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RESUMEN

El éxito de un proyecto es la entrega final de este en el tiempo
proyectado y el costo proyectado, es asi como lo exigen estos tiempos
modernos, sin embargo podemos ver que cada vez se presentan proyectos
que no estan completamente desarrollados y algunas veces se ejecutan
proyectos FastTrack (mecanismo de proyectos acelerado) esto hace que
muchas veces los alcances del proyecto no estén completamente establecidos
y esta es una de las causas que hacen que los proyectos no sean rentables.

El objetivo general de esta investigacion, fue optimizar la gestion de
proyectos tomando como base la teoria de restricciones, para obtener
resultados satisfactorios proyectados al inicio del proyecto.

La metodologia que se desarroll6 se basa en el andlisis de restricciones,
analizadas detalladamente y separadas por areas, esto con el Gnico objetivo de
tener una mejor gestion de las mismas y poder obtener resultados
satisfactorios en costo y tiempo.

En el capitulo 11l se desarroll6 los pasos a seguir para la solucién del
problema y se aplico la metodologia para la mejora de la gestion de un
proyecto multidisciplinario realizado en el sur del Perd, cuya proyeccién de
resultados a los 60 dias de haber iniciado el mismo eran negativos en costo y
tiempo (se proyect6 un 5% de pérdida).

Luego de la aplicacion de la metodologia, en el Capitulo IV se muestran
los resultados obtenidos después de la aplicacion, se obtuvieron buenos
resultados en costo y tiempo; el resultado final en costo fue del 15% como
utilidad del proyecto.

Palabras clave: Teoria de restricciones, restricciones, productividad,
rentabilidad, atraso.
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ABSTRACT

In view of the current reality, today the success of a project is the final
delivery in the projected time and the projected cost. But every time projects are
presented that are not completely complete, which would be the ideal, and
sometimes Fast Track projects are executed (this means that the scope of the
project is often not fully established and this is one of the causes for that the
projects are not profitable.

The general objective of this research was to optimize project
management based on the theory of constraints, to obtain satisfactory results
projected at the beginning of the project.

The specified methodology is based on the analysis of restrictions,
specifically analyzed and separated by areas, this with the sole objective of
having a better management of the same and being able to obtain satisfactory
results in cost and time.

In Chapter lll, verify the steps to be followed to solve the problem and
applied the methodology to improve the management of the multidisciplinary
project carried out in southern Peru, whose projection of results 60 days after
starting it were negative in cost and time (a 5% loss was projected).

Then, from the application of the methodology, in Chapter IV, the results
obtained after the application were defined, good results were obtained in cost
and time, the final cost result was 15% as project profit.

Keywords: Theory of restrictions, restrictions, productivity, profitability,
delay.
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INTRODUCCION

Una de las buenas préacticas utilizadas en la direccion de proyectos a
nivel mundial, es la determinada por el Project Management Institute (PMI), la
guia para la direccion de proyectos es el PMBOK que actualmente se
encuentra en su sexta edicion. En su quinta edicion el PMBOK sitia al CCPM
en los procesos de desarrollo del cronograma y control del cronograma en una
forma general; en esta investigacion se toma como base la teoria de
restricciones aplicado por el Dr. Eliyahu M. Goldratt en su libro “La Meta”.

En vista de la realidad, actualmente en la ejecucion de proyectos se
debe de cumplir con la entrega del proyecto en el tiempo previsto y con los
costos previstos. Pero cada vez se hace mas dificil conseguir estos resultados
porque normalmente se presentan proyectos Fast Track (mecanismo de
proyectos acelerado); esta necesidad hace que se mejoren las metodologias
existentes con el Unico objetivo de conseguir resultados satisfactorios.

Es este estudio de investigacion, se observa como la metodologia que
toma como base el analisis de restricciones, ayuda a mejorar los resultados
econdémicos de un proyecto multidisciplinario; realizando una metodologia de
analisis de restricciones por areas y haciendo un seguimiento y control
detallado de las restricciones.

Esta investigacion esta desarrollada en cuatro capitulos. El Capitulo | se
describe el problema que existe actualmente en la ejecucion de proyectos y se
plantea aplicar una metodologia en base a la teoria de restricciones para asi
poder obtener resultados satisfactorios en costo y tiempo. ElI Capitulo Il se
refiere a los antecedentes nacionales e internacionales aplicando la teoria de
restricciones y las bases tedricas para la investigacion. En el Capitulo Il se
plantea y se desarrolla la metodologia. En el Capitulo IV se expone los
resultados obtenidos con la metodologia aplicada, se realiza la prueba
hipotesis y la discusion de resultados. Finalmente, se describen las

conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento Del Problema

Actualmente existe una buena practica para la direccion de proyectos
determinada por el PMI (Project Management Institute), dentro de esta se
incluye el CCPM (Critical Chain Project Management); esta metodologia esta
basada en la metodologia de restricciones expuesta por Eliyahu M. Goldratt en
su libro Cadena Critica. Esta metodologia es aplicada en un 6% a nivel mundial
en proyectos de construccion. Actualmente no se cuenta con una metodologia
que separe las restricciones por areas y que realice una gestiéon de las mismas
y que nos pueda ayudar en la gestion de proyectos.

Se propone aplicar como base la teoria de restricciones, porque es una
metodologia que trata puntualmente las restricciones de una determinada linea
de produccion y que, una vez liberada la restriccién vuelve a realizar un nuevo
analisis para poder encontrar una nueva restriccion y asi seguir un proceso de
mejora continua durante una determinada linea de produccion.

Actualmente existe un problema en la gestion de proyectos con los
tiempos de entrega y costos, en una encuesta mundial de construccion en el
2015 (KPMG 2015?%) se revela que solo el 31% de proyectos se entregan de
acuerdo al costo presupuestado con una desviacion asumible del 10%, y que el
25% de las obras se concluyen en el tiempo con una variacién del 10% como

limite.



El problema expuesto en la investigacion realizada es que a los 60 dias
de haber iniciado el proyecto, se proyectaba una pérdida del 5%, con un atraso
del 4.02%, con una productividad del 0.61

1.1.1 Problema General
¢En qué medida optimizando la gestion de proyectos tomando como

base la teoria de restricciones se hace rentable un proyecto?

1.1.2 Problemas Especificos
e (;(COmo aumentar la productividad de 0.61 a 0.8 separando las
restricciones por areas?
e (¢Como cumplir con los plazos y la utilidad proyectada estableciendo
la metodologia de andlisis de restricciones en un proyecto tomando

como base la teoria de restricciones?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General
Optimizar la gestion de proyectos tomando como base la teoria de

restricciones, para hacer proyectos rentables.

1.2.2 Objetivos Especificos
e Aumentar la productividad de 0.61 a 0.8 separando las restricciones
por areas.
e Cumplir con los plazos y la utilidad proyectada de un proyecto

tomando como base la teoria de restricciones.

1.3 Justificacion

Actualmente segun la informacién obtenida solo el 6.0% en el mundo,
aplica la teoria de restricciones para proyectos de construccion mediante la
metodologia CCPM.

En estos tiempos se ejecutan proyectos Fast Track (mecanismo de

proyectos acelerado), como consecuencia de esto, la mayor parte de clientes



solicitan que los proyectos sean culminados en los plazos establecidos; pero
esta condicion en algunas ocasiones es contradictoria porque para poder
culminar los proyectos en los plazos establecidos y con los costos proyectados
se debe de contar con todos los alcances e informacion al 100%, esto es lo
ideal. En la practica esto no sucede, y es por este motivo que se debe de
mejorar las metodologias existentes para que se puedan cumplir con los plazos
establecidos y con los costos proyectados, para hacer que los proyectos sean
rentables.

1.3.1 Justificacion Practica

Se aplicard esta justificacion, porque esta ayudara a resolver un
problema, aplicando una metodologia que ayudara a resolver este. A la vez
ayudara a prevenir problemas futuros mediante el andlisis de restricciones

realizado durante toda la ejecucion de un determinado proyecto.

1.3.2 Justificacién Metodolégica
Porque la metodologia de gestion de proyectos basado en la teoria de
restricciones, servira como una nueva herramienta para la ejecucion de

proyectos y con la ayuda de esta se obtendra resultados satisfactorios.

1.3.3 Justificacion Econdmica
Porque con la ayuda de la metodologia aplicada basada en la teoria de
restricciones, se mejorara la productividad en 0.19 y por consiguiente la

rentabilidad del proyecto en investigacion en un 20%.

1.4 Hipoétesis y descripcion de variables
1.4.1 Hipétesis General
e Hi: Aplicando la metodologia de gestién de proyectos basado en la
Teoria de Restricciones, SE obtendra proyectos rentables.
e Ho: Aplicando la metodologia de gestién de proyectos basado en la

Teoria de Restricciones, NO se obtendra proyectos rentables.



1.4.2 Hipoétesis Especificas
e Hal: Es posible aumentar la productividad separando las
restricciones por areas.
e Hol: No es posible aumentar la productividad separando las
restricciones por areas.
e Ha2: Es posible cumplir con los plazos y la utilidad proyectada.

e Ho2: No es posible cumplir con los plazos y la utilidad proyectada.

1.4.3 Variables
1.4.3.1 Variable Independiente
. Metodologia de gestion de proyectos basado en la teoria de

restricciones.

1.4.3.2 Variable Dependiente
. Productividad

. Rentabilidad

1.4.4 Operacionalizacion de las Variables
En la tabla 1 se muestra la operacionalizacion de las variables

independientes y dependientes

Tabla 1.

Operacionalizacién de variables

_ _ Definicién _ . _
Tipo Variables Dimension | Indicadores
Conceptual




Consiste en indice de
Metodologia | planificar, Cumplimiento | rendimiento
de gestion de | programar y | del plazo | de
Independiente | proyectos mantener la | contractual. cronograma
basado en la | cadena critica (SPD).
teoria de | durante el _
restricciones. | proyecto para Indice de
maximizar ol Costo rendimiento
fiempo de estimado del | de costo
trabajo del proyecto. (CPI).
cuello de botella
y determinar de
manera
eficiente los
inventarios para
los pasos
fundamentales
del proyecto.
La Productividad
Productivida | productividad de equipos Productividad
Dependiente | d es el valor del | Productividad
producto por | de mano de
unidad de | obra
insumo
Es la capacidad | Rentabilidad
Rentabilidad | de generar | de equipos Rentabilidad
utilidad en | Rentabilidad | economica
cualquier de mano de
negocio 0 | obra
proyecto

Fuente: Elaboracion propia




CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del Problema
2.1.1 Diagnéstico Del Proyecto

Luego de haber pasado 60 dias del plazo contractual del proyecto en
investigacion, los datos obtenidos a esta fecha de corte fueron:

2.1.1.1 En tiempo
Como se puede observar en la tabla 2. La productividad es 0.61 y es

relativamente bajo.

Tabla 2.
Porcentaje de avance del proyecto y productividad a los 60 dias de haber

iniciado el proyecto.

Tiempo
% Programado 15.04%
% Reprogramado 15.04%
% Real 11.02%
Desviacion -4.02%
Productividad 0.61

Fuente: Elaboracion propia



2.1.1.2 En costo
En la tabla 3. Se puede observar que el costo real es mucho mayor al
costo proyectado, se tuvo una diferencia de S/. 132,356.53 debido a esto el CPI

es de 0.69 por esto se proyecta una perdida.

Tabla 3.
Costos a los 60 dias de haber iniciado el proyecto

Costo
Monto contractual S/. 13, 194,696.83
Costo proyectado a la fecha de corte S/. 1, 984,482.40
Costo real a la fecha de corte S/. 2,116,838.93
CPI 0.69
SPI 0.73

Fuente: Elaboracién propia

2.1.1.3 Proyeccion del costo al final del proyecto
En la tabla 4. Se observa la perdida proyectada S/. 662,783.34 esto

corresponderia a un 5%.

