos de trabajo, realizar planificacion diaria, pedidos de
concreto, control de material y equipo. Anexo 2

g. Logros alcanzados: Durante el vaciado de columnas se observo la incorrecta
vibracion, por consecuencia la columna presentaba cangrejera. La medida
correctiva que se procedié fue de realizar una reunion con los encargados del
vaciado para difundir el correcto vaciado de los elementos estructurales,
ademas, de supervisar de manera constante la ejecucion del vaciado.

h. Aprendizaje empirico: En el proyecto Nave Industrial de Huachipa el
aprendizaje empirico fue observar el proceso constructivo de cada elemento,
es decir, de poder ver como se ejecuta una: zapata, sobrecimiento, platea de
cimentacion, columna, vigas, losas, etc. Ademas, de liberar las restricciones
para el vaciado. Por ejemplo, que los elementos estén liberados, que la bomba
se instale y no cierre los accesos peatonales, vaciar donde los elementos estén
en un area determinada por el radio de giro de la bomba, el recorrido de la
bomba y mixer debe estar libre para su acceso.

i. Aprendizaje formal: En el proyecto Nave Industrial de Huachipa el
aprendizaje formal son las siguientes: elaborar procedimientos de trabajo,
elaborar un Requerimiento de Informacion (RDI), realizar mapeos de avance

de obra, tener un control de las horas maquinas y control de materiales.



j- Experiencia més significativa: Elaborar la consulta de un Requerimiento de
Informacion (RDI) este documento es un formato formal para poder realizar
consultas o requerir alguna informacion del proyecto. La consulta que se
realizo fue que no dejaron las mechas del fierro para las bloquetas y se
consultd si se procede anclar una varilla de 1/2” con una profundidad de
anclaje de 20 cm con epoxico. Ademas, se elabord un procedimiento como se
iba a ejecutar el trabajo. Anexo 3

1.1.3 Hiperbodega Precio Uno Proceres

a. Empresa: INTELEC Pert S.A.C

b. Ubicacion: Av. Proceres de la Independencia, San Juan de Lurigancho.

c. Inicio y fin de obra: El proyecto empezé el 07 de marzo del 2022 y finalizo
el dia 29 de junio del 2022.

d. Cargo: Ingeniero de produccion

e. Rol y Funciones: El rol y funcion del graduado fue de poder realizar el look
ahead con una proyeccion de tres semanas analizando las restricciones y
supervisar el avance de la obra para poder entregarlo en el plazo establecido.

f. Actividades a desarrollar: Las actividades que desarrollo el bachiller en su
puesto de trabajo son las siguientes: dibujo en auto cad, elaboracion de RDI,
elaboracion de plan diario, metrar, coordinar con la concretera para los
vaciados y coordinar con los contratistas de cada especialidad en las
actividades que van a realizar.

g. Logros alcanzados: Los logros alcanzados de este proyecto es haber
implementado el plan diario ya que no habia una planificacion de
actividades. Asimismo, al término de la jornada laboral se analizaba las
causas de las actividades que no se cumplieron.

h. Aprendizaje empirico: El aprendizaje empirico de este proyecto fue de poder
ejecutar el proceso constructivo de una calzadura.

i. Aprendizaje formal: En este proyecto el aprendizaje fue de poder elaborar
las consultas y soluciones que se tenia en obra mediante el RDI, asimismo,

se realizaba los informes de avance para que se pueda presentar al cliente.



j.  Experiencia mas significativa: Supervisar el proceso constructivo de la
calzadura que se estaba realizando a la vivienda colindante al proyecto,
ademas, se realizé un procedimiento de ejecucion y de seguridad ya que el
area de trabajo es un espacio confinado y se tenia que realizar

cuidadosamente.

1.1.4 Plaza Vea Cusco

a. Empresa: INTELEC Pert S.A.C

b. Ubicacion: Av. Garcilaso 469, Av. Huascar N° 296, Cusco 08000

c. Inicioy fin de obra: El proyecto empez6 el 18 de julio del 2022 y finalizo el
dia 12 de diciembre del 2022

d. Cargo: Ingeniero de Produccion

e. Rol y Funciones: El rol y la funcion que tenia el bachiller fue de poder
realizar la planificacion del proyecto para poder entregar los hitos de entrega
para evitar las penalidades y optimizar los recursos de manera eficiente y
eficaz.

f. Actividades a desarrollar: Las actividades que desarrollo el bachiller fueron
las siguientes: realizar los planes semanales, realizar los planes diarios,
realizar procedimientos de trabajo, dibujo en auto cad, realizar RFI y
supervisar los trabajos.

g. Logros alcanzados: El logro alcanzado del bachiller fue de poder participar
en el proceso de fabricacion e izaje de la estructura metalica del ascensor y
montacarga del supermercado.

h. Aprendizaje empirico: El aprendizaje empirico fue de poder observar el
proceso constructivo de la parte de arquitectura como la ejecucion del
drywall, pintura, mayolicas, carpinteria, vidrio, muebles, acero, etc. El
bachiller en obras anteriores se dedicaba a la especialidad de obras civiles y
en este proyecto se encargo en la especialidad de arquitectura.

i. Aprendizaje formal: El aprendizaje formal fue de poder aplicar la
herramienta Last Planner System para poder planificar. Asimismo, se utilizd
el excel para poder realizar la sectorizacion, trenes de trabajo, planes

semanales y el look ahead.



j- Experiencia més significativa: Aplicar las herramientas del Last Planner
tales como realizar reuniones diarias con el maestro de obra, coordinar con
los contratistas de cada &rea y realizar los planes diarios. En estas
coordinaciones se coordinaba con el maestro de obra las actividades que se
iban a realizar y liberar las restricciones, asimismo, se coordinaba con el
contratista de pintura para coordinar las areas que se iban a trabajar ya que el
primer hito de entrega era sala de ventas y se dio prioridad a esa area de

tienda.
1.1.5 Ampliacién de comedor UTP José Diaz

a. Empresa: INTELEC Per S.A.C

b. Ubicacion: Calle José Diaz 226, Lima 15046

c. Inicioy fin de obra: El proyecto empezo el 06 de febrero del 2023 y finalizo
el dia 28 de febrero del 2023

d. Cargo: Ingeniero Residente

e. Roly Funciones: Los roles y funciones que tenia en bachiller fue de realizar
el cronograma de obra y entregar el proyecto en el tiempo establecido por el
cliente, ademas, de poder optimizar los recursos.

f. Actividades a desarrollar: Las actividades que desarrollo el bachiller son las
siguientes: realizar el cronograma de obra, cerrar la propuesta econémica
con los proveedores y realizar las valorizaciones.

g. Logros alcanzados: El logro alcanzado fue de estar a cargo de un proyecto
con las especialidades de instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias,
carpinteria metalica y muebles, asimismo, culminar el proyecto en el tiempo
establecido por el cliente y evitar las penalidades. Anexo 4

h. Aprendizaje empirico: El aprendizaje empirico fue de poder observar el
proceso de instalacion de: un tablero eléctrico, canalizado con tuberia MT y
cableado. Ademas de poder observa el proceso de armado del mueble para el
comedor.

i. Aprendizaje formal: El aprendizaje formal fue de poder realizar dibujos en
auto cad, realizar adicionales, cronograma de obra y realizar el dossier de

calidad.



j. Experiencia mas significativa: Estar encargado por primera vez y tener el
cargo de residente de obra de un presupuesto total de S/ 60,000 en un
periodo de 21 dias y culminarlo en el plazo correspondiente, ademas,
aprender otras ramas de ingenieria coma la de instalaciones eléctricas como

fue todo el proceso de su ejecucion e instalacion de los tableros.

1.1.6 Area de Costos y Presupuesto

a. Empresa: INTELEC Pert S.A.C

b. Ubicacion: Calle Felipe de Zela 505, Santa Anita, Lima.

c. Inicioy fin de obra: El proyecto empez6 el 06 de marzo del 2023 y finalizo
el dia 01 de julio del 2023.

d. Cargo: Ingeniero de costos y presupuestos.

e. Rol y Funciones: Los roles y funciones que tenia el bachiller en el area de
presupuesto es poder realizar la interpretacion de los planos y el metrado del
proyecto que se estaba concursando, ademas, de tener en consideracion el
tipo de material en las especificaciones técnicas.

f. Actividades a desarrollar: Las actividades que tenia el bachiller en el area de
presupuesto son la siguientes: revisar e interpretar los planos, leer las
especificaciones técnicas, realizar los metrados, mandar a cotizar a los
proveedores, analizar cotizaciones de los proveedores, realizar costos
unitarios, cronograma de obra y plan de trabajo.

g. Logros alcanzados: El logro alcanzado es haber apoyado en realizar los
precios unitarios del proyecto Obras Exteriores Hospital de Caraz lo cual se
adjudico a la empresa constructora INTELEC.

h. Aprendizaje empirico: El aprendizaje empirico de esta area es de realizar un
analisis comparativo de las cotizaciones de los proveedores, ademas, se
desglosaba el presupuesto de los contratistas para realizar el precio unitario
ya gque muchos contratistas no elaboran este analisis y lo hacen de manera
empiricamente, es decir por la experiencia que tienen en diferentes

proyectos. Anexo 5



i. Aprendizaje formal: El aprendizaje formal del area de licitacion de obra es
de realizar el anélisis de precios unitarios de la especialidad de estructura y
arquitectura utilizando en software S10 y ser competitivos en el concurso.
Ademas, de realizar la programacién del proyecto en el software Ms Project
y elaborar un plan de trabajo que consiste en planificar la ejecucion del
proyecto.

j. Experiencia mas significativa: Elaborar el presupuesto del proyecto de las
oficinas de LATAM vy ganar el proyecto. Esto significo analizar
detalladamente el expediente técnico y tener claro cual es el alcance de la
obra que se va a presupuestar, ademas, de realizar un analisis en los precios
unitarios para poder ajustarlos sin afectar la calidad del proyecto y elaborar

un cronograma de obra que se acerque en plazo lo que pedia el cliente.
1.1.7 Obras Exteriores Hospital de Caraz - Ancash

a. Empresa: INTELEC Peru S.A.C
b. Ubicacion: Se encuentra ubicado en el distrito de Caraz, provincia de Huaylas
y departamento de Ancash.
c. Inicio y fin de obra: El proyecto empezo el 04 de julio del 2023 hasta la
actualidad.
d. Cargo: Ingeniero de produccion.
e. Rol y Funciones: Supervisar y dirigir los procesos constructivos de cada
partida con la finalidad de no tener atrasos.
f. Actividades a desarrollar:
e Reuniones con los capataces de cada area
e Realizar sectorizacion de obra
e Realizar trenes de trabajo
e Realizar planes diarios
e Realizar controles de mano de obra
e Realizar mapeos de avance de cada partida
e Realizar distribucion del personal
e Realizar control de materiales

e Supervisar los trabajos ejecutados



g. Logros alcanzados: El logro del bachiller en el proyecto fue de implementar
los mapeos impreso de cada elemento estructural tales como excavacion, falsa
zapata, zapatas, cimientos y columnas con la finalidad de mapear los avances
y tener un control, ademas, se colocaba las restricciones que se tenia en
campo. Esto ayudaba para la elaboracion del look ahead ya que se tenia
identificado los elementos ejecutados Yy las restricciones, ademas, ayudaba en
la planificacion de los planes diarios.

h. Aprendizaje empirico: El aprendizaje empirico fue observar y analizar los
rendimientos de la mano de obra en la partida de tarrajeo, es decir cuantos
metros cuadrados realizaban en una jornada laboral y con esos datos realizar
un control de avance.

i. Aprendizaje formal: El aprendizaje formal se elaboro un control de avance y
trenes de trabajo con los datos del rendimiento del personal de tarrajeo.

j. Experiencia maés significativa: El bachiller aporto su conocimiento y
experiencias de diferentes proyectos sobre la herramienta Last Planner
System. En el proyecto del hospital aporto las reuniones diarias con todos los
involucrados de obra para la coordinacion y respecto a eso se iba mejorando
el look ahead, ademas, se analizaban las restricciones que habia en cada area

y se elaboraba un acta de compromiso acordadas en las reuniones.
1.1.8 Modificacion de aula UTP Ate

a. Empresa: INTELEC Peru S.A.C

b. Ubicacion: Av. Nicolas Ayllon con, Ate 15487

c. Inicio y fin de obra: El proyecto empezo el 22 de enero del 2024 y finalizo el
dia 16 de marzo del 2024

d. Cargo: Ingeniero Residente

e. Rol y Funciones: El rol y las funciones que tenia el bachiller fue de realizar la
programacion del proyecto, cerrar econémicamente los presupuestos de los
contratistas y realizar la valorizacion quincenal y fin de mes para su
aprobacion. Anexo 6

f. Actividades a desarrollar: Las actividades que se desarrollaron son las
siguientes: realizar cronograma de obra, realizar adicionales de obra, cerrar

presupuestos con los contratistas y elaborar el dossier de calidad. Anexo 7



g. Logros alcanzados: El logro alcanzado fue de poder entregar el proyecto en el
tiempo establecido por el cliente, ademés, de poder optimizar los recursos
para poder generar ganancias a la empresa constructora. Asimismo, se
aprobaron los adicionales que se realizaron en obra. Anexo 8

h. Aprendizaje empirico: El aprendizaje empirico del proyecto fue poder
observar el proceso de ejecucion y los materiales que se iban a necesitar para
el cableado de puntos de data en las aulas. Ademas, de poder ver como se
realizar la instalacion de los tableros eléctricos y el caleado al tablero general.

i. Aprendizaje formal: El aprendizaje formal fue de leer y analizar las
especificaciones técnicas de cada material para poder realizar el
requerimiento de materiales.