Tabla 4.
Proyeccién de costos a los 60 dias después de haber iniciado el proyecto

Final del Proyecto

Monto contractual S/. 13, 194,696.83
Costo al final del proyecto S/. 13, 857,480.17
Utilidad -S/. 662,783.34

% utilidad -5%

Fuente: Elaboracién propia

Cabe sefialar que la programacion del proyecto, el control de la
productividad para el proyecto de investigacion, fue elaborado en base a las
Hora Hombre presupuestadas (programadas) y Hora Hombre, gastadas esto

para alinear en una sola unidad de medida todas las cantidades valorizables.



e Para el caso de la productividad la férmula utilizada es:

o HH ganadas
Productividad = ——
HH gastadas
L 13,604.12
Productividad = ———— =
22,419.00

Para el caso del avance del proyecto se utiliza la curva S. En la
ilustracion 1 Se muestra el avance del proyecto a la fecha de corte
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EES &0 EEEETDSTTIT TS F F O 0 o000
i
gmo‘ﬂmmggggooﬁNmOHNNggﬂﬂggﬂﬁ

llustracién 1. Curva S del Proyecto
Fuente: Elaboracién propia

2.2 Antecedentes de la Investigacion
GoOmez, y otros (2009) en su articulo “Gestidon de Proyectos con Teoria

de Restricciones Aplicada al Area Técnica de La Compaiiia Construcciones y
Servicios S. A. pretenden evidenciar la experiencia de Construcciones y
Servicios S.A.” El grupo Dinpro Construcciones y Servicios se dedican al
disefio, construccion, montaje y mantenimiento de proyectos industriales y

logisticos; la comparfiia Construcciones y Servicios se concentran en los



proyectos de construccidon, su montaje, mantenimiento y es esta la
organizacion en la que se desarrolla el trabajo objeto de este articulo. Una de
las actividades mas importantes dentro de la ejecucion de proyectos de
construccion es asegurar que los contratistas estén preparados para ejecutar lo
contratado en el momento programado y con las caracteristicas pactadas, pero
depende del equipo de trabajo de la obra hacer las contrataciones a tiempo
antes del dia de inicio de cada actividad; no obstante, en el medio no existen
herramientas de seguimiento y control que permitan asegurar la eficacia en la
contratacion para que se realice de manera oportuna. Este articulo pretende
entonces evidenciar la experiencia de Construcciones y Servicios S. A. en la
aplicacion de los elementos propios de la solucidén para gerencia de proyectos
de TOC (Theory of Constraints o Teoria de restricciones, Cadena Critica) a la
gestion de la contratacion ejecutada como un proyecto con resultados exitosos.

Trojanowska, y Otros, (2017) en su articulo “Application of the Theory of
Constraints For Project Management” mencionan que La gran variabilidad de
los factores internos y externos es un problema grave que dificulta la gestion de
la produccion. Para cumplir con los estandares y al mismo tiempo garantizar la
viabilidad de produccion es necesario responder rapidamente a los problemas
gue surgen durante la produccion, procesos y para corregir adecuadamente los
planes. Las medidas tomadas en la gestibn de la produccion de pedidos
hechos a menudo son Unicas y, por lo tanto, se parecen a las caracteristicas de
gestion de proyectos. En este articulo se discute el método de gestion de
proyecto derivado de la teoria de restricciones — CCPM; el documento describe
un algoritmo original para la implementacion de CCPM y presenta los
resultados de una implementacion exitosa de CCPM en una empresa de la
region de Wielkopolska; concluye que con la implementacion de CCPM resulto
en una mejor oportunidad de entrega de pedidos, comunicacion mejorada y
estandarizacion de procesos relacionados con entrega de pedidos.

Quispe, y otros (2016) en su tesis de titulacion “Reingenieria del Plan de
Gestibn de Riesgos Actual del Proyecto: Edificio Multifamiliar Montesol
Evaluando las Partidas de Casco Estructural y Aplicando la Teoria de

Restricciones en la Identificacion de Riesgos” Su objetivo es desarrollar una
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adecuada Gestion de Riesgos en los proyectos. Indica a la vez que los
lineamientos y los procedimientos a seguir estan dados en la guia del PMBOK,
pero ya sea por desconocimiento o por prejuicios sobre su aplicacion, no son
puestos en préactica. Es a raiz de ello que nace el interés de realizar esta
investigacion relacionada a la Gestion de Riesgos, dando a conocer los
conceptos, procedimientos y herramientas mediante su aplicacion en un
proyecto de edificaciébn ubicado en la ciudad de Arequipa. El proyecto a
analizar es el “Edificio Multifamiliar Montesol” llevado a cabo por la empresa
inmobiliaria INMUSOR S.A. de tal proyecto se realizara la identificacion de
riesgos que afecten al costo, al tiempo y a la productividad, el analisis
cualitativo y cuantitativo, las respuestas a los riesgos y el control y seguimiento
de los riesgos; concluye que luego de haber evaluado el proyecto investigado y
haber realizado un analisis cualitativo y cuantitativo de riesgos, indica que no
se podra lograr cumplir con los objetivos de tiempo y costo estipulado
inicialmente. Por este motivo aplica la gestibn de riesgos al proyecto
investigado. Y luego de esta aplicaciéon logra reducir el incremento del tiempo
de ejecucion de un 11% a un 6%; en cuanto al costo, sera necesario
incrementar el mismo en un 3%; a la vez indica que se deberia de obtener un
registro de los riesgos mas incidentes y lecciones aprendidas para que puedan
servir en futuros proyectos de naturaleza similar.

Vazquez (2018) En su tesis de doctorado “Aplicacion del Método de la
Cadena Critica al Sector Construccion” El objetivo del estudio es analizar las
posibilidades que presenta el método de la cadena critica (CCPM), de
contrastada eficacia dentro de los procesos productivos en el entorno de la
Ingenieria Civil, comprendiendo las situaciones, necesidades o problemas
derivados de su empleo al trabajar con este método en el ambiente real de las
obras desde su inicio hasta su conclusion. Con la finalidad de poder conocer la
viabilidad y beneficios de la aplicacion del modelo de planificacion y
seguimiento de proyectos elaborado en base al procedimiento de la cadena
critica, se han utilizado tres obras de ingenieria civil y desde distintos puntos de
vista de analisis, para su puesta en practica. Tras examinar los resultados

obtenidos, concluye con la presentacion de un modelo apoyado en el método
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de la cadena critica como un mecanismo eficaz, flexible y focalizado para el

control de futuros proyectos.

2.3 Bases tedricas

En esta parte se desarrolla y fundamenta en las siguientes bases

tedricas:

2.3.1 Metodologias de gestién de proyectos

El Diagrama de Gantt

Este diagrama fue creado por el Ing. norteamericano Henry L. Gantt

con el Unico objetivo de resolver el problema de la programacién de

actividades.

Este grafico es un sistema de coordenadas donde se puede

observar:

- En el eje X: se muestra un calendario en diferentes unidades, de
acuerdo a la aplicacién puede ser por mes, dias. Horas, etc.

- En el eje Y: Se muestran las actividades a desarrollar de un
determinado proyecto de acuerdo al nivel de detalle que se
necesita.

Segun Hinojosa (2003) en su articulo Produccion, procesos Yy

operaciones indica:

El gréfico de Gantt se presta para la programacion de actividades de

la mas grande especie, desde la decoracién de una casa hasta la

construccion de una nave. Desde su creacion ha sido un instrumento
sumamente adaptable y de uso universal, dada su facil construccion.

En el desarrollo de un proyecto es comun que se disponga de

recursos limitados para la ejecucion de actividades. El grafico de

Gantt permite identificar la actividad en que se estara utilizando cada

uno de los recursos Yy la duracion de esa utilizacion, de tal modo que

puedan evitarse periodos ociosos innecesarios y se dé también al
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administrador, una vision completa de la utilizacion de los recursos
gue se encuentran bajo su supervision.

e CPM (Critical Path Method)
Kelley (1961) indica que este método también conocido como camino
critico, es un algoritmo utilizado para calcular los tiempos y plazos
para la planificacion de proyectos.
Segun (Nieto y otros 2016) indican que:
Este sistema de célculo conocido por sus siglas en inglés CPM
(Critical Path Method), fue desarrollado por un centro de
investigacion de operaciones de Dupont y Remington Rand,
buscando el control y la optimizacion de costos, mediante la
planificacion y programacion adecuadas de las actividades
componentes del proyecto (p.15)

e (Gestion de proyectos por el Método de la Cadena Critica
El Método de la Cadena Critica o Critical Chain Project Management
(CCPM) donde se analiza la planificacién y la gestion del cronograma
de proyectos, fue desarrollado por el Dr. Eliyahu M. Goldratt en su

libro “Critical Chain” publicado en el afio 1997.

2.3.2 Gestidon de Proyectos por el Método de cadena Critica
2.3.2.1 Definicién del CCPM

Este método de gestibn de proyectos (Critical Chain Project
Management) se desarrolla en base al libro “Cadena Critica” del Dr. Eliyahu M.
Goldratt publicado en el afio 1997, el libro fue aplicado netamente a la gestion
de restricciones en proyectos.

Cadena critica significa que, todas las tareas codependientes deben
tomar el camino mas largo para poder completarse teniendo en cuenta las
restricciones de los elementos del sistema.

CCPM consiste en planificar, programar y mantener la cadena critica
durante el proyecto, para maximizar el tiempo de trabajo del cuello de botella y
determinar de manera eficiente los inventarios para los pasos fundamentales

del proyecto.
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CCPM tiene en cuenta los ambiciosos tiempos de ejecucion de tareas y

elimina los margenes de seguridad individuales, agregando un tiempo de

almacenamiento al final del proyecto, que permite una gestién y evaluacion sin

problemas del progreso del proyecto.

2.3.2.2 Planificacion de CCPM

Fase 1 Construir la red de actividades
En esta fase se debe de determinar toda la red de actividades a
incluir en el proyecto, esta debe de tener una secuencia logica y debe

de tener relacion entre las mismas.

Fase 2 Asignar recursos

La segunda fase consta en asignar recursos a cada una de las

actividades, se debe de asignar recursos de acuerdo a la

disponibilidad, limitaciones y secuencia de uso.

Fase 3 Estimar la duracion real de actividades

Para esta parte se debe de verificar el alcance real y de acuerdo a

este se debe de estimar la duracion real de cada una de las

actividades.

Fase 4 Proteger la planificacion contra la incertidumbre

Una vez completado la fase 3, debemos de proteger esta duracién

real para esto, se incluyen amortiguadores en algunos puntos

estratégicos con el Unico fin de proteger la fecha de finalizacién del

proyecto ante probables problemas que se podrian presentar durante

la ejecucioén del proyecto.

Para este fin esta metodologia hace uso de diferente Buffers; un

Buffers es algo ficticio (un tiempo de mas) que se le da a cada una de

las actividades estratégicas.

- Buffer de proyecto (PB).- este es aplicado a la ruta critica con el
unico fin de poder compensar cualquier probable desviacion

generada por alguna restriccion.
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- Buffer de alimentacion (FB).- Este es aplicado a las actividades
gue no son parte de la ruta critica, con el Unico fin de poder
compensar cualquier probable desviacion generada por alguna
restriccion.

- Buffer de recurso (RB).- Este es aplicado en un punto especifico
del cronograma donde este recurso participa en la cadena critica,
y la actividad predecesora es realizada con un recurso diferente.

Fase 5 Sincronizar las tareas

Garcia (2017) indica “La secuencia de actividades que conforman la

cadena critica obtenida mediante la aplicacion del CCPM, establecen

el tiempo estimado de la duracion total del proyecto. Por este motivo,
esta ruta debe de programarse lo mas pronto posible (as son as
posible —~ASAP) para evitar retrasos en la fecha de conclusion”. (pp.

84.85)

Fase 6 Construir la red de actividades

En esta fase, se desarrolla la secuencia de actividades y se evalla

las duraciones de las mismas, los recursos y las restricciones del

cronograma del proyecto.

Con la construccion de esta red de actividades determinaremos la

fecha final del proyecto.

2.3.2.3 Seguimiento de CCPM

El seguimiento y control de un proyecto es muy importante por la

incertidumbre que se crea en cada etapa de la ejecucion, esto hace que el
gerente de proyecto tenga que realizar una constante verificacién y validacion
del avance del proyecto, a fin de tomar decisiones preventivas y correctivas

para salvaguardar la linea base del proyecto.

Controlar el cronograma es el proceso de monitorear el estado de las

actividades del proyecto y gestionar los cambios de la linea base del
cronograma, a fin de cumplir el plan; el beneficio clave de este proceso, es que

proporciona los medios para detectar desviaciones con respecto al plan,
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establecer acciones correctivas y preventivas para minimizar el riesgo. (PMl,
2013).

El objetivo de realizar un seguimiento continuo de la linea base
programada, es conocer el avance en tiempo real con el Unico objetivo de:

e Determinar los factores restrictivos

e Determinar los cambios a realizar en la linea base.

e Realizar los cambios necesarios en el lugar y tiempo adecuado

En el método de la cadena critica, el seguimiento y control del proyecto
se realiza a partir de la relacion entre el grado de consumo de los buffers y el
grado de avance de las cadenas que amortiguan (Goldratt, 2001).

En esta metodologia es necesario tener en cuenta siempre que los
Buffers no son considerados como colchones de tiempo, de lo contrario son
elementos basicos considerados en la programacion del proyecto. Estos
definitivamente deben de gastarse siempre en cuando se tenga un buen control
del proyecto.

Las hojas de control que se usan para el seguimiento de proyectos

ejecutados con la metodologia CCPM se denominan Fever Chart.

% Buffer utilizado

C o 20 40 60 80 100
% Proyecto Completado

llustracion 2: Diagrama Fever Chart
Fuente: (VAZQUEZ, et al., 2017)

Estas hojas en el eje X nos muestran el avance del proyecto y en el gje
Y nos muestran el consumo de los Buffer que se ha consumido en el proyecto.
Como podemos observar, el grafico esta compuesto por 3 areas:
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e Area Roja significa Corregir
e Area Amarilla significa Planificar

e Area Verde Significa Observar

2.3.2.4 Aplicaciones de CCPM

Del 100% de estudios referidos a CCPM, solo el 13% de los mismos son
estudios de casos aplicacion de CCPM publicados a nivel mundial y en este
13% solo 17 son estudios aplicados al sector construccion, la gran mayoria de
estos fueron realizados en la india. (GARCIA, 2018 pag. 120)

2.3.2.5 Resultados de aplicaciones de CCPM

Garcia (2018) en su tesis indica que en los tres casos de estudio: Los
resultados obtenidos tras la implementacion del sistema de gestion de
proyectos desarrollado, bajo la estructura y los principios de CCPM, muestran
mejoras significativas en las fases de planificacion y control con respecto a los
métodos tradicionales empleados en la actualidad en el sector construccion,
donde en algunos casos ni siquiera se utilizan. Ademas, las obras de estudio
no solo finalizaron dentro de alguno de los cronogramas calculados, sino que
también terminaron antes de los tiempos previsto, concluyendo de manera
satisfactoria. (GARCIA, 2018 péag. 219)

2.3.2.6 Principales Ventajas Ofrecidas por el método CCPM

Dentro de las ventajas del método CCPM lineas abajo se mencionan 5

de las mas importantes:

e “Enfoca la atencién en pocos puntos: A nivel general la referencia
sera el recurso mas cargado de la empresa, mientras que a nivel de
un proyecto lo serd la cadena critica. En la ejecucion el referente
para la gestion lo construird un conjunto de los buffers, asi como las
prioridades relativas entre proyectos” (DE JESUS, et al., 2012 p. 60).

e “Facilita la comprensiéon del mismo por parte de todos, pudiendo
tratarse de personas de muy diferentes categorias profesionales que

deben compartir los mismos criterios” (DE JESUS, et al., 2012 p. 60).
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La sistematica de funcionamiento también es sencilla al serlo el
método entre si, mientras una operativa diaria compleja podria
suponer un progresivo deterioro de su uso debido a la dificultad de
mantenerlo en el tiempo (DE JESUS, et al., 2012 p. 60).

La construccion de la organizacién necesaria para la gestion del
sistema es sencilla, ya que si bien sera diferente en cada caso
(adaptada a las necesidades concretas del mismo), se trata siempre
de un patrén similar (DE JESUS, et al., 2012 p. 60).

El proceso de implantacion es rapido, no requiere de un periodo
prolongado en situacion intermedia entre ambos modelos de gestidn
de proyectos (DE JESUS, et al., 2012 p. 60).

2.3.2.7 Principales Inconvenientes del método CCPM

Al igual que otras metodologias este método tiene muchas ventajas y

estas son un beneficio para proyectos de cualquier clase. Pero también este

método cuenta con algunos inconvenientes. Los principales son:

Duracion de actividades y margenes de seguridad.

En la actualidad no existe ningun método para poder estimar los
margenes de seguridad; por consiguiente, no se puede asegurar Si
efectivamente los margenes de seguridad contemplados van a ser
los correctos y estos nos puedan garantizar completar la actividad en
un 100%.

Uso de amortiguadores en las etapas de planificacion y control.
Como sabemos los amortiguadores son las holguras que nos damos
en las diferentes etapas que componen la cadena critica. Inicialmente
en la etapa de planificacion; sin embargo, durante la ejecucion de un
proyecto no se puede determinar cuanto menor deberia de ser el
tiempo de culminacion de una determinada tarea y poder llegar al

punto 6ptimo de eficiencia.
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Durante la etapa de control se incrementan los problemas porque:

Si se considera que, en base a esta metodologia, las actividades que
deben priorizarse, las que pueden causar retrasos e impactar en los
resultados globales de proyecto son las que mayor proporcién de
buffer han necesitado utilizar para su consecucion. Sin embargo, en
la préactica, existen otros factores que han de tenerse en cuenta ya
gue su relevancia podria ser mayor; es el caso de las entregas cuyo
retraso este sujeto a una penalizacion econOmica mayor,
circunstancia que, independientemente de su proporcién de uso del
amortiguadores, las convierte en prioritarias automaticamente (Online
Business School, 2014 p. 27)

Utilizacion de recursos

En esta metodologia no se puede utilizar un mismo equipo para
diferentes actividades en simultdneo de lo contrario tiene que ser en
forma sucesiva en la revista (Online Business School, 2014) indica
con respecto a este parte:

Esta observacion puede parecer logica, induce a pensar que se logra
mayor concentracion y se minimizan los errores y, sin embargo, los
estudios demuestran lo contrario: sacar adelante dos y hasta tres
tareas al mismo tiempo optimiza los resultados individuales, tanto en
productividad como en desempefio y nivel de atenciéon al detalle
(p.28).

Gestion de multi-proyectos

Esta metodologia no estd preparada para poder gestionar multi-
proyectos en la revista (Online Business School, 2014) indica:
Cuando se parte de la teoria de las limitaciones al aplicar el método
de la cadena critica en una gestion de multi-proyectos es factible
encontrarse con que algunas restricciones que ocasionan una
contraposicion de intereses; en estos casos la metodologia no esta
preparada para un despliegue de opciones que minimicen el riesgo y
clarifiquen la senda a tomar (p.28).

Adopcion del método
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Una de los inconvenientes preponderantes en la implementacion de
esta metodologia es el esfuerzo y el tiempo que se tiene que dedicar

hasta cambiar la mentalidad de todos los integrantes de la empresa.

2.3.3 Teoria de Restricciones

Esta teoria fue expuesta por Eliyahu M. Goldratt en el best seller “la

Meta” en los afios ochenta.

La TOC (Theory of Constraints) se basa en el método cientifico que

“todo sistema debe tener una restriccidon o cuello de botella”

Goldratt, (2016) en su libro la META, relata como la teoria de

restricciones es aplicada a la industria y muestra paso a paso la forma de

aplicacion y las consideraciones que se deberia revisar y verificar para poder

llegar a gestionar las restricciones, con el Unico objetivo de la optimizacion de

los sistemas de produccion.

2.3.3.1 Tipos de restricciones

Los 2 tipos de restricciones identificadas por Eliyahu Goldratt son:

Restricciones Fisicas.- son las que normalmente hacen referencia al
mercado, el método de manufactura y también esta relacionado al
suministro de la materia prima.

Restricciones de Politica.- siempre se encuentran detrds de las
fisicas, se pueden considerar algunas como: reglamentos,
procedimientos, evaluaciones y algunos conceptos relacionados al

tipo de produccién.

2.3.3.2 Pasos paralaimplementacion de teoria de restricciones

Identificar: Se debe entender el proceso de produccion,
descomponerlo en fases y actividades, y obtener las capacidades de
produccion de cada actividad mediante un estudio de tiempos.
Explotar: Esta parte esta direccionada a la busqueda de la forma de
tener la maxima capacidad de produccion posible.
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Subordinar: En este paso se trata de alinear toda la produccion a la
velocidad que nos da la restriccion.

Elevar: Lo que se realiza en este paso es definir un plan para
incrementar la capacidad de la restriccion.

Repetir (volver al paso 1): Este paso se utiliza cuando la restriccion
inicial se haya superado y se presenten nuevas restricciones que

debemos de mejorar.

2.3.3.3 Aplicaciones en la industria

A nivel mundial se utiliza esta metodologia, a continuacién citamos

algunas empresas en el mundo que utilizan TOC:

U.S. AIR FORCE.
ATE&T.

3M.

P&G.

INTEL.
SAMSONITE.
DELTA.

2.3.3.4 Ventajas de TOC

Mayores ganancias: Este es el principal objetivo para la mayoria de
las empresas cuando aplican esta metodologia.

Mejora rapida: Aplicando esta metodologia se busca como resultado
centrar toda la atencién en un area critica, y asi poder levantar la
restriccidon para el incremento de la produccion.

Capacidad mejorada: La capacidad se mejora a medida que se libere
las restricciones, a consecuencia de esto fabricaremos una mayor
cantidad de productos.

Tiempos de entrega reducidos: Esta también seria una consecuencia
de la liberacion de las restricciones y de darle la velocidad a la linea

de produccién de acuerdo a las restricciones. Esto nos permitira
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nuestros tiempos de produccion oOptimos y dar unas fechas de
entrega de productos confiables.

e Inventario reducido: Al eliminar nuestras restricciones (cuellos de
botella) y darle la velocidad de produccion adecuada podremos
producir la cantidad de subproductos necesarios para la linea de

produccién y asi podremos evitar inventarios excesivos.

2.3.4 Metodologia Ishikawa o Causa Raiz

Esta metodologia se utiliza para determinar la causa raiz, para utilizar
este método se sigue un orden:

e Maquinas.

e Mano de obra.

e Métodos.

e Materiales.

e Medio ambiente.

e Mediciones.

Cada una de estas M en particular se puede definir:

2.3.4.1 Maquinas
En esta parte se tiene que realizar un andlisis en cada una de las
maquinas que son parte del proceso, se requiere de hacer un andlisis a la

entrada y la salida de cada una de ellas.