J. Experiencia més significativa: Estar a cargo de las siguientes especialidades
como telecomunicaciones, agua contra incendio, deteccion de humo,
instalaciones eléctricas y audio. En las especialidades de telecomunicaciones
se pudo observar el proceso de instalacion del cable estructural para red de
telecomunicaciones y ver el proceso de ejecucion del cableado e instalacion
de deteccion de humo. Ademaés, de entregar el proyecto en el tiempo

establecido por el cliente. Anexo 9
1.2 Contexto en el que se desarrollo el trabajo profesional

1.2.1 Aspecto principal de la empresa

La empresa INTELEC con RUC 20265753460, es una constructora que
ejecuta los siguientes proyectos: obras civiles, arquitectura, electromecanica e
infraestructura tecnologica, ademas, la constructora a lo largo de su
experiencia en obras civiles ha construido méas de 150,000 m2 a nivel nacional

en todo el Perd.

El proyecto mas importante fue la nave industrial en Huachipa y el
Hospital de Caraz, ademas, tiene méas de 300 trabajadores en personal técnicos

y mano de obra.
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1.2.2 Organizacion de la empresa

La empresa INTELEC cuenta con el siguiente organigrama en el
proyecto Obras Exteriores Hospital de Caraz y el bachiller se encuentra

laborando en el &rea de produccion como se aprecia y lo resalta en la figura 2.

Figura2
Organigrama de la empresa

ORGANIGRAMA

FROYECTO - OBRAS EXTERIORES / HOSPITAL DE CARAT

GERENTE DE FROYECTOS

RESIDENTE DE OERA

ING. CONTROL PROYECTOS (1) | --.ooee- cefenccecnnnnnasl JEFE OFICINA TECNICA (2)
1
ADMINISTRADOR (1) e COORDINADOR BIM (1)
- |
S — MODELADOR. BIM (4)
JEFEDE S50MA (1) ‘o fmeeeees ce==-|  INGENIERO CALIDAD (3)

SUPERVISOR 350MA (3)

INGENIERO DE PRODUCCION (4)

TOFOGRAFO (1)

CAPATAZ

Nota: Adaptado de la empresa INTELEC
1.2.3 Misidn de la empresa constructora

Segun INTELEC (2020), la misién de la empresa es ejecutar el
propdsito de los clientes y buscar el crecimiento de los colaboradores para la

mejora sostenible de la compafiia.
1.2.4 Vision de la empresa constructora

Segun INTELEC (2020), la vision es ser el socio estratégico mas fiable
para nuestros clientes, a través de un compromiso constante en la solucién de

sus necesidades.
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1.2.5 Valores de la empresa constructora

Segun INTELEC (2020), los valores de la empresa son las siguientes:
primeros son los clientes, trabajo en equipo, compromiso con los

colaboradores y compromiso con los resultados.

1.3 Contribucidn a la experiencia profesional en términos de las competencias y

habilidades adquiridas durante su trabajo profesional

1.3.1 Situacion problematica

Para la ejecucion del proyecto Obras exteriores Hospital de Caraz se utilizo la
herramienta Last Planner System siendo un desafio en su aplicacion por la
envergadura del proyecto, siendo la problematica la planificacion y el control
de recursos como la mano de obra, ya que el proyecto presento debilidades en
esos puntos tales como la planificacion, la coordinacion con los involucrados
de obra y el control de la produccion que fueron las debilidades del proyecto.

En el proyecto Obras Exteriores Hospital de Caraz, muchas veces no se
identificaban las restricciones en las actividades que se programaban
diariamente, por consecuencia, habia perdida de horas hombres. Esto se debia
porque al realizar el plan diario, solo escribian las actividades y no analizaban
cada actividad que se iba a ejecutar, es decir analizar las restricciones que

tenian las actividades para poder levantarlas y no perjudicar la programacion.

1.3.2 Proyecto solucion

La solucion a la problematica fue de poder aportar a la mejora de la
herramienta Last Planner System en el proyecto. Se elaboro un look ahead
maés detallado de tres semanas y con la colaboracion de todos los involucrados
de obra para que se pueda analizar las restricciones, ademas, cada area
fomente las restricciones que tenia, en el area BIM la supervision no aprobaba
el plano de tarrajeo y por consecuencia calidad no podia liberar. Estas
coordinaciones que se realizaban ayudaban a la mejora y a la confiabilidad de
la planificacion ya que se evitaba reprogramar las actividades y la perdida de

horas hombres.
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e La solucién de la problematica por el incumplimiento de los planes diarios
son las siguientes se realiz6 un plan diario mas detallado, es decir en la
planificacion se colocaba la cantidad de personal y la categoria del personal
para las actividades que iban a realizar, ademas, se coordinaba y se
desarrollaba los planes diarios con los capataces de cada &rea tales como
acero, carpintero, albafiil, andamiero, almacén y técnico eléctrico.

Las reuniones diarias ayudaban a la mejora de la programacién ya que cada
encargado comentaba las restricciones que tenia en campo ya sea materiales,
falta de personal, equipos eléctricos, etc. Por ejemplo, cuando se iba a vaciar
de noche el técnico eléctrico ya sabia por las coordinaciones que se hizo un
dia anterior ya se proyectaba en instalar las luminarias en las areas donde se

iba a vaciar.
1.3.3 Metodologia empleada

El bachiller a lo largo de su experiencia laboral ha ido aprendiendo de
forma empirica y formal en los diferentes proyectos que ha trabajado y los
cargos que ha desempefiado, aprendid0 metodologias que aportaban en su
carrera profesional, ademas, lo aplicé en las diferentes obras que estaba

ejecutando.

La metodologia aplicada en el proyecto Obras exteriores Hospital de
Caraz es la filosofia Lean Construction se usé la herramienta Last Planner
System. Segun Villarroel (2022), la aplicacion de Last Planner en un proyecto
de construccién incrementa la confiabilidad del proyecto, ya que al utilizar
esta herramienta puedes optimizar recursos, liberar restricciones y tener una
Optima planificacion, por consecuencia, la productividad es eficaz. En el
proyecto esta herramienta se baso en realizar sectorizacion de la especialidad
de estructura, reuniones con los involucrados de obra, look ahead analizando
las restricciones, plan semanal, planes diarios, reuniones diarias, planes
diarios, planes semanales y el porcentaje de plan cumplido para cuantificar las

actividades realizadas y mejorar la planificacion del proyecto.
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1.3.4 Modelo tedrico
El proyecto “Obras exteriores Hospital de Caraz” para su construccion

se ha utilizado las siguientes:

e Last Planner System (LPS): Koskela (1992), es una metodologia de la
filosofia Lean Construction su funcion principal es aumentar la
produccion reducir los desperdicios que la obra de construccion pueda

tener.

1.3.5 Actividades
El proyecto Obras exteriores Hospital de Caraz las actividades que se

realizaron fueron las siguientes:

e Reuniones con el maestro de obra capataces de cada area
e Realizar sectorizacion de obra

e Realizar trenes de trabajo

e Realizar planes diarios

e Realizar controles de mano de obra

e Realizar mapeos de avance de cada partida

e Realizar distribucion del personal

e Realizar control de materiales

e Supervisar trabajos realizados

e Distribucién del personal

1.3.6 Instrumentos
El bachiller a lo largo de su trayectoria profesional ha empleado
diferentes softwares tales como excel, auto cad, ms project y S10. Los
instrumentos que se aplicaron en el proyecto Obra exteriores Hospital de Caraz
aplico los siguientes softwares: auto cad 2022 para realizar los planes diarios,
el excel para realizar el metrado de concreto, cuantificar los materiales de obra,

trenes de trabajo, control de cumplimiento de hitos, histograma, etc.

1.3.7 Fundamentos utilizados
Los fundamentos utilizados para el proyecto “Obras Exteriores

Hospital de Caraz” son las siguientes metodologias:

14



a. Lean Construction (LC): Esta filosofia ha permitido una mayor
organizacion en la obra, ademas, gestionar de una manera eficiente y eficaz
el proyecto.

b. Last Planner System (LPS): Esta herramienta ayudo a poder planificar el
proyecto aplicando el look ahead, plan semanal, plan diario, porcentaje de
plan cumplido y las reuniones con el personal obrero y especialista de cada
area.

c. Metodologia BIM: Esta metodologia aportaba en el area de produccién y
estas son la siguiente: elaboracion de planos en 3d, cronograma de
metrados, mapeo de avances y las interferencias que se presentaban.

1.4 Reflexion critica de la experiencia profesional

1.4.1 Juicio sobre la realidad

El bachiller despues de haber egresado y obtenido su grado de bachiller en
la carrera de ingenieria civil ha trabajado en diferentes proyectos tales como
retail, naves industriales y hospitalario. En los cargos que ha desempefiado como
asistente de residencia, asistente de produccion, ingeniero de produccion,
residente de obra y en el area de licitacion, adquirié experiencia y habilidades en

cada cargo que ha desempefiado a lo largo de su trayectoria profesional.

El proyecto Obras Exteriores Hospital de Caraz es el nombre para el
Trabajo de Suficiencia Profesional (TSP). El cargo que tiene el bachiller en el
proyecto es de ingeniero de produccion, ha aportado su conocimiento y
experiencias aplicando la herramienta de planificacion llamada Last Planner
System que le ha permitido tener una vision amplia para planificaciéon como
realizar los planes diarios analizando las restricciones para poder levantarla y no
perjudicar en la planificacion. Asimismo, este plan diario se media
cuantitativamente las actividades que se han cumplido y las actividades que no se

han cumplido para analizar la causa.
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1.4.2 Aportes

El bachiller en el proyecto Obras exteriores Hospital de Caraz aportd sus
conocimientos y habilidades en el area de produccién, en esta obra se aporté las
siguientes mejoras en su area: realizaba reuniones diarias con los capataces para
coordinar los trabajos que se iban a ejecutar al dia siguiente con la finalidad de
poder eliminar las restricciones. Ademas, elabord tren de actividades para poder
tener un flujo constante en el trabajo, es decir, consiste que una cuadrilla de
personal tenga una secuencia de actividades para que este sean continuo una vez

terminando la tarea pase a la siguiente.
1.4.3 Responsabilidades

El bachiller en la etapa de practicante aplico sus conocimientos de la
universidad en la obra que realizaba sus practicas como el cubicaje del concreto,
la calidad del concreto y supervisar los trabajos de campo. Ademas, de apoyar en
al area de calidad para realizar los protocolos y liberaciones. Luego de haber
realizado sus practicas el graduado comenz6 a tener diferentes cargos como
asistente de produccion, ingeniero de produccion y residente de obra. En cada
proyecto y cargo que asumio tenia mas responsabilidades en la empresa.

El bachiller en el proyecto Obras exteriores Hospital de Caraz tiene el
cargo de ingeniero de produccion sus funciones son las siguientes: reuniones
diarias con todos los capataces de cada area para la elaboracion del plan diario,
distribuir al personal obrero, ver el avance en campo y verificar el correcto
proceso constructivo de cada trabajo. Luego le encargaron mas funciones tales
como controlar el rendimiento del personal, apoyar en realizar el look ahead y

apoyar en los informes semanales que se presenta al cliente.
1.4.4 Précticas que ejecuto

El bachiller asumio diferentes cargos, diversas funciones en cada proyecto
que ejecutaba adquiria experiencias y conocimientos nuevos que le va a servir en
los nuevos proyectos que trabaje. Unas de las practicas que ejecuto es el area de
presupuesto y estas son las siguientes: metrar, cotizar con cada proveedor, realizar
los precios unitarios, plan de trabajo y cronograma de obra. Ademas, de estar en
el area de presupuesto también trabajo en campo como asistente, ingeniero de

produccién y encargado de obra.
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Las practicas que ejecuto el bachiller en el proyecto Obras Exteriores
Hospital de Caraz fueron las siguientes: reuniones con el maestro de obra
capataces de cada é&rea, realizar sectorizacion de obra, realizar trenes de
actividades, realizar planes diarios, realizar controles de mano de obra, realizar
mapeos de avance de cada partida, realizar distribucién del personal, realizar
control de materiales, supervisar trabajos de la mano de obra y distribucion de la

mano de obra.
1.4.5 Desarrollo profesional que demandé

En los proyectos que ha laborado el bachiller adquirié conocimiento
empirico, ademas, tiene cursos y capacitaciones lo cual aportaba a los proyectos
que estaba ejecutando, asimismo, aportaba en su carrera profesional tales como
auto cad consiste en el dibujo técnico de planos, lectura de plano es la
interpretacion de los planos de un proyecto, metrados de edificaciones es la
cuantificacion de los materiales, Ms Project es un software de planificacion, S10
es un software de analisis de presupuesto, metrado de estructura metalica es
cuantificar el acero en kilogramo y Last Planner System es una herramienta que
te ayudar a mejorar tu planificacion de manera eficiente.

En la ejecucion del proyecto Obras exteriores Hospital de Caraz

demando un mayor conocimiento por la envergadura del proyecto, por tal
motivo, se utilizaron metodologias como last planer system para poder tener un
mayor control en la productividad y la planificacion del proyecto, ademas, de
estudiar todo el expediente técnico y el presupuesto de obra con la finalidad de

saber el alcance del proyecto.