2.3.4.2 Mano de obra
La metodologia indica que el origen del fallo también puede ser por falla
humana, que muchas veces esta no es comunicada oportunamente y para

evitar esto, se debe hacer un analisis y descartar esta forma de falla.
2.3.4.3 Métodos

Esto esta relacionado a los métodos y procedimientos utilizados para

poder procesar o producir un determinado producto.
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2.3.4.4 Materiales
Esta referido a los materiales utilizados para la produccién de un

determinado producto en toda la linea de produccion.

2.3.4.5 Medio ambiente
Relacionado a las condiciones ambientales en que produce un
determinado producto, no se puede comparar o tener la misma eficiencia de un

equipo cuando este trabaja a diferentes condiciones ambientales.

2.3.4.6 Mediciones
Esta parte esta relacionada a las mediciones, ya que estas mediciones
durante la aplicacién de la metodologia sirven para tomar decisiones y

acciones.

2.3.5 Gestion de recursos en proyectos de acuerdo al PMBOK sexta

edicion.

El PMBOK en su sexta edicibn reemplaza la Gestion de Recursos
Humanos del Proyecto por la Gestion de Recursos del Proyecto.

En esta seccion del PMBOK identifica y desarrolla la gestion de recursos
de 2 tipos:

e Recursos Fisicos

e Recursos del equipo del proyecto

En base a estos el PMBOK plantea 6 procesos de gestion de los
recursos los cuales son: (Project Management Institute, Inc., 2017)

e Planificar la gestion de Recursos

e Estimar los recursos de las actividades

e Adquirir recursos

e Desarrollar al equipo

e Dirigir al equipo

e Controlar los recursos
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Descripeién General
de la Gestion de
los Recursos del Proyecto

9.1 Planificar la
Gestion de Recursos

.1 Entradas

.1 Acta de constitucion del
proyecto

.2 Plan para la direccién del
proyecto

3 Documentos del proyecto

A Factores ambientales de
la empresa

5 Activos de los procesos de
la organizacién

2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
.2 Representacion de datos
.3 Teoria organizacional
A Reuniones

3 Salidas
1 Plan de gestion de los recursos
.2 Acta de constitucidn del equipo

3 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

J

9.4 Desarrollar el Equipo

1 Entradas

.1 Plan para la direccidn del
proyecto

2 Documentos del proyecto

3 Factores ambientales de
la empresa

4 Activos de los procesos de
la organizacion

~

Herramientas y Técnicas

1 Coubscaciin

2 Equipos virtuales

3 Tecnologia de la comunicacion

A Habilkdades interpersonales y
de equipo

5 Reconocimsento y recompensas

6 Capacitacién

.7 Evaluaciones individuales y
de equipo

8 Reunsones

3 Sakdas

1 Evaluvaciones de desempefio
del equipo

2 Solicitudes de cambio

3 Actualizaciones al plan para
Ia direccién ded proyecto

A Actualizaciones a los
documentos del proyecto

S Actualizaciones a los factores
ambéentales de la empresa

6 Actualizaciones a los activos
de los procesos de

9.2 Estimar los Recursos
de las Actividades

.1 Entradas
.1 Plan para la direccion del
proyecto
2 Documentos del proyecto
— .3 Factores ambientales de
la empresa
4 Activos de los procesos de
la organizaciin

2 Herramientas y Técnicas
1 Juicio de expertos
.2 Estimacion ascendente
3 Estimacidn andloga
4 Estimacsin paramétrica
5 Andlisis de datos
6 Sistema de informacion para
la direccibn de proyectos
7 Reuniones

3 Salidas
1 Requisitos de recursos
.2 Base de las estimaciones
3 Estructura de desglose de
recursos
A Actuabzaciones a los
documentos del proyecto

9.5 Dirigir al Equipo

Entradas

1 Plan para la direccidn del
proyecto

2 Documentos del proyecto

3 Informes de desempeio
del trabajo

A Evaluaciones de desempefo
del equipo

5 Factores ambientales de
la empresa

B Activos de los procesos de
la organizacién

fa organizacion

J

2 Herrameentas y Técnicas
.1 Habilidades interpersonales y
de equipo
.2 Sistema de informacidn para
la direccion de proyectos

3 Salidas

.1 Solicitudes de cambio

2 Actualizaciones ol plan para
la direccién del proyecto

3 Actuslizaciones a los
documentos del proyecto

A Actualizaciones o los factores
ambientales de la empresa
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9.3 Adquirir Recursos

.1 Entradas

1 Plan para la diceccidn del
proyecto

2 Documentos del proyecto

3 Factores ambientales de
la empresa

4 Activos de los procesos de
la organizacion

2 Herramientas y Técnicas
.1 Toma de decisiones
2 Habilidades interpersonales y
de equipo
3 Asignacion Previa
4 Equipos virtuales

3 Salidas

1 Asignaciones de recursos
fisicos

2 Asignaciones del equipo del
proyecto

3 Calendarios de recursos

4 Solicitudes de cambio

5 Actuakizaciones al plan para
fa direccidn del prayecto

6 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

7 Actuakizaciones a los factores
ambientales de la empresa

8 Actualzaciones a los activos
de los procesos de
la organizacion

9.6 Controlar

los Recursos

1 Entradas

.1 Plan para la direccion del
proyecio

.2 Documentos del proyecto

3 Datos de desempedio del
trabajo

A Acuerdos

5 Activos de los procesos de
12 organizacién

»

Herramientas y Técnicas

.1 Anélisis de datos

.2 Resolucion de problemas

3 Habilidades interpersonales y
de equipo

A Sistema de informacion para
la direccidn de proyectos

3 Salidas

.1 Informacidn de desempeio
del trabajo

.2 Solicitudes de cambio

3 Actualizaciones al plan para
la direccidn del proyecto

A Actualizaciones a los
documentos del proyecto

llustracién 3. Descripcion general de la gestién de los recursos del proyecto segun el PMI
Fuente: (Project Management Institute, Inc., 2017)



2.3.6 Productividad

En esta parte nos debemos hacer una pregunta ¢qué es productividad?
Esta tiene muchos significados depende mucho del tema de estudio, entre las
definiciones acostumbradas se indica que la productividad es el valor del

producto por unidad de insumo y la formula comunmente aplicada es:

Salidas
Entradas

Productividad =
2.3.6.1 Productividad laboral o de mano de obra

El participante mas importante en un proyecto de construccién o de un
proyecto cualquiera donde se desempefie una actividad de tipo constructiva; es
el trabajador. Entiéndase lo anterior como la persona que labora directamente
en la produccion de las obras, es decir, jornales, carpinteros, albafiles,
concreteros, pintores, etc. (CASTIBLANCO RAMIREZ, 2004).

Este tipo de productividad esta relacionada entre la produccién y la
mano de obra ocupada, esta nos permite estudiar las variaciones durante el
desarrollo del trabajo, en la movilidad ocupacional, en proyeccion de
requerimientos futuros de mano de obra, evaluar el comportamiento de los
costos laborales, comparar entre diversos actores los avances de
productividad, etc. (MARTINEZ DE ITA, 1995).

Aplicando a la mano de obra la productividad es representada por:

Avances de obra

Productividad =
Horas Hombre

Entonces, la productividad laboral o de mano de obra es la medicion que
relaciona lo producido (avances de obra) por unidad de tiempo, generalmente
expresado en horas hombre (HH) u hombre dia (HD). Por ejemplo, los metros
cubicos de hormigén colocados por hora hombre dia (m3/HD) o las horas
hombre utilizadas en colocar cierta cantidad de hormigon (HH/m3). Se
desprende de lo anterior que como la productividad actia en términos de mano
de obra, es sin6nimo de rendimiento (MONZON ROQUELME, 20009).

Para el estudio realizado el proceso de planeamiento y control se realiza

en base a HH con el Unico objetivo de homogenizar unidades y tener un mejor
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control de las mismas. Por tal motivo el cronograma fue elaborado en base a
HH presupuestadas, el control de los avances del proyecto, la curva S también
esta elaborada en base a las HH y por ultimo el control de la productividad esta
elaborado en base a HH, por consiguiente, deduciendo de la formula anterior la

productividad esta dada por:

Horas Hombre ganadas

Productividad =
Horas Hombre gastadas

2.3.7 Curva S

La curva de avance o curva “S”, representa en un proyecto como el
avance real respecto al planificado en un periodo acumulado hasta la fecha. La
curva recibe el nombre de “S” por su forma: al principio del proyecto hay una
tendencia de costes acumulados crecientes, mientras que estos costes
acumulados decrecen hacia el final.

La primera version de la Curva S se crea a partir del cronograma vigente
y el presupuesto inicial; posteriormente se puede actualizar conforme se crean
las nuevas versiones. El objetivo es detectar las desviaciones existentes y
tomar medidas para corregirlas. Esta curva indica que porcentaje de avance
fisico de trabajo es mas bajo al inicio y al final de la actividad; este hecho se
debe a que en el inicio del trabajo, se requiere tiempo para familiarizarse con la
documentacion, necesidades del cliente y crear el ambiente motivacional sobre
el cual se desarrollara el proyecto (YEPES PIQUERAS).

La curva S se crea colocando en el eje y los recursos financieros y en el
eje x se coloca el tiempo, la unidad de este ultimo depende de la duracion del
proyecto.

Existen variaciones para la creacién de la curva S en el eje Y también se
pueden utilizar Horas Hombre o porcentaje del presupuesto total que también
pueden ser utilizadas (ERNEST MONDOL).

2.4 Definicién de términos basicos

e TOC: Theory of Constraints, teoria de restricciones

e CCPM: Chain Critical Project Management
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BUFFER: También llamado como actividad ficticia, esta siempre esta
asociada a una actividad real y tiene un tiempo determinado y este se
coloca en un punto concreto dentro del cronograma y se hace uso de
este cuando se tiene desviaciones en el cumplimiento del
cronograma.

Restriccidon: Factor limitante que afecta la ejecucion de un proyecto,
programa, portafolio o proceso (Project Management Institute, Inc.,
2017).

Ley de Parkinson: Segun indica Garcia (2018) “Es toda tarea que se
dilata indefinidamente hasta ocupar todo el tiempo disponible para su
realizacion”.

Sindrome del estudiante: Segun define Garcia (2018) “Es la
intensidad del esfuerzo dedicado a una actividad se concentra justo
antes del tiempo de entrega prometido”.

La ley de Murpy: Esta ley sefala “si algo puede salir mal saldra mal’.
Cuello de botella: Esta es la limitacion de una determinada tarea que
restringe la velocidad a las tareas predecesoras, estas ocasionan
atrasos en la linea de produccion.

Tambor: Se refiere a las restricciones que marcan el paso de la
velocidad de una determinada fabrica.

Soga: se define como “el tiempo de preparacion y ejecucion
necesario para todas las operaciones anteriores al tambor (Drum),
mas el tiempo del Buffer llamado longitud de soga” (DE JESUS, et
al., 2012 p. 98).

Productividad: La productividad es el valor del producto por unidad de
insumo. (La productividad como clave del crecimiento y el desarrollo
del Peru y el mundo, 2016)

Rentabilidad: Se dice que es la capacidad de generar utilidad en

cualquier negocio o proyecto.
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1 Método y Nivel de Investigacion
3.1.1 Método de Investigacion

El método que se utilizé en esta investigacion fue el método descriptivo,
dentro de este se utiliz6 estudios de seguimiento porque se analizara datos de

un proyecto pasado.

3.1.2 Nivel de Investigacién

El nivel de alcance que se utiliz6 en esta investigacion, fue alcance o
nivel exploratorio; debido a que hasta el momento no se han realizado
investigaciones donde se abordan las restricciones por areas y tampoco se
hace una gestion detallada de las mismas, para mejorar la productividad y

rentabilidad de los proyectos y hacer un proyecto rentable.

3.2 Disefio de la Investigacién
El tipo de disefio que se utilizé es el Disefio Experimental, el nivel es pre
experimental porque se aplicé a un solo proyecto y se sometid6 a cambios

manipulando las variables.



3.2.1 Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion que se utilizé es el de alcance temporal debido a

que se refirid a un momento especifico o aun tiempo Unico.

3.2.2 Alcance de Investigacion

El alcance fue descriptivo porque se describi6 un caso especifico,
basado en la teoria que se cred6 mediante la recopilacion, analisis y
presentacion de datos recopilados.

Asi mismo indicar que este estudio puede ser aplicado a la ejecucion de
proyectos multidisciplinarios (Civil, Mecéanico, Eléctrico e Instrumentacion) en el

sur del Pert por un monto méaximo de S/. 13, 194,696.83

3.3 Poblacion y Muestra

Para esta investigacion se utilizé una poblacion finita debido a que los
datos obtenidos fueron en un determinado periodo de tiempo.

La muestra que se utiliz6 fue muestreo por conveniencia, debido a que
se seleccion6 directamente un solo proyecto. Esto fundamentado en la
conveniente accesibilidad y proximidad de los sujetos al investigador.
(MONTEROLA, et al., 2017)

3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
La técnica utilizada fue la observacion sistematica, debido a que utilizé
fichas de observacion y apuntes de campo para la toma de la informacion a

investigar.

3.5 Pasos asequir para el analisis y disefio de la solucion
3.5.1 Descripcion y evaluacién inicial del proyecto a investigar

El proyecto que fue seleccionado para la aplicacion de la metodologia,
fue un proyecto multidisciplinario de las siguientes caracteristicas:

e Proyecto ejecutado en el sur del Peru.

e Proyecto  multidisciplinario:  Civil,  mecénico, eléctrico e

instrumentacion.
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Monto del proyecto: 13, 194,696.83.
Tiempo de ejecucion del proyecto: 180 dias calendarios.

Tipo de contrato: Suma Alzada.

En tal sentido se trabajo con un proyecto multidisciplinario (civil,

mecanico, eléctrico e instrumentacion) realizado en el afio 2019. EI monto del

proyecto fue de S/. 13, 194,696.83 el plazo de ejecucion fue de 180 dias

calendarios. Después de 60 dias de ejecucion se dio una proyeccion de
pérdida de 5%, con un CPI de 0.69 y un SPI de 0.73 con una productividad de

0.61 Tal cual se muestra en las tablas 3 y 4 del diagndéstico del proyecto.

Cabe sefialar que dentro de las bases del proyecto entregadas por el

cliente, se solicitaba que el personal que dirija la obra deberia de tener el

siguiente perfil:

Gerente de proyecto: Con el siguiente perfil minimo:

Tipo de cargo: tiempo parcial

Especialidad: Ingeniero Civil o0 Mecanico

Grado: Titulado Colegiado y habilitado

Experiencia especifica: Con 5 afios de experiencia como gerente de
Proyecto

Residente de Obra: Con el siguiente perfil minimo:

Tipo de cargo: tiempo completo

Especialidad: Ingeniero Civil o Mecanico

Grado: Titulado Colegiado y habilitado

Experiencia especifica: Con 5 afios de experiencia como ingeniero
residente y/o supervisor de obras similares.

Ingeniero de Seguridad: Con el siguiente perfil minimo:

Tipo de cargo: Tiempo completo

Especialidad: Ingeniero

Grado: Titulado Colegiado y habilitado

Experiencia especifica: Con 3 afios de experiencia como ingeniero de
seguridad, supervisor de seguridad y/o jefe de seguridad.

Ingeniero de Control de Calidad: Con el siguiente perfil minimo:

Tipo de cargo: Tiempo completo
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Especialidad: Ingeniero Civil o Mecanico

Grado: Titulado Colegiado y habilitado

Experiencia especifica: Con 3 afios de experiencia como ingeniero de
control de calidad en obras similares.

Aparte de este personal indispensable, se ha tenido 2 Ing.
supervisores mecanicos, 1 Ing. mecanico como Jefe de Planta
(encargado de las fabricaciones) y un Ing. Mecéanico de Oficina

técnica.

3.5.2 Andlisis para determinar y evaluar los tipos de restricciones a
controlar en este tipo de proyectos.

Una de las dificultades que se tiene en la ejecucion de proyectos, es
determinar en qué areas o grupos se deberian de separar los problemas
presentados durante la ejecucion de proyectos, con el Unico objetivo de poder
realizar la gestion detallada de los mismos. En vista de esto se plante6 en el
afo 2014 gestionar los problemas presentados en 4 areas definidas:

e Personal

e Equipos y Herramientas

e Materialesy

e Definiciones

Desde entonces se realizé las pruebas correspondientes en 7 proyectos
diferentes en su mayoria multidisciplinarios los cuales se muestran en la tabla
5. Estos proyectos fueron ejecutados entre los afios 2014 al 2018 en estos se
obtuvo resultados satisfactorios en costo y tiempo.

En la ilustracion 4 se puede observar una de las pruebas realizadas para
la determinacion de las areas de problemas a controlar, esta evidencia de la
aplicacion corresponde al item 6 de la tabla 5.
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llustracién 4. Foto evidencia de aplicacién de areas de control
Fuente: Elaboracion Propia

En la ilustracién 5 se puede observar otra de las pruebas realizadas para
la determinacién de las areas de problemas a controlar esta evidencia de la

aplicacion corresponde al item 3 de la tabla 5.

llustracién 5. Foto evidencia de aplicacion de areas de control
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 5.

Resultados de pruebas realizadas con la aplicacion de las 4 areas de
restricciones a controlar

PRUEBAS REALIZADAS

Item  Descripcidn :jii:::’:il :j.:cc:aci:.: Modalidad Especialidad Monto Tiempo Cumplimiento
1 Proyecto 1 Arequipa ago-18 PU Multidiciplinario $2,358,934.35 175 En el plazo
2 Proyecto 2 Arequipa mar-18 PU Mecanico-Electrico $489,256.63 60 En el plazo
3 Proyecto 3 Arequipa nov-16 PU Multidiciplinario  S/. 4,809,423.47 175 En el plazo
4 Proyecto 4 Arequipa jul-16 PU Civil-Mecanico S/.1,638,433.11 86 En el plazo
5 Proyecto 5 Moquegua ene-16 PU/SA Multidiciplinario $2,173,473.05 130 En el plazo
6 Proyecto 6 Arequipa ago-15 PU Civil-Mecanico $1,220,844.54 120 En el plazo
7 Proyecto 7 Arequipa ene-14 PU Mecanico S/.3,832,617.99 120 En el plazo

Fuente: Elaboracion Propia

Para

el proyecto utilizado para la investigacion ya no fueron

consideradas estas areas como problemas presentados en la ejecucion de

proyectos, se considerd como restricciones y se tratd como tales.

3.5.3 Desarrollo de cada una de las restricciones

En esta parte se realiza una descripcion de lo que incluye en cada una

de las areas establecidas:

e Personal

Esta area esta netamente relacionada al personal en todo sentido.

Dentro del sistema de gestion 5 M existe una M de mano de obra,

pero es basicamente limitada a un sistema de produccion, en este

caso abarca desde un panorama mas global y por este motivo en

esta area incluimos todo lo relacionado a:

Personal Indirecto: Ingenieros, Conductores, Operadores de
Equipos, Etc.

Personal Directo: Operarios, Oficiales, Peones, etc.

Contratos de los mismos

Tareos
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En

Personal de terceros involucrados en el proyecto.
Alimentacion

Alojamientos

Etc.

Equipos y Herramientas

esta area se refiere netamente a:

Equipos linea amarilla

Equipos de transporte de personal

Contratos de equipos de terceros

Planes de mantenimiento

Valorizaciones de equipos propios y de terceros

Herramientas mayores necesarias para la ejecucion del proyecto

Herramientas menores necesarias para la ejecucion del proyecto

Materiales

Si compramos con la metodologia 5 M, de igual forma esto esta

relacionado a los materiales necesarios para poder ejecutar el

proyecto.

Definiciones

Esta es una parte muy importante, porque en esta area se puede

contemplar todo lo relacionado a gestion documentaria entregada y

elaborada durante las etapas de inicio, ejecucién y cierre del proyecto

como.

Plan de trabajo.

Plan de calidad.

Plan de seguridad.

Plan de relaciones comunitarias.
Plan de medio ambiente.
Procedimientos de trabajo.
Procedimientos de calidad.
Procedimientos de seguridad.
Procedimientos de medio ambiente.

Planos de proyecto.
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- Manuales de equipos.

- Estandares.

- Procedimientos del cliente.

- Control documentario.

- Informes de proyecto.

- Etc.

Realizando un control disciplinado en cada una de estas restricciones en

determinadas areas durante todo el tiempo de ejecucién del proyecto, se podra

garantizar una finalizacidén exitosa del mismo.

3.5.4 Metodologia
3.5.4.1 EDT del proyecto

En esta parte se debe de tener un conocimiento completo de todo el
proyecto en todas las disciplinas y tomando como base el EDT del proyecto se
debe de iniciar un andlisis minucioso de cada una de las partes del EDT y asi
poder determinar las restricciones de cada una de ellas.

3.5.4.2 Determinacion de las restricciones del proyecto.

La metodologia nos dice que se debe de tabular una a una cada
restriccién para poder determinar en qué area se encuentra la mayor cantidad
de restricciones y asi poder asignar la verdadera criticidad de cada una de
estas, para esto realizaremos un Analisis de Criticidad y asi poder determinar el

area mas critica del proyecto.

3.5.4.3 Criticidad y jerarquizacién de restricciones

Es esta parte una vez seleccionada el area de mayor impacto. Se realiza
la etapa de priorizacién, cabe sefialar que al tener un plazo de entrega
establecido y al contar con un cronograma estructurado y con una secuencia
de ejecucion, se definid6 que la mejor forma de priorizar es por fechas de
entrega.

Entonces todas las restricciones seran priorizadas por fechas de entrega

y de esta forma seran tabuladas.
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3.5.4.4 Reevaluacion y asignacion de prioridades para el levantamiento
de restricciones

En esta parte se reordena las restricciones de acuerdo a las fechas de
entrega de las mismas, no se considera el area a que corresponde, de lo
contrario lo mas importante son las fechas de levantamiento porque estas
influyen directamente con el cronograma de construccion y las fechas finales
de entrega del proyecto.

Las restricciones deben ser liberadas como maximo en 10 dias después
de esta fecha debido a que en ese momento se iniciarian las actividades
especificas.

Otra parte importante es la designacion de los responsables de cada una
de las restricciones en cada una de las areas. En esta parte también es muy
importante que se evalle constantemente y se designen los recursos

necesarios para el levantamiento oportuno de las restricciones.

3.5.4.5 Seguimiento de liberacion de restricciones

Este punto es uno de los méas importantes de la metodologia y, en este
se debe determinar las frecuencias de verificacion y revisién del levantamiento
de las restricciones. En vista de que cada proyecto en caso particular estas
frecuencias se deben de determinar con el equipo de trabajo.

Por otro lado, se tendra que indicar que una vez que se llegue a este
punto debemos de realizar una revision del EDT en general y asi poder
detectar que nuevas restricciones tenemos, de la misma forma que verificamos
y revisamos el primer cuadro de restricciones debemos de actualizar este de
acuerdo al avance del proyecto; cabe sefialar que debemos de determinar la
frecuencia de revisién del mismo, se debe de considerar que las frecuencias no
seran las mismas porque cada proyecto tiene sus particularidades.