1.4.6 Necesidades que se atendieron

El cargo de ingeniero de produccion una de las funciones primordiales es
planificar las actividades teniendo en cuenta las restricciones que se tenia,
ademas, designar los trabajos para el personal. En cada cargo y funciones que
asumio el bachiller en los diferentes proyectos que ejecutaba tenia que dar

solucion a los problemas que se presentaban en obra u oficina.
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El bachiller asumié el cargo de ingeniero de produccion en el proyecto
Obra Exteriores Hospital de Caraz todos los dias se presentaban problemas una
de ellas, fue la estructura metalica las varillas de acero de los pedestales impedian
el pase de los esparragos de la plancha metélica, la solucion que se propuso al
cliente sin afectar el sistema estructural fue cambiar la posicion y distribucion del
acero.

En el area de licitacion tenia la funcién de realizar presupuesto y los
costos del proyecto que se estaba concursando, para poder ganar el concurso se
tomaba en consideracion los siguientes puntos: leer detalladamente las
especificaciones técnicas, leer e interpretar los planos, cuantificar los materiales,
realizar un analisis de precios unitarios y tener claro el alcance de la obra.
Ademas, de realizar un plan de trabajo que detalla como se piensa realizar el
proyecto cuando se ejecute y el cronograma, es decir cuando es la fecha de
entrega.

1.4.7 Prestigio profesional que alcanzé por su desempefio

En el proyecto Obras exteriores del Hospital de Caraz se realizaba
reuniones diarias todos los dias y empezaban a las 14:00 pm con los capataces de
cada area para realizar la planificacion para el dia de mafiana y ver las
restricciones de las actividades que se iban a realizar. Ademas, se realizaba
reuniones todos los dias a las 17:00 pm con los jefes de cada area BIM, calidad,
administracion, produccion, oficina técnica, planner, administradora de contratos,
seguridad y almacén en estas reuniones se coordinaba con cada area para poder
analizar las restricciones ya que de eso dependia el avance de la produccion a

base de eso se realizaban el look ahead.
1.4.8 Indicadores de mejora obtenida

El puesto que se desemperiaba el bachiller en el proyecto Obras Exteriores
Hospital de Caraz analizaba y media su avance o planificacion mediante los
siguientes indicadores:

a. Indicadores de Porcentaje de Plan Cumplido: En este indicador determinaba
el porcentaje de actividades que se cumplieron en la jornada laboral, ademas,
el indicador retroalimentaba a los planificadores y medir la eficacia del plan

diario.
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b. Indicadores de Plan Semanal: Se cuantifica el avance de la obra en la semana.

c. Indicadores de Look ahead: Es una proyeccién de tres semanas en la
planificacion.

d. Indicadores de Cronograma de Obra: Es el tiempo determinado para culminar

el proyecto.

1.4.9 Experiencia aprendida

El bachiller en los diferentes proyectos que ha trabajado adquirio
experiencia que aporto en su carrera profesional. En el proyecto Obras Exteriores
Hospital de Caraz que es el tema para el Trabajo de suficiencia profesional (TSP)
las experiencias que adquirido son concordantes con las competencias técnicas
que indica que debe de tener el graduado segun la Universidad de San Martin de
Porre de la escuela de ingenieria civil (USMP FIA). Estas son las siguientes
competencias técnicas:

a. Conocimientos de ingenieria: En esta el graduado aplico sus conocimientos
adquiridos en la universidad que aportaba en su carreara profesional como
realizar metrados, presupuestos y dibujo en auto cad.

b. Anélisis de problemas: En esta competencia el graduado analizaba los
problemas que se generaban en obra, es decir en el proyecto se observo
problemas en la estructura metalica y se planted soluciones para que no se
vea afectado el costo y el tiempo.

c. Etica: La experiencia aprendida del graduado es de poder ejecutar la obra
correctamente sin afectar la calidad, costo y tiempo. Es importante poder
ejecutar un excelente proceso constructivo, los materiales que se emplean
sea de calidad, respetar los planos y todo lo que especifique el expediente
técnico.

d. Trabajo individual y en equipo: El graduado en el proyecto de Ampliacion de
aulas UTP Ate ha tenido el cargo de ingeniero residente llevando
eficazmente su obra y coordinando con su equipo de trabajo. Todos los dias
realizaba reuniones con su equipo de trabajo para ver el avance y analizar las
restricciones. Ademas, de coordinar y realizar recorridos semanales con el

cliente para explicarle el avance.
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e. Comunicaciéon: El graduado en los proyectos que ha ejecutado se ha
comunicado con sus comparieros de trabajo y con el personal obrero ya que
tenia el cargo de ingeniero de produccion y una de sus funciones estaba a
cargo de realizar las reuniones diarias con los capataces de cada area para
coordinar las actividades, ademas, realizaba la induccién del proceso
constructivo de las actividades que se iban a ejecutar tales como colocacién
de acero, encofrado, vaciados y tarrajeo.

f. Aprendizaje permanente: El graduado reconoce que debe actualizarse ya que
la construccidn es voldtil, es decir tiene constates cambios. Por tal motivo, el
graduado ha estudiado cursos que aporten en su carrera tales como lean
construction, last planner system, ms project, S10 y proceso constructivo de

estructura metalica.
1.4.10 Capacitacion requerida

La construccion es volatil, es decir tiene cambios constantes, por tal
motivo el graduado debe de estudiar y capacitarse en las innovaciones que tiene
la ingeniera civil. Es indispensable que el graduado estudie o se capacite para que
mejore profesionalmente, por tal motivo, los siguientes cursos que debe de
capacitarse el graduado son los siguientes: metodologia BIM, advance steel,

Fundamentos de Contratos NEC, SAP 2000 y el software primavera.
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CAPITULO Il: PROYECTO DE LA ESPECIALIDAD
2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Bonilla (2017) en su investigacion de Colombia titulada Estudio de la
variabilidad en la implementacion del Last Planner System en proyectos que adoptan
la herramienta por primera vez. El objetivo de la investigacion consistia en aplicar
esta herramienta por primera vez en 14 proyectos para que se pueda analizar y realizar
un plan de contingencia en la variabilidad que se presente en el proyecto. Se concluye
que aplicar esta herramienta disminuye la variabilidad en los resultados de la
programacion, es decir en un inicio el cumplimiento de la planificacién estaba por
debajo de la linea base que es un 80 % y lo que se cumplia en la planificacion fue de
55 % y aplicando esta herramienta se obtuvo incremento en un 70%, por tal motivo

demostro la eficaz de la metodologia.

Alarcon & Wragg (2012) en su investigacion de Chile titulada Propuesta de
implementacion del sistema Last Planner System con el apoyo de modelacion 4D para
la obra gruesa de edificaciones. El objetivo de esta investigacion consistia en la
implementacion de esta metodologia incorporando el modelado 4D para la mejora de
la planificacion, disminuir la incertidumbre y mejorar la comunicacion del equipo de
trabajo. Se concluye que el uso de estas dos metodologias es importante para la
mejora de la planificacion, ademas, de poder observa el proyecto en 3d y analizar las
interferencias que estas pueden tener, por consecuencia disminuye la incertidumbre de

la planificacion.
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2.1.2 Antecedentes Nacionales

Villarroel (2022) en su tesis titulada Servicio de Mantenimiento bésico del
pabelldén del Hospital Policia Nacional implementando el Last Planner System para
reducir pérdida por la mano de obra. El objetivo de esta investigacion consistia en la
implementacién de la herramienta last planner system para poder disminuir las
pérdidas de horas hombres, para eso se realizo el control de la mano de obra y analizar
las restricciones con la finalidad que las actividades programadas no se vean afectadas
y se generé un trabajo continud. Se concluye que la implementacion de esta
herramienta para el mantenimiento del hospital es confiable ya mejoro en un 3% a 8%

la productividad en los rendimientos, ademés, optimiza la mano de obra.

Carlos & Caqui (2021) en su investigacion “Implementacion de la
metodologia Building Information Modeling 4D (BIM) al Sistema Last Planner
System en la construccion del Hospital Regional Hemilio Valdizan”. El objetivo de
esta investigacion consistia en mejora la productividad en el hospital. Se concluye que
aplicar esta herramienta es eficaz ya que mejoro en la planificacion, control de
desperdicio y aprovechar de una manera eficiente los recursos de obra, ademas, de
aumentar el porcentaje de plan cumplido de un 81.27% a 89.88% esto significa que la

planificacion planificada y la planificacion ejecutada tiene una mayor semejanza.

Covefias & Silva (2022) en su tesis titulada “Implementacion del Last Planner
System para mejorar el cumplimiento de plazos de ejecucion del proyecto Hospital de
Ayabaca Piura”. Este proyecto no cumplia las actividades programadas y fechas de
entregas atrasadas, ademas, de la mala coordinacion de las areas, por tal motivo el
objetivo de esta tesis es de poder mejorar en los cumplimientos de plazos en la
ejecucion del Hospital de Piura para eso se actualizo la programacién maestra,
programacion de look ahead, cuadro de restricciones y elaborar planes semanales. Se
concluye que al aplicar esta herramienta la planificacion mejoro significativamente se
realizd el plan maestro para adecuarse a los hitos de entrega, se actualizo el look
ahead para tener una proyeccion del avance quincenal, la planificacion semanal y tuvo
un éptimo resultado en la proyeccion del avance ya que se tenia un porcentaje de plan

cumplido semanal de 79%.
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2.2 Nombre del proyecto
Ejecucion del proyecto Obras Exteriores Hospital de Caraz - Ancash

Figura 3

Modelado del proyecto Hospital de Caraz

Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto

Figura 4
Ubicacion del proyecto

Nota: Google earth
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2.3 Ubicacién geogréfico

El proyecto Obras exteriores Hospital de Caraz se ubica en la ciudad de Caraz
y este al sur de la provincia de Huaylas en el departamento de Ancash. Con una
poblacion de 17,000 habitantes, una superficie de 246.52 km2, altitud media de 2,256

msnm.

Figura5

Ubicacion Geogréfico
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Nota: Adaptado por INDECI

2.4 Datos generales del proyecto

El proyecto Obras Exteriores Hospital de Caraz cuenta con 12 mddulos para
construir, ademas, es una inversion de S/ 27,079,035.73 de soles. El proyecto tiene los
siguientes alcances segun el presupuesto contractual: obras civiles, obras hiumedas,
movimiento de tierra y estructura metalica. Ademas, tiene una modalidad de ejecucion

a precios unitarios y un plazo de ejecucion de 197 dias. Anexo 10
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2.5 Antecedentes del proyecto Hospital de Caraz

Segln la Revista Construir (2023) el antiguo hospital se vio afectado por el
fenémeno del nifio del 2017, por tal motivo, se esta reconstruyendo con la modalidad
de gobierno a gobierno por el Reino Unido con una inversion de mas S/ 324,000,000
y en beneficio a mas de 65 mil personas. El area total del proyecto es 20,480 m2 y el
area total a construir es de 11,800 m2. Este proyecto se inici6 en el afio 2021 y el
organismo publico encargada en la supervision es la Autoridad para la Reconstruccion
con Cambio (ARCC) y ahora siendo el Autoridad Nacional de Infraestructura (ANIN)
a cargo de su ejecucién. Ademas, la empresa que ejecutara todo el hospital e
implementacién de equipos hospitalarios es la empresa consorcio Suyay 1.

2.5.1 Situacién como se encontrd el proyecto

El proyecto lo estaba ejecutando otra empresa constructora en el 2021y
dejo con los siguientes modulos terminados: edificio clinico, sala de crisis,
edificio auxiliar, central de gases, salud ambiental, SUM, TBC y toma de

muestra.
2.5.2 Caracteristicas de la zona de intervencion

El proyecto empezo a ejecutarse el 04 de julio del 2023 y estos son los
siguientes mddulos que se ejecutaron: garita 1, garita 2, garita 3, sala de
espera, bafio de clientes, torre de telecomunicaciones, telecomunicaciones 1,
telecomunicaciones 2, acceso de emergencia, cuarto de bombas, comedor y los
porticos de ingreso y canal técnico. Ademas, se ejecutaran las siguientes

partidas tales como la estructura metalica, plataformado y la pavimentacion.

2.6 Obijetivos del proyecto
2.6.1 Objetivo general del proyecto
e EI objetivo general del proyecto es ayudar a mejorar la metodologia Last
Planner System en la planificacién y programacioén de actividades en el

proyecto publico Obras Exteriores Hospital de Caraz.

2.6.2 Objetivos especificos del proyecto
e Implementar indicadores de medicion como el Porcentaje de Plan Cumplido
(PPC) para poder cuantificar las actividades que se cumplieron y poder

incrementar la confiabilidad de la programacion.
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e Implementar las reuniones diarias con los capataces de cada area para
coordinar las actividades que se van a realizar y analizar las restricciones.
e La metodologia Last Planner System debe de complementarse con la

metodologia BIM para el andlisis de incompatibilidades e interferencias que

pueda tener el proyecto.

2.7 Presupuesto de obra

El presupuesto contractual del proyecto “Obras exteriores Hospital de Caraz”

obra tiene un monto total de S/ 27,079,035.73.

Tabla 1
Presupuesto de obra
iITEM Nombre de tarea Costo

PARTIDAS ADICIONALES QUE EL

1 | POSTOR CONSIDERE NECESARIAS PARA S/ 1,448,905.02
EL CUMPLIMIENTO DEL ALCANCE
UPS GUARDIANIA - CASETAS DE

2 | VIGILANCIA I-11-111 S/'749,487.26
MODULOS EXTERIORES (SS.HH.