Se debe de tener en cuenta que todas las restricciones deben ser
liberadas en el tiempo establecido, si estas no son liberadas generaran
pérdidas econémicas como:

e Personal en stand by
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e Equipos en stand by

e En algunos casos son actividades predecesoras y estas restricciones
se convierten en restricciones para las nuevas actividades que estan
programadas.

También nos generaran atraso en el proyecto y como consecuencia de

esto penalidades economicas.

3.5.5 Aplicacion de la metodologia
3.5.5.1 EDT del proyecto

En esta parte se colocé el EDT linea base del proyecto, en base a esta
realizé el primer andlisis de restricciones. En esta parte nos hicimos la pregunta

¢ por qué no se estan realizando algunos trabajos programados?

37



|Iﬂﬂl'\-l

@ =

,|““

H‘tH|H‘!Eﬂtﬂ‘tttﬁh‘ttﬂgﬁﬁﬂﬂﬂﬂﬂgﬂﬁHEUEBH|EE

(EX]
1232

123

1332
133

134

LET]

14.1
1.4.1

141

14.1.

1.4.1.
140
141
1.4.1.
141
14.1.
1.4.1.
1.4.1.
141
1.4.1.
141
141
140

14.1.
141
14.1.
14.1.
141
14.1.
1.4.1.
14.1.
1.4.1.

141

140
14.1.
14.1.
141

1.4.1.
14.1.

14.1.
141

1.4.1.

21
2z
FE]
T4
I
F1]
zT
28
F1]
EXT
218
212
213

3
az
a3
34
as
am
ar
an
ap
a1

LT
a3
a4
EXT

&1
4z
43
44
an
4B
aT
48

IRICID) DEL FAOYECTO
MATEFUALES CIVILES MO
MATEFIALES WECANICOS AID
MATEFLALFS ELECTRIC0S AID

Inacia trabages genarsies
MOVILIZACION DE MATEMIAL FS BOULIROS ¥ HERMAMENTAS.

'DEMAS E INSTALATIDNES PRCAVSIDNALES [OFICINAS, ALMACEN,
TALLERES, ETCH
NIVELACION ¥ AEFLANTED DEL TRAZD

DESKATVLIZACION DE MATEMIALES, EDUPGS ¥ HEMPAMENTAS

TRICHO) O PLATAFCRRA |
BUAMHOLE 2 ¥ 3
Fucio Manhois 2 ¥ 3
EXCAVACION EX TERREND COMPAL TADD:
SOLADD DE DONCRET O SISLE DE 30 Ml
ACERC OE AEFUERIC BN DASE
CONCHETO PARA BASE
ACERC OE AEFUERIC EH MUNGS, INSTALACION OF DRERAIE
ENCOFMADS DE MURCS.
PSERTOE METALICTS.
CONCRETS PANA MUNDS
RELLEND ¥ COMPACTADD CON MATERLAL PROFID
ELIRMACION DE MATEMIAL ENOEDENTE
TAPA METALICA ¥ ESCALEMA DE MGRMESD
Fim. bisrhol 2y 3
“TRAMFA DE ACETTE
i tramps de aceds
ENCAVACION BN TERRERND OOMPACTADD
SOLADD Of CONCRETS SIMPLE DE 30 Ml
ACERD DE AEFUERIC PARA BASE
CONCAETS PANA BASE
ACERD DE NEFUERIC PANA MUNGS.
ENCOFRADT PARA MURCS.
CONCAETS PANA MUNDS
ACERC OE AEFUERIC PARA TECHOS.
ENCOFMADD RARA TECHD, INSTAALCION DE INSEMTOS
CONCMETS PARA TECHS
DESERNCOFRADD PAMA TRAMEA DE ACEITE
NELLEND ¥ COMPACTADID CION MATERIAL PROFID ELIMINACION
TARS METALICA
Fim ramize da acene
CAICT DANKS PRIMERA ETARS
fucia duct Eanka prrars sispm
EXCAVACION EH TERNEND COMPACTADD
TEMDIDD OF TLEEMIA COMDUIT FYC - SAR
ACERC DE AEFUBRIC PARA DUCT BAMK
‘CONCRETS PANA DUCT BANK MEFOMRIADS
RELLERD ¥ COMPACTADD
ELIRMACION DE MATEMIAL ENOEDENTE
Fim Suct bk primes wiag

o dina IR TR
30 dians IR 0D

30 diams
4% omn

@

LT
% dinm

0 cdma
2 dinm.
0 dma
CT
e
LT
& dnn
4 dm
3 siam
4
LETH
AT dian
EETH
3 siam
2 inm
i
3ina
2 inm
3
T
EF
T inm
"
1
1
™
e
3% dian.
EETH
12 dinn.
12 dinn.
2 dinn
12 dinn.
r—
4 siam
EETH

E

DD
RLE T

oty
0

IR
mDUR
0

DR
DR
DR
DA
TR
TR
TR
TIDaEE
130U
1D
LES T
DA
IR
IR
=1

DA
LES T
DR
DU
IR
DA
ot
IR

i

£l .
iif

38



[ =g [1eas 3¢ dian DA A oen
= 14080 Inecia trena forn ader axteriar VAODKVA oodima DA T DA [
" [ranaz BASE ¥ CANALETA PERIMETRAL 28 dian T awmans 1092
"= [141sz1 EXCAVACION EN TERFERD COMPACTADD 2am DA 12nae 2e0
| en (141822 Tandia de cabis de CLA/D AWG. SOLOADURA 4 dima DT 10T m
Bl [14rmza SOLADD DE CONCRETO SIMPLE DE 50 MM 4 m T DA 48 ror
&2 [14rmzs COLOCACION DF ACERD DOF MEFUERED PARA BASE ¥ = sma (BT annure 1
CANALETA PERNOS DE ANCLASE
@ [14razs ENCOFRADC PAFA BASE ¥ CAMALETA, INSEFTOS: 4 dina DA TDANE wm
| 04 [1anmze CONCRETD PARA BASE ¥ CAMALETA 4 fina oo F T 72 hon
e [1418=2T CESERCOFAADD PARA BASE ¥ CARALETA 3 dima mUE ImnUEe (F
@ [14rsze AELLENG ¥ COMPACTADOCON MATEFIAL PROSD 3 am DT amnans 72 how
| &7 14namzo KONTAJE OF REJLLA METALICA 3 dima mnuw aTmuse 8 hor
e [1418210 JRITA DE MNSLAMENTD 1am moaTE WD 32 hon
] DENAS ELECTRICAS 13 cimn WA e [T
m [14raan Inaialacion ds Machas con Tarminal de compeesion 2 dima WD 0T wm
71 [141maz inatalacion du Barras a Tiens 1 i TR R ET
72 [14rmaa Mortas = Imtsiscion S8 Equioe T mouw e =2z
73 [14rmas Tandida y Feinad de Candecionms Eleckicon 2 dima 1T TR I
[ 7a [141=m3s Corexcnes Tagasda de Tatlerce Gataeies y Bsueson - T TS [T
T [14nms CENAS DE NS TRUMENTACIKN 4 chimw 1RO 1T 298
m [1Arman Tardida y Feizads de Candeciomns Elackicon T dima I TS wm
|77 [ranmaz Corssicnds Tagasda de Tablsess Cabinslss y Equipos 2 dimn T (Lt T (]
" m [14rms CERAS MECAMICAS i v BTV b1
| 7 [141ssn MONTAIE OF CERCD FEMIMETRAICD CON MALLA GALVANZADS & S moas oaTvre azm
[ m |14188 Fir, traralorrad or axeria: SO A odima B BT [
| m [1eas CUARTD ELECTMICTD 1 dian WOTIN LT
= [14E0 Inicia caario slclecn o dna BT 13T o
@ [1asez DERAS CIVILES 8 dinn LES FITY T 1,484
I 8q [14rm=z0 EXCAVACION EN TERFEND COMPACTADD & m (R T DA 44
g [141E22 Tareliia ds cabis de CLHD AN 4 fina BT VAU "wa
| m [1a1eza INSTALACION DE DUCTOS Tam T DA 44
&7 [14rBzs SOLADD DE CONCRE TO SIMPLE DE 50 MM 4 m moa DA (1
| e (141823 ACEMD DE REFUEAID FAMA CIMEMTACION & dima =00 aTmare wa
m|m [14rezE MONTAIE ESTRUCTUMA PARA SORORTE DE TARAS = s -t T aTmans wn
| =0 [14vm=zT ENCOFRADD PAMA CANALETA = am mnuw T wa
| =1 [14v8z8 CONCAETD FARA CIMENTACKIN CAMALETA % dima oA TR (F
m= [141ez0 DESERCOFFADS PAMA CANALETA = mouw e o
=@ [141E2m FELLENG ¥ COMPACTADD CON MATEFIAL PROPIO 2 dima T T 2
ELIMRACION
54 [141m3 ALFARILESIA AMMADA 2 dus T amvves 1m0
gy ranmm KLMD D BLOOUETA DE CONCMETD Baira S8 ACERD, CROUT | 10 das T BT a8
| = [141.832 CENTEL BOND BEAM i TR TR 48 hos
g7 [14vmaa PLEMTA METALICA F1 Y P2 COLOCACION DE MARCD 3 am T T =6 ror
= [141E3S ACEMD DE REFUERZD PARS WIGAS T dima T BTN (F
[ =g [141838 ERCOFRADD PARA VIGAS T ima BT T I (]
100 [141E3E CONCRETD PARA VIGAS 1am T EE T =8 hon
g1 [140EAT CONCRETD EN LOSA DE CEMENTS PLLIDD 3 dima =10 T o8 hon
Tarea I Aoruar por e P—  Tareau svisrras uoio fin 3 Aswmen de linss Base
Dremin Cormrar e TR s [ R Facha wmts & Progres
Hio - Tarww criticn rewernicia (N  Tares irocties Intormie de remmen manus e— Taema it I
Rruimen Pe—— tec s =] Hiln iractive Lirwa b —
Rewsmen del proyscio PE————  Frogen e e — [T g AT@ st Hfc de ines bas &

Fagma 1

39



EDT

141838
141838

1406310
1.4
140881

1418432

141843
(FERT]
(ERE LT
\ERE TS
\EEETE]
(ERE T
FENT]
(ERETE]
(ERE T
\ERETE]
(ERE T
(ERETE]
(ERETT
(ERETE]
(ERETT
14ET
140870
141ET2
IEREEE]
141674
141ETS
IERET]
LFEE ]
(FEEX]
(FEEF]
(EEEFE]
141722
(EREFE]
(EREFT
140728
\EREST]
(EEEFE]
(EREST]
141720
(EEEFET]
(EEEFET]
1417212
(EEEFEE]
(FEEE]
140731
(EEEE TR
(FEEETE]
IFEEETE]
TATTALA
14TILS
(EEEEET
(EEEETE]

1407308

[EXESTET

Momibre de tarea

SOLAOUEADD ¥ BALMADC OF MURDS ¥ ¥IGAS
CONTRAZCHCALD DE CEMENTD FLLIDD
ARTA DE DLATACION

ACABADDS AMDAUNTED TOMIDOS PARA CUARTD ELECTRICD:
PINTURA LATEX EN EXTERIDMES IMNCMARCD ¥ CERMAEMIAL)

MONTAJE DE TAPAS METALICAS FAMA CANALETAS
MONTAJE OE PUERTA METALICA P17 P2

MONTAJE ¥ DESHOMNTAIE DE AMDAMICS
MONTAIE OF ESTAUCTUMAS
FITLIMA CON PANEL TERMO-AISLARTE [N /

Micrrtam m |mataiacion Ss Equpma
Tancico ¥ Peinass de Candecizrm Elcrico
Corsmcrmss Tagasdo de Tablerss Gatinsies § Equipon
Bance e Batere BE-D21

Machbcmder Cangasa S0

Tablarn de Dt ion TODC-001

Worriam m misiacion S Egupon
Imatalscion Ss Canslrmconen
Tandica Ds Consuciaoms
Conmmen y Engmimen
Cariiicacion y Prosbas

Fim cumrin shicinon

OFICIMA, COMEDO ¥ VESTUAMIOS
i cllcne, cosecorn y o
DENAS DE CONCRETS

ERCAWATION ER TERFIEND COMPACTADD
Tandico e cabis ts DU AWG

SOLAD DE CONCAETD SIMPLE OF 50 M
FRLES TRRATA
CONCRETD FAMA CIMIENTOS COMMIDG
ACEMD DE REFUERID FARA SOBRECRIENTD
ENDDFRADD PARA SOBMEC MIENTD

CONCRETD FAMA SOSPECRIENTD COPMMIDG

PPLADHD: PARA, o

ACEMD DE REFUERZD FARS LOSA DE FIS0
CONCRETD PAMA LOSA DE FISO

FELLEND ¥ COMPACTADD COM MATEFIAL FROSID
ELIMNACION DE MATERLAL EXCEDENTE

ALBARILESIA AMEADA

FRIMER FIS0
MUND DF BLOCUETA DE COMNCAETD IS 18 ACERD,
SROUT
CHNTEL BOND BEAM

ENCOFMADD DE WIGA ¥ LOSA DF TECHD ALGERADO

ACEMD DE AEFUERZT PARA VIGA Y LOSA OF TECHD
AL IGETUADD
LADMILLO OF AMCILLA PARA TECHD ALGEMADD

COMCRETD PARA VIGAS ¥ LOSA DF TECHD ALIGERADC

DESENCOFMADD DE VIGAS ¥ LOSA DE TECHD ALIGERADD

LOSA DE FIS0
BOTAGUAS DE CONCMETD PARS MUMD

|Du1dd1
2 zima
Z sima
Z sima

dimn
4 sma
3 fima
T dima
& i
£ dm
LT
4 fima
T i
3% dinn.
11 ciam
20 cma
20 dan
32 dan
= cmn
1A
1
T
3 dian
W
LT
0 dam
T dma
4 fima
T dma
130 dinn
oofimn
34 dian.
LT
2 cm
4 fima
3ma
4 sma
LT
£ sm
€ dm
2 dm
4 sma
4 sma
2 dm
4 sma
4 dian
32 dian.
13 cliam
2 fima
4 sma
4 fima
3w
Tma
LT
T dma
LT

‘Comieno

E T
T
T
IO
movw
BT T
oD T
T
T
T T
IO T
LT
o
E=T T
=T
o
o
e T
ann
-t
T T
1Zou
10T
120
1D
IO T
=0
AT T

IODA T
VDA T
3004 T
T
SaTE T
T
o
e
(LT
o
FIE T
o
ovE
-t ]
onDe T
FL ot
T
I
LIt
120
REZ T
190
IO T
o
-t
o

Fin

o
anaE
TR TR

1]
£
.t

£
(e T
T
T
asanEe
AT
O
=T

IR
e
wonee
OO
TN
ROTIER

DA

T
T
TR
T
T

-2

F=2- T

T

T
FTE T

o

AT

=T
[F T

T
aTma
(e
ot
o
F T
T
DTN
T

6 P
[T
40 homms
304 horas
I hor
1
20 hom
TEE horaa|
¥52 horm
288 horms
HE3 hormm
B haar

3TTE hora|
38 horms
840 homs
840 homs

8,50 hoem
290 homs
40 horms
4D horm
&4 homs

330 o
R honmy
230 harm
T2 haom|
30 by
0 hazenaf
1ZB04 horaa
D hasenaaf
2,780 howaal
228 horm
228 homm
38 honm
#53 hon
A0 harm
44 hon
228 homm
30 hon
228 harm
I8 hon
230 harm
2 hormy
I8 hon
B3 haraal
1.744 haraal
a4 horm
H53 honmy
I8 hom
38 honm
P horm

B horm

B hor

L]
gl

s -

18
Lap |l ar | s

1R

L

|z lae

1
lspl s

po 20,04

f—

40



17

139
180
1%

162
e |
1ea |
1en |
(e |
[ 187 |
120
183
7
kD

| 173 |
174
73
78

7 |
78
173
(o0 |
181
182
123
[ 104 |
125
]
a7 |

L]
130

g

141,
141
141
141
141
141
(re
141
141
(FE}
141
141
141
14,
141
141
141
(re}
141
141
141
141
(FR}
141
141
141
141
141
141
141
141
141,
141
141
141
141
141
141,
141
141
(FR}
141
141
141,
(FE}
141

EEEBEEEEEE

AR
Az
Tazz2
T3z3
TAZ&
Tazs
TAZE
TAZT
razm
Tazme
razm
razm
Tazia
T8
A
AR
a3
TaE
Tas
TAB
TAT
EXT. ]
T&D
Tam
T
a2
Tan
A
T413
A
AT
TS
a1
a2
A3
TaE
TAS
T8
THEY
AR
TE3
TEE
TES
T
EE ]
T2

SEGUNDO PIS0
MURD DE BLOCAETA DE CONCRETD S8 18, ADERD,
GRoUT
DINTEL BOND BEAK
ENCOFRADD DE VIGA ¥ ILOSA DE TECHD ALIGERADO

ACERD DE REFUERZD PARA VIGA ¥ LOSA DE TECHD
ALIGEPADO
LADFULLO O AMCILLA FAMA TECHD ALIGE RADD

ODMNCRETD RARA VIGAS ¥ LOSA DE TECHD ALIGERADD
DESENCOFADD OF VIGAS ¥ LOSA DE TECHD ALIGERADD:
LOSA DE FESD

ACERD DE REFUERZT PARA ESCALEMA
EMDOFMADD DE ESCALEFA

COMCRETD PARA ESCALERA
BOTAGUAS DE CONCRETD FARA MLFD

ACABADDS AROANTED TOMICDS FARA EDIFICIO

TAMMAIEDS DE CIELD MASD, MUNDS, DEMNAMES:
SOLAOLEADD ¥ BALKADD DE MURDS, WGAS ¥ ESCALERAS

FALED CIELD MASD

FASOS ¥ CONTRARASDS DE CEMENTD PULIDOD
CONTRAZOLCALD DF CEMENTD FLLIDD

FANTURA LATER BN CIELC RASC (INCLFRERPAMACIDN DE
SUFERMIOE ¥ IBASE)

DO CALD CERARMIC O BN MUMOS] INCACARAD 5
CONTRAIDCALD FONCELANATD
COBERTLMA DE LADMLLD PAS TELEAD

IMPERMEABILIZACION DE TECHD COM FINTLIRA
ELASTOMERICA
MONTAJE DE VENTANAS [ING [ VIDFUD ¥ CERPLAJEMNIA]

PLENTAS DE MADERA CONTRAPLAC ADA
INSTALACION DE TADIDUERIA

SEFAMADORES EH BARICS

INSTALACION DE BARANDA METALICAS PARS ESCALERAS
CAMALETA PLUWVIAL ¥ TUBEFIA DE CRERAJE
ARNTA DE DLATACION

SISTEMA INTEMION DE DESAGLE Y VENTILACION
SISTEMA INTERICR DE AGUA FRIL

TERMA ELECTMICA

LAWADEMD DE COMEDON MCLISOFONTE ¥ GRIFEMA |
APARATOS SAMNITARICES INC GRFEMIA

BISTALACIOHES ELECTRICAS

Irainiarios sm Wischas z=n Tarmessl da compeenian,
Inaialacion dm Canslacones

Moniyes s nilssoones oe sgupse
Tandicia y peinaso de Conduciorss Eleciricon
Corsmonss: Tagesdo de Tablerss Gatineiss v Equpon

Iratainrion S Carslosciona

Tardic De Consuctoms

4 di
W i
4 dimn
4zim
4 dimn
2 mm
EET
2 dimn
T
Asimn
4z
2 simn
cam
A diax
1 dam
2 dimn
2 dimn
A sima
2 dima
= dm
1% dam
W i
Binn
2dimn
4z
T
ram
2 dima
4zim
2 dimn
4z
45 diax
% o
o
4zim
™

5 dm
4 diax
W i
13 i
18
15 dism
W dam
7 dimn
LT
cam

SOT
RO
180T
RO
IBOTITR
IROTI
BT

TR

1T
LT
AR
1BOTI
ot
IO
IOTIE
R
AR R
o
AR
1T
AT TR

T R
T
feto T
T
oA
T
TR
T
R T
TR
R R
AT
TR
oo
10T
o
R R

AT TR
oo
o
TR
TR

DA
O R
TR
TR R
DATR

A
IR

4B o

i

BEdEs g dgseadgaait

T

41



-4

EEEERCPECERE

218
E
EZR
219
[ 220 |
21
EX
[ 223 |
224
223 |
[ 220 |
27
28
[ 229 |

3
32
33
33
3n
a7
3a

41

243

Fal)
2
3

:

3

EDT

[EEEEE]
140774
[EEEEE]
14178

LEEN]

14181

14183

141831
141823
141833
141824
[EEEEL]
141828
141837
140828
141828
1418310
141821
1418213
[ERXEEE]
14183

140831
[EEEEE]
IEREEE]
141824
IEELEL]
[EELET]
141827
[EREET]
141828
[EELERT]
140831
14084

1408410
141843
141843
141844
141845
14085

LEEE ]

14181

14183

141821
141833
141823
141834

14.1.833

141028
(EXEEE]
14.1.028
141020
1418210
14182100
[ESEEEE]

g

Nomibre de tarea

Moriam = Intslacion S Equigas
Cormmdn v Erpain e
Carstcacion y Proshas

Fim oficine, comedorn y vesiuarics

ALMACEN DE BOUROS ¥ HEAMAMIENTAS

i simacin de esupos i hemaeed
'CIMENTACION DE TALLER Y LOSADE PIS0
EXCAVACKIN EN TERPERD COMPACTADD
Tancica de cabis de CUT AWG
SOLADS DE CONCRETO SIMPLE. DF 50 MM
ACEMD DE MEFUENID PAMS CIMEMTACION
FERNOS DE ANCLAE

ENCOFRADD ¥ DESENMCOFFADD PAMA CIMENTACION

CORCAETD FAMA CIMENTATION (ZAFATAS, FEDESTALES ¥

VIGAS DE CIMEMTACKIN]
ACEMD DE MEFUERID FARA LOSA DE FIS0

ENCOFRADD ¥ DESENCOFFADD DF LOSA DE FISO
CORCAETD FARA LOSA OE RS0

FELLENG ¥ COMPACTADO COM MATEFIAL FRDE
ELIMNAC N
TRABAIDS EN JUNTAS

PINTUMA EM LOSA DE CONCRETO
MOMTAIE OF ACERG ESTRUCTURAL
Morsinm y Ssmmoninpe Su Ardemics
Morsiam de swirecloram
Miorvinm de Excalerss y Barardas
Inaialacion Su Vige Mool Wi e
COBEMTLIMA COM PLANCHA METALICA

COBERTLMA OOM PLANCHA DE POLUICARSORMATD TRASLUCIDD

CEMMAMIENTD COM PLANCHA METALICA
CEMRAMIENTD COM PLANCHA DF POLICARBONATD
TRASLLCIDD
PORTON METALICD COMMEDLIC {MCIUELES GUIA Y
CEMMAERIA)
PLEMTA METALICA (INC/MARCD ¥ CEPIMAIEMIA)
Aplicacitn de Grosi