3 |pUBLI C0s) S/ 527,935.49
MODULOS EXTERIORES (ACCESO A

4 | EMERGENCI A S/ 316,356.87
MODULOS EXTERIORES (SALA DE

5 | ESPER A S/ 1,069,612.05

6 | SALA DE TELECOMUNICACIONES I-II S/ 192,810.56
AMPLIACION DE EDIFICIO AUXILIAR 1 -

7 | cOMEDOR S/ 212,208.24

8 | TANQUE DB5Y GLP S/ 1,029,962.73

9 | VENTILACION DE PISO SISMICO S/ 138,354.86

Nota: Elaboracién propia adaptado del proyecto
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Tabla

1

Presupuesto de obra

ITEM Nombre de tarea Costo

10 FE)LRECEODI\EUNICACIONES 5/216,085.19

11 | CERCO PERIMETRICO S/ 3,784,380.73
12 E)E(‘IR'EQII\S:‘\I’EE’\ISTO EN ESCALERAS S/ 69.865.74
o S SN
15 |CANALETA DE CONCRETO S/ 372,407.55
16 |BOTALLANTAS PREFABRICADOS S/29,146.43
17 | JARDINERAS S/ 813,453.16
18 | BANCAS DE CONCRETO S/ 36,774.26
19 |VEREDAS S/ 874,388.12
20 | TUNEL TECNICO S/111,723.82
21 | GRADAS EN INGRESO PRINCIPAL S/30,824.93

22 |BASE Y ASTA DE BANDERA S/ 6,526.00
23 | BOLARDOS METALICOS S/ 7,322.70

24 | PERGOLAS S/1,059,816.84

25 | SARDINELES S/1,092,629.36
26 |PORTICOS DE INGRESO S/ 133,056.56
27 | VEREDAS EXTERNAS S/ 239,230.98
28 | AUXILIARES S/ 714,451.24
29 MICELANEOS S/ 62,659.86

COSTO DIRECTO S/17,132,015.95

GASTOS GENERALES (23.95%) S/ 4,103,117.82

UTILIDAD (10%) S/1,713,201.60

COSTO TOTAL S/ 22,948,335.37

TOTAL INCLUIDO IGV (18%) S/ 27,079,035.73

Nota: Elaboracién propia adaptado del proyecto

En la tabla 1 se puede apreciar el presupuesto general del proyecto “Obra Exteriores

Hospital de Caraz”
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2.8 Etapas del proyecto
El proyecto se determind en cinco sectores divididos y estas son las siguientes:
obras civiles, estructura metélica, plataformado y pavimentacion, asimismo, para la

ejecucion del proyecto se realizo la sectorizacion de cada sector dividido.
2.8.1 Obras civiles

En las obras civiles se sectorizo los siguientes médulos y estas son las

siguientes:

e Sector 01A: Mddulo de los bafios publicos
e Sector 01B: Mddulo de sala de espera

e Sector 01C: Mddulo acceso de emergencia
e Sector 01D: Cerramiento de escalera Il

e Sector 01E: Cerramiento de escalera |

e Sector 01G: Comedor y nutricion

e Sector 02A: Tanque DB5 y tanque GLP

e Sector 03: Cerco de pdrtico de ingreso

e SectorO4A: Sala de telecomunicaciones 11
e Sector 04B: Sala de telecomunicaciones |
e Sector 04C: Torre de telecomunicaciones
e Sector 05A: Caseta Il

e Sector 05B: Caseta Il

e Sector 05C: Caseta |
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Figura6
Sectorizacion de las obras civiles
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Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto

2.8.2 Estructura metalica
La estructura metalica se sectorizo en pérgolas, techos metalicos y

marquesinas.
2.8.2.1 Pérgolas

e Sector SO1F: Pérgola II-111
e Sector SO1F1: Pérgola |
e Sector SO1F2: Pérgola IV

2.8.2.2 Techos metalicos
Sector SO1H2A: Techo metalico interior 1

e Sector S01H2B: Techo metalico interior 2
e Sector SO1A: Techo metalico bafios
e Sector SO01B: Techo metélico sala de espera

e Sector SO1C: Techo metalico acceso de emergencia
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e Sector SO1E: Techo metélico escalera 1
e Sector SO5A: Techo metalico garita I11
e Sector S05B: Techo metélico caseta Il
e Sector S05C: Techo metdlico caseta |

Figura?
Sectorizacion de pérgolas y techos metalicos
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Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto
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Figura8

2.8.2.3 Marquesinas

Sector SO1H1:
Sector SO1H3:
Sector SO1H4:
Sector SO1H5:
Sector SO1HG:
Sector SO1H7:
Sector SO1HS8:

Marquesina | en el médulo de edificio principal
Marquesina Il en el modulo de edificio auxiliar
Marquesina en el modulo de salud ambiental
Marquesina - Central de gases

Marquesina TBC - Toma de muestra
Marquesina en el modulo SUM.

Marquesina en el médulo sala de crisis

Sector S01D: Marquesina en la escalera 2

Sectorizacion de estructura metalica marquesinas

SO01H3

.-

<N

Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto
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2.8.3 Movimiento de tierra y Relleno Base de afirmado
En el movimiento de tierra se sectorizo los siguientes modulos:

e Sector SO1: Plataformado de pavimentos para vias, estacionamientos de
bicicletas y ductos.

e Sector S02: Plataformado de veredas, sardineles, gradas de ingreso
principal, veredas externas.

Figura9

Sectorizacion de movimiento de tierra y relleno de afirmado
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Nota: Elaboracién propia adaptado del proyecto
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2.8.4 Pavimento (Ductos — Veredas - Sardineles)

El pavimento se sectorizo en los siguientes modulos:

e Sector SO1: Pavimentos de vias, estacionamiento de bicicletas, rampa,
ducto de extracciones I-11-111, ductos y cisternas de inyeccion | -I1.
e Sector S02: Veredas, sardineles de ducto técnico, gradas de ingreso

personal y veredas externas.

FiguralO

Sectorizacion de pavimentos

Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto

2.9 Aplicacion del last planner system en el proyecto

El proyecto utilizé la herramienta Last Planner para la ejecucion de Obras
exteriores Hospital de Caraz, ademas, el bachiller aporto sus conocimientos en esta
herramienta teniendo el cargo de Ingeniero de produccion. Este proyecto empled

varias metodologias para su ejecucion como el BIM vy la filosofia Lean Construction.
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2.9.1 Reuniones diarias

Todos los dias habia reuniones con los encargados de cada area y estas
son los siguientes: el capataz de encofrado, capataz de acero, capataz de
movimiento de tierra y el maestro general. Estas reuniones se realizaban para
coordinar los trabajos que se iban a realizar el dia de mafiana, ademas, se
coordinaba las restricciones, la distribucion del personal para los trabajos
programados y los materiales que se iban a requerir. Como se observa en la
figura 11 el ingeniero de produccion se reunia a las 2pm con los jefes de cada

area para coordinar la programacion.

Figurall

Reuniones con los capataces

Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto
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2.9.2 Anélisis de Restricciones

Después de haber realizado un listado de actividades que se van a
ejecutar y teniendo en cuenta el cronograma de actividades look ahead se debe
de identificar las restricciones del proyecto Obra Exteriores de Caraz. Ademas,
estas restricciones se elaboran con los involucrados de cada area y un anélisis
maés detallado con la descripcion del problema, las actividades afectadas y el

estado de ellas mostrado en la tabla 2.

Tabla 2

Andlisis de restricciones

Actividades programadas

Item Descripcion de la restriccion Estado
afectadas
1 ;I;apar red de desaglie al lado de garita de vigilancia Pase bomba para vaciados CERRADO
2 Desmontaje de torre grda 01 y torre grda 02 Relleno y plataformado CRITICO

Desocupar moédulos y culminar instalaciones de
3 sala de crisis, TBC, sum, muestreo, salud ambiental
y central de gases

Base de afirmado, ingreso de
materiales y vaciados

CRITICO

Dejar las canalizaciones empotradas en las fachadas

de los médulos como: sala de crisis, TBC, sum, Base de afirmado, ingreso de -

4 . . : CRITICO
muestro, salud ambiental, central de gases y materiales y vaciados
edificio auxiliar

5 Sect_or SlB_ll, trabajos de instalaciones eléctricos y Base de afirmado CRITICO
media tensién

6 Reub_lcauon de contenedores ANCRO Relleno y plataformado CRITICO
por parte del cliente

7 F alta ple respuesta el pr_oced|m|||ento a ejecutar Tarrajeo de madulos existentes [eizini[efe}

tarrajeo de modulos existentes
8 Falta de respuesta para fecha de ingreso en relleno, | Relleno 'y nivelacion en CRITICO

nivelacién de médulos existentes madulos existentes

Asentado de muro bloqueta

tramo 05 - cerco perimétrico CERRADD

9 Almacén del cliente acopiado en &rea de trabajo

10 RFI 235 - falta de respuesta Acabado de contrazdcalo CERRADO

Aprobacion de planos de elevaciones de médulos Asentado de bloquetas de

exteriores modulos exteriores CERRADD

11

Plataformado en exteriores e

plad CRITICO
Interiores

12 Flujo econémico pendiente por parte del cliente

Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto

En la tabla 2 se puede apreciar las restricciones mas criticas es el relleno y el tarrajeo
de los mddulos existentes y la causa era por parte del cliente, ademas, se puede observar que

4 restricciones se culminaron.
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2.9.3 Look Ahead

El Look ahead fue desarrollada con el equipo de obra, es decir con cada area
como: administracion, calidad, BIM, oficina técnica, ssoma, almacén, residencia,
planner y produccion para realizar una planificacion proyectada de tres semanas
tomando como referencia el cronograma maestro, esta planificacion de tres semanas
tiene la finalidad de poder liberar las restricciones y mantener un flujo ya que se tiene
un periodo de holgura de tres semanas. El objetivo para realizar el look ahead es de
poder analizar las restricciones de las actividades programadas tales como mano de
obra, materiales, herramientas, etc. Ademas, cada semana se analizaba la
programacion del look ahead anterior para poder examinar las actividades cumplidas
y detectar las causas de las actividades que no se cumplieron para que se tenga una

mejora continua y asi mejorar la confiabilidad de la programacion.

En la tabla 3 se puedes apreciar, el look ahead de dos semanas de las cuales
tienen los hitos iniciales y lo finales, es decir tiene una fecha inicial y una fecha final
de ejecucion de actividad. Como se observa en el cuadro se programé las actividades
de Cerco perimétrico Sector 03A con las partidas de cimentacion del tramo MCP 20 al
MCP 27 y las subpartidas de acero cimientos, encofrados de cimientos y concreto de

cimientos en todo lo programado se cumplio con las fechas establecidas.
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Tabla 3
Look Ahead

OBRAS EXTERIORES HOSPITAL DE CARAZ

X

J

v

5

1] L

X J

v

5

23-Oct

24-Cet

25-Oct

26-Oct

£7-Oet

26-Oct

23-Oct | 30-Oct

31Ot

O-Mow | 02-Naw

03-hov

Dd-Nay

05-Mow

SECTOR IB, SECTOR 3C

ETAFA 01 CERCO PERIMETRICD SECTOR 034,

TRAZ0 DE CIMEMTACIONES 1 1023 | 1370123
EXCAYACION DE CIMENTACION-PERFILADD 3 023 | 1610123
YACIA00 DE SOLADDS-SUBZAPATAS 3 TIES | 130123
ACERO DE CIMIEMTOS 22 20M0R23| 10z
ENCOFRADD DE CIMIENTOS 22| ZMEE | mmiz3

COMCRETO DE CIMIEMTOS 220 Z2MDE3|  12mzs
ACERD DE MUROS 2T 233 tams
EMCOFRADD OE MURDS ¥ COLUMMAS 2T 240023 13iES
COMCRETO DE MURDS Y COLUMPAS 27 SNEE Z0MiEs
RELLEMOMASIND 32| 3w 0wzl

Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto
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2.9.4 Plan diario

Una de las funciones del bachiller fue de realizar los planes diarios de obra
esto consistia en elaborar un listado de actividades que se iban a realizar al dia
siguiente. Para realizar los planes diarios tomaba en consideracion las reuniones con
sus capataces de cada area tales como capataz de movimiento de tierra, acero,
encofrado, concreto, andamiero, almacén y técnico eléctrico, en las reuniones
coordinaba la programacion de los trabajos y como ejecutarlos, ademas cada capataz
manifestaba sus opiniones y las restricciones que puedan tener en campo. El plan
diario se elaboraba de manera muy detallada como la cantidad de personal, la

categoria que tiene y el nombre de la cuadrilla que ejecutar la actividad.

En la figura 12 se puede apreciar el modelo de la programacion que se realizd
el dia 09 de noviembre del 2023, se pintaba de color diferentes las areas de diferente

frente de trabajo y las actividades que corresponde.
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Figural2

Plan diario de actividades
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Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto
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2.9.5 Porcentaje de plan cumplido (PPC)

El porcentaje de plan cumplido ayudaba a la confiabilidad de la programacion,
ademés, de cuantificar las actividades que se cumplieron. Este servia como
retroalimentacion a los ingenieros de produccion y se analizaba las causas de las
actividades que no se cumplieron a este factor se le llama la Razones de No
Cumplimiento (RNC). Segun Diaz (2023), el Porcentaje de Plan Cumplido es el
avance de lo planificado en un momento dado y se muestra graficamente, esto

demuestra la efectividad de la programacion y por consecuencia la productividad.

Tabla 4

Porcentaje de plan cumplido

N q PAC

Lmero de Desde Evolucién | Linea

Semana Diaria Promedio Base
SEMANA 1 17.07.23 al 23.07.23 99% 99% 90%
SEMANA 2 24.07.23 al 30.07.23 85% 92% 90%
SEMANA 3 31.07.23 al 06.08.23 99% 96% 90%
SEMANA 4 07.08.23 al 13.08.23 90% 93% 90%
SEMANA 5 14.08.23 al 20.08.23 94% 93% 90%
SEMANA 6 21.08.23 al 27.08.23 87% 90% 90%
SEMANA 7 28.08.23 al 03.09.23 95% 93% 90%
SEMANA 8 04.09.23 al 10.09.23 98% 95% 90%
SEMANA 9 11.09.23 al 17.09.23 95% 95% 90%
SEMANA 10 18.09.23 al 24.09.23 93% 94% 90%
SEMANA 11 25.09.23 al 01.10.23 90% 92% 90%
SEMANA 12 02.10.23 al 08.10.23 90% 91% 90%
SEMANA 13 09.10.23 al 15.10.23 92% 92% 90%
SEMANA 14 16.10.23 al 22.10.23 95% 93% 90%
SEMANA 15 23.10.23 al 29.10.23 92% 93% 90%
SEMANA 16 30.10.23 al 05.11.23 92% 92% 90%
SEMANA 17 06.11.23 al 12.11.23 91% 92% 90%
SEMANA 18 13.11.23 al 19.11.23 90% 91% 90%
SEMANA 19 20.11.23 al 26.11.23 90% 90% 90%
SEMANA 20 27.11.23 al 03.12.23 90% 90% 90%
SEMANA 21 04.12.23 al 10.12.23 89% 90% 90%
SEMANA 22 11.12.23al 17.12.23 87% 88% 90%
SEMANA 23 18.12.23 al 24.12.23 85% 87% 90%
SEMANA 24 25.12.23 al 31.12.23 87% 87% 90%
SEMANA 25 01.01.24 al 07.01.24 87% 87% 90%
SEMANA 26 08.01.24 al 14.01.24 85% 86% 90%
SEMANA 27 15.01.24 al 21.01.24 85% 85% 90%

Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto
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PPC

En la tabla 4 se puede apreciar un listado de 27 semanas de las
programaciones semanales y el porcentaje de las actividades que se
cumplieron en la semana. Ademas, de tener una linea base de 90% constante

para medir la evolucion de la planificacion.

Figural3
Diagrama de evolucion del PPC
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Nota: Adoptado del proyecto

En la figura 13 se puede apreciar las actividades programadas durante
las 27 semanas, en la semana 1 hasta la semana 20 se observa que la
programacion supero y se mantuvo, es decir, que las actividades que se
planifico supero la linea base del 90 % de las actividades cumplidas. Ademas,
se puede observar en la semana 21 hasta la semana 27 hay una decreciente en

la programacion, es decir no se llegaba a la linea base propuesta que es el 90%.
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2.10 Aplicacion de BIM en el proyecto

El proyecto Obras Exteriores Hospital de Caraz se utiliz6 la metodologia BIM,
es importante ya que es una metodologia colaborativa, ademas, se utilizé para lo
siguiente: elaboracion de planos en 3d, modelo de visualizacion, modelo para
cuantificacion 'y modelos para deteccion de interferencias y para las
incompatibilidades que se pueda tener en obra.

En la figura 14 se puede apreciar el mapa de proceso de la metodologia BIM
como puede complementarse con la herramienta Last Planner System. En el mapa de
proceso se detalla el inicio, la planificacion, la ejecucion, el seguimiento y el cierre de
los modeladores BIM, esto servia ya que brindaba informacion al ingeniero de
produccion tales como los planos, analizar las interferencias con las especialidades,
las incompatibilidades que se encuentra en plano con la ejecucion en campo y los
mapeos de avance de obra.

Figural4
Modelado BIM

Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto
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Figural5
Mapa de Proceso BIM
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Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto

43



2.10.1 Requerimiento de Informacién (RDI)

La metodologia BIM ayudaba a detectar las interferencias o defectos
del modelado, por tal motivo reducia las ambigiedades que se puedan
presentar en el proyecto. Para la solicitud de una informacion o una duda que

se tenga se realizaba un Requerimiento de Informacion (RDI).

En la figura 16 se aprecia la elevacion de la pérgola y los niveles de
fondo de cimentacion, por otro lado, en el revizto se ha identificado el cambio
de niveles, por tal motivo, se mandd a consulta de validar los nuevos niveles

de cimentacion y las alturas finales de los pedestales en la pérgola.
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Figural6
Interferencia en el Modelado 3D
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Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto
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2.11 Anélisis de riesgo

En el trabajo se realizd un analisis de los riesgos del proyecto Obras Exteriores
Hospital de Caraz con el prop6sito de identificar y reducir la incertidumbre que los
riesgos puedan afectar al proyecto y de qué manera se pueda minimizar el riesgo
realizando un plan de contingencia para reducir o eliminar el riesgo. En este analisis
hay dos formas de poder identificar un riesgo ya sea de manera cualitativa que
consiste en la percepcién y la probabilidad, mientras en el andlisis cuantitativo es la

cuantificacion de los datos.

2.11.1 Anélisis Cualitativo

En el proyecto Obras Exteriores Hospital de Caraz se realizd el analisis
cualitativo y se identificaron los riesgos ya sea directa e indirectamente. Asimismo,
para la identificacion de riesgo se aplico las siguientes categorias: PESTLE (politica,
econdmica, social, tecnologica, legal, ambiental), TECOP (técnica, ambiental,
comercial, operacional, politica) y VUCA (volatilidad, incertidumbre, complejidad,

ambigledad).

En la tabla 6 se aprecia un listado de 21 riesgos identificados tales como:
seguridad, técnicos, econdmicos, ambiental, social, ingenieria, operativos, volatilidad,
incertidumbre y ambigliedad. Ademas, se evaluo las causas, las consecuencias de cada

una de ellas y los controles que se van a realizar a los riesgos identificados.

Tabla 5

Leyenda de niveles de criticidad

LEYENDA
Niveles de Criticidad
Muy bajo

Bajo
Medio
Alto
Critico

Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto
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Tabla 6

Analisis de riesgo

Identificacion de los riesgos Andlisis del Escenario Analisis de
Impacto
- Categoria/ . . Controles / Acciones para Mayor
Cédigo Area Evento de Riesgo Causa Consecuencia Mitigar Criticidad
. . Retrasos de proyecto, . .
- Cliente no realiza los . . . . Tener un respaldo financiero por
OE.01 | Econdmicos . No tiene capacidad financiera Impacto en el plazo de . .
pagos a sus contratistas entidades bancarias.
entrega e Impacto en costo
OE.02 Social Hostlgamlento de ingreso de personal Huelgay para!lzauon de Llegar acuerdo con sindicato
sindicato trabajo
Se paralizaba los trabaios por Impacto en el plazo y Empezar la jornada laboral a las
OE.03 Ambiental Excesivas lluvias P . Jos p Retraso de la actividad 6am para no ser afectado por el
las excesivas lluvias .
laboral clima
Se paralizaba los trabaios por Impacto en el plazo y Empezar la jornada laboral a las
OE.04 Ambiental Presencia de reldmpago P . rabajos p Retraso de la actividad 6am para no ser afectado por el
presencia de relampagos .
programada clima
. Falta de planos F‘."“t? de una empresa . - Mandar notificaciones por la
OE.05 Ingenieria : especializada en el disefio del Retraso en la ejecucion
actualizados demora de las respuestas.
proyecto
. Ejecucion de trabajos en Interferencia entre . L Planificar y coordinar los
OE.06 Ingenieria - Retraso en la ejecucion .
paralelo especialidades trabajos
Interferencia del canal de . Mandar a licitacién para la
. . Falta de un buen estudio para Impacto en el costo del - ”
OE.07 Ingenieria regadio para el cerco intervencion del canal de
P detectar el canal presupuesto y Mayor plazo ;
perimétrico del proyecto regadio
OE.08 Ingenieria Demora en la respuesta Falta de personal que Retraso en la ejecucion Mandar notificaciones por la Muy bajo
de RFI absuelvan las consultas demora de las respuestas.

Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto
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Tabla 6
Analisis de riesgo

Identificacion de los riesgos Andlisis del Escenario Analisis de
Impacto
- Categoria/ . . Controles / Acciones para Mayor
Cédigo Area Evento de Riesgo Causa Consecuencia Mitigar Criticidad
Demora de ingreso de Falta de disponibilidad para Personal se retira por el Cliente deberia de organizar al
OE.09 Seguridad mano de obra por parte charla de induccion de . P personal que va a realizar la
f - : tiempo de demora : hy
de seguridad del cliente seguridad induccion
. Incidente de trabajo con Realizar izaje revisar el Investigacion del incidente y Realizar accién correctiva y
OE.10 Seguridad . - o . L L
la torre grua estado de las parihuelas paralizacion de torre gria realizar induccién al personal
Incidente de trabajo con - . Retraso en la actividad hasta . L .
. ; Mala préctica de herramienta R - Realizar accion correctiva y
OE.11 Seguridad herramienta manuales la culminacion duracion del o L
manuales - N realizar induccién al personal
durante el encofrado proceso de investigacion.
En el presupuesto se
considero tarrajeo e 1.5 cm,
OE.12 Técnico Sobrecosto en el tarrajeo pero el.ed|f|C|o principal del Un mayor costo en el Realizar un adicional
hospital no se encuentra presupuesto base
alienado. Lo que implica un
mayor tarrajeo.
La provincia de Caraz es una .
. . . . . Empezar la jornada laboral a las
- Inundaciones por lluvias zona de lluvias en la Retiro de material y
OE.13 Técnico s - 6am para no ser afectado por el
en zona de compactacién | temporada de octubre hasta retrabajo clima
enero
Falta de mano calificada Contratar mano de obra
OE.14 Operativo - - Falta de capacitacion Retrabajo calificada y capacitacion de
para tarrajeo pulido personal

Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto
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Tabla 6
Analisis de riesgo

Identificacion de los riesgos Andlisis del Escenario Analisis de
Impacto
- Categoria/ . . Controles / Acciones para Mayor
Cédigo Area Evento de Riesgo Causa Consecuencia Mitigar Criticidad
OE.15 Operativo Parallzaucc))rgrc;e mano de Reuniones de sindicato Retraso en proyecto Conciliacion de la mano de obra
Incumplimiento de los . . .
OE.16 Operativo subcontratistas de Mapten_lmlento (Eie Retraso en las actividades Realizar un cronograma de
T . maquinarias y equipos programadas mantenimiento
movimiento de tierra
OE.17 Operativo | Incumplimiento de plazo Falta de pago por parte del Retraso en la fecha de Actualizacién de nuevo
cliente entrega contractualmente cronograma de obra
. Falta de aprobacion de Demora del cliente en Retraso en el inicio de la Realizar un Notificacion de
OE.18 Operativo . alerta temprana y un evento
planos del plataformado responder el plano partida
compensable
Incremento de costo de Tener un respaldo financiero por
OE.19 Volatilidad la partida de estructura Incremento del délar Impacto en costo resp . P
o entidades bancarias.
metélica
N Factores climéaticos como Impacto en el plazo y Empezar la jornada laboral a las
. Paralizacion de los . - . o
OE.20 | Incertidumbre trabaios excesiva lluvia y presencia de Retraso de la actividad 6am para no ser afectado por el
! relampago laboral clima
OE.21 | Ambigledad LIevar,Iqs estructuras Para la valorizacion Material almacenado Pedir los materiales _cuando se Bajo
metalicas a obra va a requerir

Nota: Adaptado del proyecto
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Andlisis de riesgo PESTLE (politica, econdmica, social, tecnoldgica, legal,

ambiental)

Tabla 7
Anélisis de riesgo PESTLE

Andlisis
Identificacion de los riesgos Andlisis del Escenario de
Impacto
- Categoria/| Eventode . Co_ntroles / Mayor
Cédigo P . Causa Consecuencia Acciones para e
Area Riesgo . Criticidad
Mitigar
Cliente no . Retrasos de Tener un respaldo
realiza los No tiene proyecto, Impacto financiero por
OE.O1 | Econémicos 20105 4 SUS capacidad en el plazo de entidadeg
pagos a financiera entrega e Impacto .
contratistas en costo bancarias
L Huelga 'y
OE.02 Social Hostl_gamlento Ingreso de paralizacién de Llegar. acyerdo
de sindicato personal trabajo con sindicato
Empezar la
. Impacto en el .
. Se paralizaba los jornada laboral a
. Excesivas . plazo y Retraso de
OE.03 | Ambiental . trabajos por las L las 6am para no
lluvias : X la actividad
excesivas lluvias laboral ser afectado por
el clima
Se paralizaba los Impacto en el 'orlr:;;?igelzal;rolrzl a
. Presencia de trabajos por | plazo y Retraso de ]
OE.04 | Ambiental , . L las 6am para no
relampago presencia de la actividad ser afectado por
reldmpagos programada P

el clima

Nota: Elaboracién propia adaptado del proyecto

En la tabla 7 se puede apreciar el analisis de riesgo mediante la

categoria PESTLE donde se identificaron los riesgos tales como econdmico, social y

ambiental que pueda afectar al proyecto, asimismo, se analiz6 cada uno de los riesgos y

califico el nivel de criticidad que tiene.
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Anélisis de riesgo TECOP (técnica, ambiental, comercial, operacional, politica)

Tabla 8

Analisis de riesgo TECOP

Identificacion de los riesgos Andlisis del Escenario Analisis de
Impacto
- Categoria/ . . Controles / Acciones para Mayor
Cédigo Area Evento de Riesgo Causa Consecuencia Mitigar Criticidad
Se paralizaba los trabaios por Impacto en el plazo y Empezar la jornada laboral a las
OE.01 Ambiental Excesivas lluvias P . Jos p Retraso de la actividad 6am para no ser afectado por el
las excesivas lluvias .
laboral clima
Se paralizaba los trabaios por Impacto en el plazo y Empezar la jornada laboral a las
OE.02 Ambiental | Presencia de relampago P : rabajos p Retraso de la actividad 6am para no ser afectado por el
presencia de relampagos .
programada clima
En el presupuesto se
considero tarrajeo e 1.5 cm,
OE.03 Técnico Sobrecosto en el tarrajeo pero eI.ed|f|C|o principal del Un mayor costo en el Realizar un adicional
hospital no se encuentra presupuesto base
alienado. Lo que implica un
mayor tarrajeo.
La provincia de Caraz es una .
. . . . . Empezar la jornada laboral a las
- Inundaciones por lluvias zona de lluvias en la Retiro de material y
OE.04 Técnico s - 6am para no ser afectado por el
en zona de compactacién | temporada de octubre hasta retrabajo clima
enero
Falta de mano calificada Contratar mano de obra
OE.05 Operativo . - Falta de capacitacion Retrabajo calificada y capacitacion de
para tarrajeo pulido personal

Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto
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Tabla 9

Analisis de riesgo TECOP

Identificacion de los riesgos Andlisis del Escenario Andlisis de
Impacto
- Categoria/ . . Controles / Acciones para Mayor
Cadigo Area Evento de Riesgo Causa Consecuencia Mitigar Criticidad
OE.01 Operativo Parallzamggr(;e mano de Reuniones de sindicato Retraso en proyecto Conciliacion de la mano de obra
. Incumpllmle_nto de los Mantenimiento de Retraso en las actividades Realizar un cronograma de
OE.02 Operativo subcontratistas de - - -
T . maquinarias y equipos programadas mantenimiento
movimiento de tierra
OE.03 Operativo | Incumplimiento de plazo Falta de pago por parte del Retraso en la fecha de Actualizacién de nuevo
cliente entrega contractualmente cronograma de obra
. Falta de aprobacion de Demora del cliente en Retraso en el inicio de la Realizar un Notificacion de
OE.04 Operativo . alerta temprana y un evento
planos del plataformado responder el plano partida compensable

Nota: Elaboracién propia adaptado del proyecto

En la tabla 9 se puede apreciar el analisis de riesgo mediante la categoria TECOP donde se identificaron los riesgos tales
como ambiental, técnico y operativo que pueda afectar al proyecto, asimismo, se analiz6 cada uno de los riesgos y se califico el nivel de

criticidad que tiene.
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Anélisis de riesgo VUCA (volatilidad, incertidumbre, complejidad, ambigiedad)

Tabla 10
Analisis de riesgo VUCA

Identificacion de los riesgos Andlisis del Escenario Analisis de
Impacto
Controles /
Codigo Categoria/ Eve_nto de Causa Consecuencia Acciones I\_/qu_or
Area Riesgo para Criticidad
Mitigar
Incremento Tener un
respaldo
de costo de la Incremento Impacto en financiero
OE.01 | Volatilidad | partidade ! P
del dolar costo por
estructura '
o entidades
metélica ;
bancarias.
Factores Empezar la
R jornada
climéticos
o Impacto en el laboral a
Paralizacion como lazo y Retraso las 6am
OE.02 | Incertidumbre de los excesiva P y et
- : de la actividad | para no ser
trabajos lluviay
. laboral afectado
presencia de
relampago por el
clima
Llevar las Ped". los
. estructuras Para la Material materiales .
OE.03 | Ambigiiedad ot o cuando se Bajo
metalicasa | valorizacién almacenado vaa
obra .
requerir

Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto

En la tabla 10 se puede apreciar el analisis de riesgo mediante la categoria VUCA
donde se identificaron los riesgos tales como volatilidad, incertidumbre y ambigliedad que
pueda afectar al proyecto, asimismo, se analizd cada uno de los riesgos y se califico el nivel

de criticidad que tiene.
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Resumen del analisis de riesgo

Tabla 11
Resumen del analisis de riesgo

Total de
, Evaluacién Final del Riesgo Riesgos
Categoria Identificados
Muy bajo | Bajo [[iMedio. [NNANGNMIICHGcON |
Seguridad 2 1 3
Técnicos 2 2
Economicos 1 1
Ambiental 2 2
Social 1 1
Ingenieria 1 1 2 4
Operativos 5 5
Volatilidad 1 1
Incertidumbre 1 1
Ambigliedad 1 1

Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto

En la tabla 11 se puede apreciar la cantidad de riesgo que existe en el proyecto estas
son: 3 riesgos de seguridad, 2 riesgos tecnicos, 1 riesgo econdémico, 2 riesgos ambientales, 1
riesgo social, 4 riesgos de ingenieria, 5 riesgos operativos, 1 riesgo de volatilidad, 1 riesgo de

incertidumbre y 1 de ambigtedad.
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2.11.2 Anélisis Cuantitativo

La finalidad de realizar este analisis cuantitativo es de poder analizar y

medir numéricamente los riesgos y poder tomar una decision.
2.11.2.1 Costos Directos

Los costos directos del proyecto Obras Exteriores Hospital de Caraz
son las siguientes: presupuesto de la obra, lo cual incluye el costo de la mano
de obra, costo de materiales y costo de alquiler de equipos, asimismo, la
duracién del proyecto es de seis meses. La informacion brindada por la
empresa constructora se estima un desarrollo porcentual de las partidas del
presupuesto en el periodo de duracion de la obra con la finalidad de obtener

los flujos de los costos directos.

Tabla 12

Resumen del analisis de riesgo

COSTOS DIRECTOS DEL PROYECTO
ITEM Nombre de tarea % Costo
1 Obras Provisionales 8.46% | S/1,448,905.02
2 UPS guardiania - casetas de vigilancia I-11-111 | 4.37% S/749,487.26
3 Modulos exteriores (ss.hh publicos) 3.08% S/527,935.49
4 Modulos exteriores (acceso a emergencia) 1.85% S/316,356.87
5 Modulos exteriores (sala de espera) 6.24% | S/1,069,612.05
6 | Sala de telecomunicaciones I-Il 1.13% $/192,810.56
7 | Ampliacion de edificio auxiliar 1 - comedor | 1.24% S/212,208.24
8 Tanque DB5y GLP 6.01% | S/1,029,962.73
9 [ Ventilacién de piso sismico 0.81% S/138,354.86
10 [ Torre de telecomunicaciones 1.26% S/216,085.19
11 | Cerco perimétrico 22.09% | S/3,784,380.73
12 | Cerramiento en escaleras exteriores 0.41% S/69,865.74
13 | Estacionamiento para bicicletas + rampa 0.11% S/18,247.85
14 | Pavimentos en vias y estacionamientos 10.35% | S/1,773,391.55
15 [ Canaleta de concreto 2.17% S/372,407.55
16 | Botallantas prefabricados 0.17% S/29,146.43

Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto
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Tabla 12

Resumen del analisis de riesgo

COSTOS DIRECTOS DEL PROYECTO
ITEM Nombre de tarea % Costo

17 | Jardineras 4.75% S/ 813,453.16
18 [ Bancas de concreto 0.21% S/ 36,774.26
19 | Veredas 5.10% S/ 874,388.12
20 | Tuanel técnico 0.65% S/111,723.82
21 | Gradas en ingreso principal 0.18% S/ 30,824.93
22 | Basey asta de bandera 0.04% S/ 6,526.00
23 | Bolardos metalicos 0.04% S/7,322.70
24 | Pérgolas 6.19% | S/1,059,816.84
25 | Sardineles 6.38% | S/1,092,629.36
26 | Porticos de ingreso 0.78% S/ 133,056.56
27 | Veredas externas 1.40% S/ 239,230.98
28 | Auxiliares 4.17% S/ 714,451.24
29 | Micelaneos 0.37% S/ 62,659.86

COSTO DIRECTO TOTAL | 100% | S/17,132,015.95

Nota: Elaboracidn propia adaptado del proyecto

En la tabla 12 se puede observar los costos directos del proyecto,
ademas, el porcentaje significa el porcentaje de cada partida del proyecto en

funcién al tiempo.
2.11.2.2 Costos Indirectos

Los costos indirectos del proyecto Obra Exteriores Hospital de Caraz
son los gastos generales, la utilidad y el IGV. En este proyecto el tiempo
contractual fue de seis meses, pero se amplié el tiempo de entrega, esto quiere

decir que se incrementan los gastos generales y por ende los costos indirectos.
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Tabla 13
Costos Indirectos

COSTOS INDIRECTOS

ITEM DESCRIPCION Und | Cant | Meses Precio % COSTO
1.00.00 | GASTOS VARIABLES
01.01.00 | OBRA STAFF
01.01.01 | Gerente de Proyectos und | 0.2 | 657 | 5/ 26316.00 |0.84%| S/ 34,561.68
01.01.02 | |ngeniero Residente und 1 6.57 | s/ 18,980.00 |3.04% | S/ 124,635.33
01.01.03 | |ngeniero de Calidad und | 3 6.57 | s/ 14,600.00 |7-01% | S/ 287,620.00
01.01.04 | Ingeniero De planificacion und | 2 | 657 | 5/ 14,600.00 |4.67% | S/ 191,746.67
01.01.04 | Ingeniero de Produccién und | 4 | 657 | 5/ 14,600.00 |9-35% | S/ 383,493.33
01.01.04 | Ingeniero de Control de Proyecto | und | 1 | 657 | g/ 11,680.00 |1.87%| S/ 76,698.67
01.01.04 | Oficina Técnica und 2 6.57 | s/ 13,140.00 |421%| S/ 172,572.00
01.01.04 | Administrador und 1 6.57 | 5/ 10,220.00 |1.64%| S/ 6711133
01.01.07 | coordinador BIM und 1 6.57 | s/ 14,600.00 |2.34%| S/ 95873.33
01.01.07 | Modelador BIM und | 4 6.57 | 5/ 11,680.00 |7-48% | S/ 306,794.67
01.01.07 | Topagrafo und 1 6.57 | 5/ 11680.00 |1.87% | S/ 76,698.67
01.01.06 | jefe de Sequridad und 1 6.57 | 5/ 14,600.00 |2.34%| S/ 9587333
01.01.08 | prevencionista de Riesgo und | 3 | 657 | 5/ 11,680.00 |5-61% | S/ 230,096.00
01.01.06 | jefe de Almacén und 1 6.57 | g/ 8,760.00 |1.40% | S/ 57,524.00
01.01.06 | Almacenero und | 2 | 657 | g 584000 |187%| S/ 76,698.67
01.02.00 g(ég/lfos DE OFICINA DE LA
01.02.01 | Computadoras und | 20 | 657 | g 5000 |0.16%| S/ 656667
01.02.02 | Impresoras (solo alquiler) und | 1 | 657 | g 80.00 |0.01% | S/ 525.33
01.02.03 | Gelulares und | 20 | 657 | g 3000 10.10% | S/ 394000
01.02.04 | Mmopiliario y dtiles de oficina und | 20 | 657 | g 100.00 [0.32% | S/ 1313333
01.02.05 (Cgézﬁ,uéidmﬁfga”a BIM und | 5 | 657 | o o000 |139%| S/ 5691111
01.02.06 | | jcencia de Software x Equipo und | 6 | 657 | 5/ 1,400.00 |1.34%| S/ 55160.00
1.03.00 | vARIOS

1.03.01 57?3&?3'& documentacion general | s | 1 | g57 o 15000 |002%| S 985.00
1.03.02 ;'é’éﬁglgﬁ pd'ea’;?;ad”rame la gh | 1 | 200 | o [001%] S 350.00
1.03.03 | pioteo de planos - conformeaobra | 9lb | 1 | 1.00 | g 150.00 |0.00% | S/ 150.00

Nota: Elaboracién propia adaptado del proyecto

57



Tabla 13
Costos Indirectos

COSTOS INDIRECTOS

ITEM DESCRIPCION Und | Cant | Meses Precio % COSTO

1.04.00 | vIATICOS Y MOV DE STAFF

1.04.01 | Movilizaciony desmovilizacionde | 4 | og 2 | s 115.00 | 0.16% | S/ 6,440.00

personal

1.04.02 | vigticos und | 28 | 657 | S/ 67258| 3.01% | S/ 123,665.00

1.04.03 | Hospedaje und | 28 | 657 | S/ 669.64| 3.00% | S/ 123125.00
VIATICOS Y MOV DE

1.0500 | pERsONAL

1.05.01 | Movilizaciony desmovilizacionde | ng | 109 | 2 | s/ 11500| 0.61% | S/ 25070.00
personal

1.05.02 | viticos und | 109 | 657 | s/ 67203] 11.73% | S/ 481,015.00

1.05.03 | Hospedaje und | 109 | 657 | S/ 37323| 651% | S/ 267,145.00

02.00.00 | GASTOS FIJOS

2.01.00 | CARTAS FIANZAS

2.01.01 Carta fianza por fiel Cumpl|m|ento mes 0.004 18 S/ 2,600,00000 4.75% S/ 195,00000

2.01.02 | Retencién de garantia mes |0.004| 12 | $/1,300,000.00 | 1.58% | S/  65000.00
2.01.03 | Cartas fianza por adelantos mes |0.004| 18 | S/5200,000.00 | 9.51% | S/ 390,000.00
2.02.00 | SEGUROS
2.02.01 | Péliza de responsabilidad civil - gb | 1 1 | s/ 10000.00| 024% | S/ 10,000.00
Costo de aseguradora
TOTAL DE GASTOS GENERALES 100.00% | S/ 4,102,179.12

Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto

En la tabla 13 se puede apreciar los costos indirectos del proyecto y estas son las
siguientes: sueldo del personal, los equipos de oficina, viaticos, hospedaje, carta fianza y
poliza de seguro. Ademas, se observa el porcentaje de cada partida en funcion al costo y

tiempo.
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2.12 Curva S de avance

Figural7
Curva S del proyecto

120.00%
o 10000% 56.73%9.27390 6599 HR0.00K

100.00% 2%6%

-o-VALOR PLANEADO (PV) " moms

S 81.75;%%%1:?
01 07 9%

~+-VALOR GANADO (EV) o nsa S um
80.00%

-o-FORECAST Cwam SN 8256%

2%
“7130% 2047%
- S076% (e ERG953%
sooe S005% s
500 10 S 5
L P =
5.40%
SR Loy gag-5208%
P  09939.6589.65%99.6589 65896599 6599 6589 6599 6589 6580 655 L L*
40.00% 3511536 6987 1747 N
o 895K e | BB
#ngssx 20725 H006% 71% N
2650%
7
1%
0.00% R
20.00% np_“}m"
Iy
wxlo.wll
s97%
33%
hm%0.05%020%0.35% 053% 151%
0.00% - -
ps.

Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto
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Como se aprecia en la figura 17 la curva que esta de color rojo es el Valor Ganado
(EV), lo de azul es el Valor Planeado (PV) y la curva de color verde es el Forescat. La gréfica
del valor ganado se observa que el mes de julio del 2023 a marzo del 2024 es lo ejecutado en
obra. Ademas, el 09 de abril del 2024 hasta el 26 de mayo del 2024 el valor ganado esta
superior al valor planeado, es decir habia ganancias. EIl Forescast se realiz6 para desarrollar
una proyeccion cuando se estaria culminando el proyecto y esto sucederia en octubre del
2024. Anexo 11

Tabla 14

Resumen de curva S

SEMANA | SEMANA PV EV sV
09-Jul-23 | 1(2023) 0.02% 0.02% 0.00%
16-Jul-23 | 2 (2023) 0.09% 0.09% 0.00%
23-Jul-23 | 3 (2023) 0.20% 0.20% 0.00%
30-Jul-23 | 4 (2023) 0.35% 0.35% 0.00%
06-Ago-23 | 5 (2023) 0.53% 0.53% 0.00%
13-Ago-23 | 6(2023) 1.51% 1.51% 0.00%
20-Ago-23 | 7(2023) 3.34% 3.34% 0.00%
27-Ago-23 | 8 (2023) 5.97% 5.97% 0.00%
03-Set-23 | 9 (2023) 8.43% 8.43% 0.00%
10-Set-23 | 10(2023) | 10.12% 10.12% 0.00%
17-Set-23 | 11(2023) | 11.47% 11.47% 0.00%
24-Set-23 | 12(2023) | 12.65% 12.65% 0.00%
01-Oct-23 | 13(2023) | 14.25% 14.25% 0.00%
08-Oct-23 | 14 (2023) | 16.79% 16.79% 0.00%
15-Oct-23 | 15(2023) | 19.05% 19.05% 0.00%
22-Oct-23 | 16 (2023) | 21.19% 21.19% 0.00%
29-Oct-23 | 17 (2023) | 23.69% 23.69% 0.00%
05-Nov-23 | 18(2023) | 26.60% 26.60% 0.00%
12-Nov-23 | 19(2023) | 28.59% 28.59% 0.00%
19-Nov-23 | 20(2023) | 30.08% 30.08% 0.00%
26-Nov-23 | 21(2023) | 31.55% 31.55% 0.00%
03-Dic-23 | 22(2023) | 33.95% 33.95% 0.00%
10-Dic-23 | 23(2023) | 36.11% 36.11% 0.00%
17-Dic-23 | 24(2023) | 36.69% 36.69% 0.00%
24-Dic-23 | 25(2023) | 37.17% 37.17% 0.00%
31-Dic-23 | 26(2023) | 37.83% 37.83% 0.00%

Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto
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Tabla 14

Resumen de curva S

SEMANA | SEMANA PV EV sV
07-Ene-24 | 1(2024) 38.46% 38.46% 0.00%
14-Ene-24 | 2 (2024) 39.09% 39.09% 0.00%
21-Ene-24 | 3(2024) 39.65% 39.65% 0.00%
28-Ene-24 | 4 (2024) 39.65% 39.65% 0.00%
04-Feb-24 | 5 (2024) 39.65% 39.65% 0.00%
11-Feb-24 | 6 (2024) 39.65% 39.65% 0.00%
18-Feb-24 | 7 (2024) 39.65% 39.65% 0.00%
25-Feb-24 | 8 (2024) 39.65% 39.65% 0.00%
03-Mar-24 | 9 (2024) 39.65% 39.65% 0.00%
10-Mar-24 | 10 (2024) | 39.65% 39.65% 0.00%
17-Mar-24 | 11(2024) | 39.65% 39.65% 0.00%
24-Mar-24 | 12 (2024) | 39.65% 39.65% 0.00%
31-Mar-24 | 13 (2024) | 39.65% 39.65% 0.00%
07-Abr-24 | 14(2024) | 39.74% 41.02% 1.29%
14-Abr-24 | 15(2024) | 40.06% 43.07% 3.01%
21-Abr-24 | 16(2024) | 40.71% 45.40% 4.69%
28-Abr-24 | 17(2024) | 41.69% 48.26% 6.57%
05-May-24 | 18(2024) | 42.30% 48.59% 6.29%
12-May-24 | 19 (2024) | 43.41% 49.00% 5.59%

Nota: Elaboracion propia adaptado del proyecto

Como se observa en la tabla 14 se tiene un resumen de la curva S donde se
tiene de los datos de julio cuando se empezo la obra hasta la actualidad. En estos datos se
aprecia en porcentaje el Valor Planeado (VP), Valor Ganado (EV) y la Variacion de

Cronograma (SV).

61



CONCLUSIONES

El bachiller aporto en la mejora de la metodologia Last Planner System ayudo en la
mejora de la planificacién, optimizar los recursos y demuestra lo eficaz que es,
ademas, se complement6 de manera eficiente y eficaz con la metodologia BIM ya que
ayudaba a poder identificar las incompatibilidades e interferencias, ademas, ayudaba
en la cuantificacion de materiales.

El Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) es un indicador que ayudo a controlar la
planificacion, es decir, brindaba datos para cuantificar las actividades que se
cumplieron y poder tomar acciones correctivas de las actividades que no se
cumplieron y saber las cusas de su incumplimiento, asimismo, ayudo que la
programacion mejore y aumente su confiabilidad. En los datos que se obtuvo de la
semana 1 hasta semana 21 el porcentaje de plan cumplido era mayor o igual a la linea
base de 90%.

Las reuniones diarias se realizaban todos los dias con los capataces de cada area tales
como fierrero, carpintero, albafiil, movimiento de tierra y andamiero, estas reuniones
ayudo a la mejora la planificacion ya que se coordinaba la programacion diaria de
actividades y en ella se manifestaba las restricciones que se pueda tener como: la falta
materiales, liberaciones, equipos de poder, andamios para realizar trabajos en altura,
etc. Estas coordinaciones dieron resultado ya que mejoraba la planificacion diaria 'y se
realizaba un listado de actividades mas confiable.

En el andlisis cuantitativo se identifico que afecto al proyecto en costo y tiempo en la
curva S del proyecto el Valor Ganado es mayor al Valor planeado y esto quiere decir
que hubo una sobreutilidad en el periodo de abril y mayo, ademas, en los periodos
posteriores el Valor ganado decrece esta causa se debe a los incumplimientos de pago
por parte del cliente, por tal motivo, la empresa constructora ejecutora presento un
evento compensable para la ampliacién de plazo y el adicional de los gastos

generales.
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RECOMENDACIONES

La aplicacion de la metodologia Last Planner System en toda la ejecucion del
proyecto debe ser el compromiso de todo los involucrados de obra para que se pueda
tener una mejor coordinacion de los trabajos y pendientes que pueda afectar en la
planificacion, ademas, esto va a generar un aprendizaje continuo.

Para realizar el analisis de restricciones se debe de tomar en cuenta el factor climatico
ya que muchas veces afecta en la programacion de las actividades tales como
vaciados y trabajo en altura. Por tal motivo, es poder identificar esas restricciones y
realizar un plan de contingencia para que no sea afectado la programacion.

Se recomienda que el analisis de riesgo se debe de implementar antes de la ejecucion
del proyecto ya que se identificaria los posibles riesgos del proyecto y elaborar un
plan de correccion para que este no afecte al proyecto. Estos analisis se pueden
realizar de manera cualitativa es la percepcion que tenemos ante un riesgo y de
manera cuantitativa usar datos numéricos o usar el software crystall ball para las
simulaciones de diferentes escenarios de riesgo.

Es importante adaptarse a los nuevos cambios que existe en la construccion ya que
este rubro es volatil, es decir de cambios constantes por eso para que pueda mejorar
en su planificacion es importante que se capacite o aprenda nuevos softwares para sea

mas eficiente en el trabajo como primavera y Revit.
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ANEXOS

Anexo 1 Certificado de trabajo

Calle Felipe de Zels 505

Lima 43, Sta. Anita

Tel: 511 715-2625 /

Fax 511 3620043
WHAINEEISTOENLIOM gy e

CERTIFICADO DE TRABAJO

INTELEC PERU SAC, con RUC N® 202853753450, domiciliade en Calle Felips
de Zela 505 - SANTA ANITA, debidamente representado por 2l Sr. DOM
EDUARDD BASALDUA QLNWARES, identificado{a) con DMI N* DE217515.

CERTIFICA

Qus, el 5r. GRACIANE TACAS GARCIA, idenfificado con DMl N® 75513538,
laborg en nuestrs empresa, desde el 02 de Moviembre del 2021 hasta s
actualidad| desempefindose como Asistente de Ingeniero de produccion =n
la sjzcucion de Proyectos: SUPERBODEGA PRECI UNO MARETEGLI,
PLANTA DE RECICLAJE TRIVIA HUACHIPA, SUPERBCDEGA PRECID
UNO PROCERES, PLAZA VEA CUZCO Y HOSPITAL DE APOYO CARAZ.

Se emite este documenta en cumplimiento a lo dispuesta en el 0.5, N® 001 -94-
TR. Reglamenio de [a Ley d= Fomenta del Empleo.

LIkA, 05 de Eshresn del 2024
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Anexo 2 Pedido de Concreto para el Proyecto Planta Industrial Trivia.

Fecha: 07/02/202:
ﬂ@* Pagina: 1
I “ il 66" Entregas Por Cliente Obra AT

Prlesnnes s orcnta® DEL  08/01/2022 AL  07/02/2022

CLIENTE: INTELEC PERU SAC. ACUERDO COMERCIAL: 264842

OBRA: PROYECTO TRIVIA

RESUMEN DE ENTREGAS
Descripcion Codigo Cantidad Unidad Precio Unitario
CONCEPTOS ~ RECARGO POR CONSUMO MINIMO . "o M S/ 32.00 S/ 2,212.00
71.00 TOTAL : S/ 2212.00
PRODUCTOS  Concreto 280Kg/cm2,TI,P8, 1280N8C 100 M3 S/ 283.00 S/ 2,830.00
Concreto 280Kg/em2,TI,P8, 1280N8C 1465 M3 S/ 291.00 S/ 42,631.50
Concreto 100Kg/cm2,TI,P57 Estandar 1100NS7A 190 M3 S 212.00 S/ 4,028.00
Concreto 210Kg/em2,T1,P57 Estandar 1210NS7A 60 M3 S/ 233.00 S/ 1,398.00
Concreto 210Kg/cm2,T1 P67 Plastificado  1210N678 140 M3 S/ 230.00 S/ 3,220.00
Concreto 210Kg/em2,TI,P67 Plastificado ~ 1210N67B 1615 M3 S/ 238.00 S/ 38.437.00
Concreto 210Kg/em2,TI P57 Plastificado ~ 1210N578 765 M3 S/ 235.00 S/ 17,977.50
Concreto 280Kg/em2-045,TI P67, 1280N67B45 20 M3 S/ 301.00 S/ 9,632.00
465.50 TOTAL PRODUCTOS : S/ 120,154.00
SERVICIOS BOMBEO DE CONCRETO - 4335 M3 S8/ 32.00 S/ 13,872.00
433.50 TOTAL SERVICIOS : 8/ 13,872.00
SUB TOTAL : S/ 136,298.00
18%IGV : S/ 2453364

¢ Concreteras S.A. Caretera Panamericana Sur Km 11.4 San Juan de Miraflores.

Telefonica: 215-4600 Ventas: 215-4700 Servicio al Cliente: 215-4769 @4 zremd:m rﬂ'ﬂ ABE

comercial@unicon.com.pe Programacion: eac@unicon.com.pe 568 has Mocuooum
he: despacho@unicon,com,pe
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Anexo 3 Requerimiento de Informacion del Proyecto Planta Industrial Trivia.

Cod:  INT-IPC
/ REQUERIMIENTO DE INFORMACION (RDI) Rev. 01
' A

INTELEC
N° RDI : 16 FECHA: 05/10/2021 |
PROYECTO N° 5327253 NOMBRE DE PROYECT|PLANTA DE RECICLAJE TRIVIA
DE: GRACIANE TACAS PARA: NILTON HUANACUNI
EMPRESA : INTELEC PERU SAC EMPRESA: GZARQUITECTOS
ASUNTO: CASETA_ANCLAJE DE ACERO DE MURO BLOQDISCIPLINA: ESTRUCTURA

PLANO(S) DE REFERENCIA (Indicar cdigo y revision): E-04

ESPECIFICACION(ES |[ESTRUCTURA

INFORMACION SOLICITADA
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1. En la imagen se muestra el
sobrecimiento de caseta, en la
etapa anterior (Cerco perimetrico)
no se dejo las mechas de acero
para el muro bloqueta.

Se solicita de definir detalle de
anclaje post vaciado para muro
blogueta




Anexo 4 Acta de entrega del proyecto Ampliacion de Comedor UTP José Diaz.
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Anexo 5 Cotizacion de contratista de carpinteria y vidrio.

| FROYECTO : SODIMAC CHICLAYO |FECHﬁ. : 12/03/2023
Mantenimiento de puertas contraplacadas
illad intado P1-P2-PE2-PRES-PRB3
1.00 masiiedoy pintado ¥ , und 10 S/ 36000 | 5/ 3,600.00
PV1 no incluye cambio de chapas ni s
bisagras
Puertas P2-PV2 incluye reubicacion ,
2.00 masillado y pintado no incluye cambio de und. 2 5/ 1,02000| &  2,040.00
hisagras ni chapas
T suministro e instalacién depuertas | | | | ]
traplacadas de MODF y relleno d
3.00 contraplacacas ce MUT v Telena oe und 10 s/ 1580.00 | §/ 15,800.00
tornillo marco de 4" P3-P4-PREL-PR2-PRT- s
___________________ IS IS R AR IR
Suministro e instalacion de puerta doble
400 hoja contraplacada de MDF con marco de und 1 5/  242000| &  2,420.00
___________________ maderaded” ]
5.00 Chapas para puertas contraplacadas und. 10 §/ 12000 | &/ 1,200.00
Acero para puertas contraplacadas de 20
6.00 24 5 16000 | 5 3,840.00
centimetros de ancho sl / / !
7.00 Topes para puerta und. 12 8 3200 |§/ 384.00
T Ve ventana con marco de aluminioyerist| 0 | | | ]
8.00 incoloro de 6mm con lamina de seguridad und 1 g 42000 | 5 42000
___________________ enambascaras______________ | | ool ]
9.00 Traslado de materiales de lima a provincia gl 1 %/ 160000| 5/ 1,600.00
10,00 Paliza y examen medica glh 1 5/ g20.00| 5/ 820.00
11.00 Transporte de personal y viaticos glh 1 5/ 2520005  2,520.00
TOTAL DE PRESUPUESTO SIN INCLUIR 1GV 5/ 34,744.00
GV 18% 5/ 6,253.92
TOTAL DE PRESUPUESTO INCLUYENDO
Gy s/ 40,997.92
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Anexo 6 Valorizacién 1 del proyecto Modificacion de Aulas UTP Ate.

VALORIZACION N° 1 (del 25/01/24 al 29/02/24)

CLIENTE: UTP ATE - NESTOR SILVA HILARIO

Valorizacion N°2

/ /’,-?
S

|
s

EJECUTANTE: INTELEC
Ing. Graciane Tacas Garcia
Residente de Obra
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CLIENTE: UTP ATE

DESCRIPCION TOTAL ADJUDICADO PRESENTE PERIODO ACUMULADO ACTUAL SALDO ACTUAL

1 |Instalaciones Eléctricas S/ 112,151.40 | S/ 7,672.20 | S/ 112,151.40 | S/
2 |Instalaciones Sanitarias Sl 4,208.78 | S/ 143882 | S/ 420878 | S/
3 (Instalaciones Electicas - HVAC S/ 1487191 | S/ - | S/ 1487191 | S/
4 [Sistema de Corrientes Débiles S/ 414961 | S/ 298770 | S/ 2.987.70 | S/
5 |Sistema de Deteccion S/ 8,147.24 | S/ 6,340.95 | S/ 6,340.95 | S/
6 |Sistema de ACI S/ 25,063.81 | S/ 1,209.15 | S/ 1,209.15 | S/

COSTO DIRECTO S/ 168,592.74 | S/ 19,648.81 | S/ 141,769.88 | S/

UTILIDADES 7.0% Sl 11,80149 | S/ 137542 [ S/ 992389 | S/

GASTOS GENERALES 1207% |/ 20,350.00

DESCUENTO COMERCIAL -/ 421482 | S/ - s/ - |8/

SUB TOTAL CONTRACTUAL Sl 196,529.42 | S/ 2102423 | S/ 151,693.77 | S/

SUB TOTAL CONTRATISTA GENERAL (SIN IVA) S/ 196,529.42 S/ 21,024.23

IVA 1800% | S/ 35,375.29 | S/ 3,784.36

TOTAL (INC. 1VA) S/ 231,904.71 | S/ 24.808.59

RETENCION FONDO DE GARANTIA (5%) S/ 9,826.47 | S/ 1,051.21

TOTAL A PAGAR S/ 222,078.24 | S/ 23,757.38

PROYECTO: AULAS UTP ATE SRE 14/06/2024
EJECUTANTE: INTELEC - GRACIANE TACAS GARCIA Version:



Anexo 7 Adicionales del proyecto Modificacion de Aulas UTP Ate.

VALORIZACION DE ADICIONALES

DESCRIPCION TOTAL ADJUDICADO PRESENTE PERIODO ACUMULADO ACTUAL SALDO ACTUAL

1 |Instalaciones Eléctricas S/ 21,122.62 | S/ 21,122.62 | S/ 21,122.62 | S/ -
COSTO DIRECTO S/ 21,122.62 | S/ 21,122.62 | S/ 21,122.62 | S/ -
UTILIDADES 7.0% S/ 1,478.58 | S/ 1,478.58 | S/ 1,478.58 | S/ -
GASTOS GENERALES S/ - S/ - S/ - S/ -
DEDUCTIVO -S/ 1,672.90 |-S/ 1,672.90 [-S/ 1,672.90 | S/ -
SUB TOTAL CONTRACTUAL S/ 20,928.30 | S/ 20,928.30 [ S/ 20,928.30 | S/ -
SUB TOTAL CONTRATISTA GENERAL (SIN IVA) S/ 20,928.30 S/ 20,928.30
IVA 18.00% S/ 3,767.09 | S/ 3,767.09
TOTAL (INC. IVA) S/ 24,695.40 | S/ 24,695.40
RETENCION FONDO DE GARANTIA (5%)
TOTAL A PAGAR S/ 24,695.40 | S/ 24,695.40

PROYECTO: AULAS UTP ATE SRE 14/06/2024

EJECUTANTE: INTELEC - GRACIANE TACAS GARCIA Valorizacién Adicionales Version:
CLIENTE: UTP ATE - NESTOR SILVA

)
v_{_/;_?jﬁ

EJECUTANTE: INTELEC CLIENTE: UTP ATE
Ing. Graciane Tacas Garcia
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Anexo 8 Aprobacion de valorizacion y adicionales del proyecto UTP Ate.

Re: VALORIZACION UTP ATE
G|

12:45 p.m.

NESTOR BRYAN SILVA HILARIO <nsilva@utp.edu.pe>

Para gtacas@intelecperu.com

CC 'Sonia Saldafia’; dhernandez@intelecperu.com; 'Fanny Calderon’; jdelgado@intelecperu.com;
acastaneda@intelecperu.com

ACTA DE CONFORMIDAD - UTP_DIGITAL actualizado.pdf i<
391 KB

NB

Hola Tacas buenas tardes;

Se aprueba las valorizaciones, pf enviar la factura y documentacion correspondiente. Al ser 100% de
valorizado, adjunta el acta firmado.

Sobre la valorizacion de adicionales, esperar la OC pf.

Saludos Cordiales.

Néstor Silva Hilario

Supervisor de Obras| Gerencia de Infraestructura
A nsilva@utp.edu.pe © Celular: 922 257 913

uTPrEs PAR

- BANGIO 08 AEGUALES
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Anexo 9 Acta de entrega del proyecto Modificacion de Aulas UTP Ate.

Tecnaldgica
del Peru

FECHA DE INICIO: 20012024
FECHA DE TERMING 26.03.2024

ACTA DE CONFORMIDAD DE SERVICIOS

14 DE ORDEM DE COMPRA: 0000047193-2024

PROVEEDOR: |NTELECPERUVZ.AC

R.U.C.: Z02607523450

DESCRIFCION:

Mediante |z presente acta se deja constancia de haber concluido el servicio y suministro de
redes eléctricas, Instzlaciones zanmitarias, deteccion de humo, cableade estructural vy
cableado de audic y se realizd |a entregz de formz satisfactoria y sin observaciones el 26 de
Marzo del 2024,

Paor el presente se certifica que los trabajos realizados descritos en el documento se
|_—§'Jentran conformes y estan acorde a tode lo especificado en |z orden de compra,

no teniendo defectos o pendientes al momento de firmar este documento.

PROVEEDOR: USUARIO:
FIRMA: e S FIRMA:
MOMBRE ¥ APELLIDOS: Graciane Tacas NOMERE ¥ APELLIDOS:
Garsia,
DNI: 75613585 DHI:
CARGO: Residente CARGO:

LocaL:
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Anexo 10 Cronograma de Obra Contractual.

Nombre de tarea Duracion| Comienzo Fn
HOSPITAL DE APOYO DE CARAZ - OBRAS EXTERIORES 197 dias [04/07/2023 (16/01/2024
INICIO DE PROYECTO O dias [04/07/2023(04/07/2023
e o v 157 s osonzozs sopuzzs
UPS GUARDIANIA - CASETAS DE VIGILANCIA I-1I-11I 100 dias |09/10/202316/01/2024
MODULOS EXTERIORES (SS.HH. PUBLICOS) 124 dias |24/07/2023|24/11/2023
MODULOS EXTERIORES (ACCESO AEMERGENCIA) 100 dias |01/09/202309/12/2023
MODULOS EXTERIORES (SALA DE ESPERA) 128 dias | 31/07/2023|05/12/2023
SALADE TELECOMUNICACIONES Il 85 dias |05/09/2023(28/11/2023
AMPLIACION DE EDIFICIO AUXILIAR 1 - COMEDOR 57 dias |09/10/2023|04/12/2023
TANQUE DB5 YGLP 130 dias | 02/08/202309/12/2023
VENTILACION DE PISO SISMICO 23 dias |23/10/2023|14/11/2023
TORRE DE TELECOMUNICACIONES 31 dias |21/10/2023|20/11/2023
CERCO PERIMETRICO 143 dias |27/08/2023|16/01/2024
CERRAMIENTO EN ESCALERAS EXTERIORES 80 dias |24/08/2023(11/11/2023
ESTACIONAMIENTO PARABICICLETAS + RAMPA 34 dias |06/11/2023]09/12/2023
PAVIMENTOS EN VIAS Y ESTACIONAMIENTOS 144 dias | 03/08/2023|24/12/2023
CANALETADE CONCRETO 21 dias |17/11/2023|07/12/2023
BOTALLANTAS PREFABRICADOS 14 dias [25/12/2023(07/01/2024
JARDINERAS 26 dias |22/12/2023(16/01/2024
BANCAS DE CONCRETO 14 dias [25/12/2023(07/01/2024
VEREDAS 37 dias |27/11/202302/01/2024
TUNEL TECNICO 14 dias [13/11/2023(26/11/2023
GRADAS EN INGRESO PRINCIPAL 8 dias [04/12/2023(11/12/2023
BASE Y ASTADE BANDERA 13 dias [01/01/202413/01/2024
BOLARDOS METALICOS 9dias [08/01/2024 (16/01/2024
PERGOLAS 87 dias |09/10/2023(03/01/2024
SARDINELES 37 dias |27/11/202302/01/2024
PORTICOS DE INGRESO 93 dias |16/10/2023(16/01/2024
VEREDAS EXTERNAS 12 dias [03/01/2024 (14/01/2024
AUXILIARES 14 dias [02/01/2024 (15/01/2024
MICELANEOS 9dias [08/01/2024 (16/01/2024
FIN DE PROYECTO 0 dias |16/01/202416/01/2024
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Anexo 11 Cronograma Actualizado.
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Anexo 12 Autorizacién de uso de informacion.

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA PARA EL TRABAIO DE
INVESTIGACION, TESIS O INFORME DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Yo Eduardo Bassldua Olivares

identificado con DMI 06217515, como representante legal de la empresa |/ institucidn: INTELEC PERU
SAC con R.ULC. N° 20600112820,

ubicada en la ciudad de Lima Otorgo la AUTORIZACION de uso de informacidn a: Graciane Tacas
Garcia, con DMl 75613586  egresado en l@  camera  de  ingemieria  civil
para gue utilice la siguiente informacion de la empresa: Como presupuesio de obra, fofos, documento,
etc. Con la finalided de que pueda desarrollar su Trabajo de suficiencia profesional para optar al grado
de Thulo profesional. Autorizemos expresaments el uso de la informacion con fines académicos,
inchuyendo su publicacidn en el repositonio de la Universidad de San Martin de Porres confribuyendo a
la comunidad educativa y sociedad en su conjunta.

Indicar si el representante que autorza la informacidn de la empresa, solicita mantener el nombre o
cualgquier distinfivo de |a empresa en reserva, marcando con una “X" |8 opcion ssleccionada:

(¥) Autorizo mencionar el nombre y cuslquier distintve de la empresa.

——

- N

Eduardo Basaldda O
Gerante General

Firma del Represantants Legal o Autoridad
DNl & CE: 06217515
H* de eelular de contacto:

El Egresado/Bachilier declara que los dalos emilides en esla carta y en o Trabajo de Investigacion, en la Tesis
son auléniicos. En caso de comprobarse B falzedad de datos, al Egrusadn- sard somelido al Fll'ﬂtl.‘.l'i‘ﬂ|l'l'l|l".‘l'l|§l:'|-
disgciglinasio cormeagondiante; asimismo, asumird ioda a raspms:ahh:lad anla FIEIBJEH';’I BSOS |E-|;H|E'3 =[] a
empresa, olorgante de informacion, pueda ecutar,

Firma del egresado
DMI: 75613586
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