‘DENAS ELECTRICAS

Tarmiral
Inatalacion Su Cansluncicns

Morsings  Iraimincios dm Equipos

Tandicia y Peiacs de Canducion Eleciicon
Conexionads Tagasda de Tablesce Gabineies: y Egupo

Firi skmuscin de Souts ¥ hensmienies

Firi shmuscin d Souts ¥ hensmienies
CIMENTACHON DF TALLER ¥ LOSA DE IS0
EXCAVACION EN TERMEND COMPACTADD
Tandicks de cabie de CUT WG
SOLADD DE CONCRETO SIMPLE DE 50 M

ACEMC OF MEFUERZIE FARA CIMENTACION, PERRGS 08
ARCLAIE
ENCOFRADD ¥ DESENMCOFFADD PAMA CIMENTACION

CONCRETD FAMA CIMENTACION (ZAPATAS, PEDESTALES ¥
O]

VHGAS DE CIMEMTAC

ENCOFRADD ¥ DESENCOFFADD DE LOSA DE FISO
CONCRETD FAMA LOSA DE FISO

FELLENG ¥ COMPACTADO COM MATEFIAL FRDED
ELIMNAC N
TRABAIDS EN JUNTAS

FINTUMA EN LOSA DF COMCRETO

Frry
2amm

Fr
odinm
‘=8 cian

a7
& dinm
3
5 dinm
Er Ty

2 Zilaa
LT
& dam
2 Zlaa
LT
2 iam
2 Zilaa
4 S
32 dian
T
12 dina
4 dam
4 S
0 dima
EE ]
2 zilaa
2 Zilaa
2 iam
T
T
24 dian
0 daa
2 zilaa
1T dima
1T dima
1T dima
o siaa
04 cilnm
o siaa
2% dian
2 Zlaa

= sam
LT
2 Sam
EET
LT
LT
LTy
™
EET
PP

‘Comienro

3
AT T
e
VDR 1

IO T
WA
A T
TR
TR
TR
T
e
TR
T
T T
T T
o
e
T
I
IR
TR
T
RE 0
T
e e
)
T
T
o e
o T
Lt
T
)
T
10T
3007 1R

e

e
T
o

T
T
TR
RES T
OV T
I
T
a1
D e
AT 1

Fin

e
AT
e
ORI

BT
=T
T
o
TS
RET-T
1T
InmTE
oo
Tt
=T
Pt
e

IR
RLT T
TR
o
Tt
oo
=Tt
DT
T
BTN

e
amoare
1T
T
1A

e

LT TR
TR
T
ELT. T
TR
B
BT
T
o
e
aDae
LT

=

1l e

[t
oy

I o an 1R [l I“"|P
valaz laelosluslamlarlmeloplor Lo 'm homloalas Lol

#52 horm
&4 horm
48 horm
0 hasemay

EB4E hzras

1.97E haraal
53 horm
I8 horm
38 horm
44 horm
&4 b
¥ed horm
53 horm
53 horm
#83 horm
30 horm
113 horm
#53 horm
I8 horm
3,264 hoenal
4 b
TI0 horm
2% horm
I8 hom
420 horm
420 horm
420 horm
220 horm
44 horm
.
4 b
1,500 haraal
230 harm
228 horm
384 horm
A0 horm
A0 horm
0 hoemay
BLETE hosaa
0 hoeaa
388 hoeaal
#83 horm

#22 horm
¥53 horm
524 horm
220 horms
238 horms
228 horms
220 horms
2% horm
2% horm
29 horm

i)

o705

42



EEEEEEEEEEEEEEE B ERECEEEEEEEEEEEEERE

14.1.]

B3

Al
Baz
(EE]
(LT

14.1
140
141
141,
A
141
141
141
141
141

(FER
141
(EER
141
141
141
141
141
A
14.1
141
A
141
14,
141
141
141,
141
141
141
141
(FEX
1
141
140
A
14.1
A
141
141

(TR

BeZ
nes
CEE

(Y]
Baz
(TE]
(1T
Bas
(T

m.1
(L)
mza
mza
mza
1mz4
mnzs
mnza
maT
mza
mnze
1z
(LE]
1man
maz
na
14
043
143
1044
ns
ma
a3z
[LTE]
a4
1mas
mnaa
mar
man

ESTRUCTUMA METALICA, COBENTURA Y CERMAMIENTOS
Hionias y Seuncrisgs 5e Ardarrice.
Moniae de sErechm
COBERTLUMA COM PLARCHA METALICA
CEMMARMENTE OOM PLAKCHA METALICA
GROUT PAMA PLACA BASE

BETALACIONES. MECAMICAS
Trasinso da iangue puimen y m ok e cbssasa |
Inataiacion sm bnen de e
Fshing
Frustan hidmstwicas

‘DENAS ELECTRICAS
Imaialsrion, sm Wischs =n Tenrinsl de 2o pranion,
Inataiacion o Canslraconm:

Bioriia = Insisiacion de Eguipos
Tardui y Ferase da Corducion Blecinco
Consuoness Tageso de Tabiesss Gasnsies y Esuso

Fisy akmacin de s quapos ¥ hesamisnias

iucic e iaber e mokmchrm maryor

LOSA DE CONCRETD ARMADC
EXCAVACION EH TERMEND COMPACTADD
Tandiio de cabis de ST AWG
SOLADT D CONCRETO SIMPLE DE 50 MM
ACEMD DE MEFUERID FARA LOSA DE FISO
ERCOFRADD ¥ DESENCOFMADD DE LOSA DE PSC
FERNOS DE ANCLAE
CONCRETD FAMA LOSA DE FISO
FELLENG ¥ COMPACTADD CON MATEPIAL FRCFID
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
TRARASDS BN JUNTAS.

LOSA DE CONCRETS ARMADD REFORZADD COH RIELES
EXCAVACION EN TERREND COMPACTADD
SOLADT OF CONCRETO SIMPLE OF 50 MM

BISTALACKOH DE MIELES PARA LOSA REFCRIADS
Sslescoian y ramadc Su M 50 AlTcEn S8 SPOC
Traakasio de Msies & Almacenss AD
Limzsazm mmcanics de resn
Teaaingo n ponicin bl en loas

NEFCMZAMIENTO COH RIELES MONTASE ¥ SCLOADURA
iorrine e Plsd ar. pos cion Sl
Soimdurn de rskes a0 poRCkon Sel
Hrestazen y sinsaminio
ACEMD OF MEFUERDO FARA LOSA OE FISO
ENCOFMADD ¥ DESENCOMADG DE LOSA DE RSO
CONCAETD PAMA LOMA DE P50
JUMTA DE DLATACION
FELLENG ¥ COMPACTADD CON MATEPIAL FROFID

3 dian
4 dnm
sam
& dam
e
P
4 dias
L
o am
inm
I
a7 o
i
Fr™
12 i
12 cm
2 o
o dam
189 dinn
o dam
3 dias
8
™
= dam
P
I ciam
7 cim
F
= cinm
7 cmm
12 o
12 dian
W2 dam
2
12 dian
4 am
4 dtam
&
4
12 dias
e
sam
&
8
2 o
LT
sam
& dam

WO
AT
TR
RO

INOTIE

AT
DA
TR TR
PR T

T
T
1A
T
I
T
TR

TRE TR
ARTH
TR
BT
BT
16T
PR T
FIE T
IR TR
0T
DA
I
o
N

1R
1A
T
DA
TR
TR

TR

DA
RTTIE
BT R
ITOTIER
T
e
ImTA
(R T
FtC
F=1 T
oA
TR
A
FLt T
T
T
TR
TR

TR
DR
T
IR
T

1T R

TR
Pt T
A
FLLC T
T
10O

LOTIER

1,728 horaal
128 horm
212 hom
212 horm
212 hom
24 horm
48 horan
B ey
"2 hon
&4 horm

“#8 hormy

20 ham
324 hormy
324 horm
324 horm
330 hormy

0 huoemaf

AT.IBE hernsy

0 huoemaf

832 horas
730 har
220 horm
720 horm
1,300 hoeea
1,258 hoeaaf
432 harm

2,120 homay
820 horm
724 har
240 hormy
£40 horas)
330 hormy
330 homm
B0 horas)
52 hormy
52 horm
324 horm
52 hormy

2,848 horas
384 harm
224 hormy
230 horm
432 harm
578 honm
200 harm
224 hormy
44 horm

14,05

43



m
2
3

‘

13

]

BE

143221

14223
1432221
1432232
1432223
1432228
143225
1432228
1432227
1432228
142220
1422210
1azzzn
1azzz13
14322212
14322214

14322218

1422218

ENCAVACIIN EN TERFEND COMPACTADD
Tandicio de cabis de CUD AWG

SOLADD DE CONCAETD SIMPLE DE 50 MW
CONCRETD FARA CIMENTOS COMMIDG
ACEFD DE REFUEADD FARA SOBMECMIENTD

ENCOFRADD ¥ DESEMCOFFADD PARA SOSMECIMENTD

CONCAETD FARA SOBRECRENTO COMRIDG
ACEFD DF REFUEADE FARA BASES
PERNOS DIE ANCLAE
ERCOFRADD ¥ DESENCOFFADD PAMA BASES.
CONCAETE FARA BASES

ACEFD OF MEFUEADE FARA LOSA DE FIS0
ENCOFRADD ¥ DESENCOFFADD OF LOSA DE PISO
CONCRETD PARA LOSA DE FISO

FELLENG ¥ COMPACTADD COM MATEFIAL FRDED
ELIMINAT
JUNTA OF RSLAMIERTD

Z @
T
™

4 dina

AT TR
oUW
F g
T
0
ITOAT
I
o T
ST T
SRR T
REL-T
RES T

T

T T

12/04

12/04

pel EOT Nombre de faren |“"‘Dﬂ1 ‘Comienmo Fin I'"‘bqﬂ 1R | ] PRt TRl |agn 1 | e 1 | cect
wloe|aslon ol gy |2":Tu|u|m|:a|m| Lir 3l e los |l laslez|onl ezl
Igq (1411028 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Tomm amoa sanTre 72 hormy
00 (14188 CIMENTACION PANA ECUPOS (G PESCANTE, PREMSAY GAU 13 dias 1z s TaE horas| ™ -1
Tzo7 1411080 O AT SN EV TERPER SONSRETAD T inm T A 44 horm|
“zpn 1411083 SOLADD OF CONCRETO SIMPLE OF 50 MM 1din T AT 48 horm
09 [14.1.1083 ACEMD DE REFUERED FARA CIRENTACKHN Tommm 1 1o 112 horm|
Zi0 (1411084 FERMOS OF ANCLAE 3ginm TSR BT 48 horm
TN 1411083 ENCOFRADD ¥ DESEMCOFRADG PARA CIMERTACION FET [0 e 520 horm|
312 (1411088 CORCAETE FARA CIMENTACION 3inm o TR 20 horm|
313 (141087 RELLERG ¥ COMPACTADD COM MATEPEAL FRCEW 3inm T I 138 herm|
ELIMNAC N
14 (14187 METALACIONES NECAMICAS 7 oan s 1noE 244 horas)
FIT) Dmsmomiem te 03 griss paacaniss jcap =03 ton) Tomm FumaE e 44 horm|
I 1411073 Trasinsn n posicen sl T o F T 6 hormy
N7 1411073 Miorvings o 03 riss pamcanies jcap. =03 on) 3o T o 52 horm|
I8 1411074 GADUT PARLA FLACA BASE T ctnm T anomEs 4 horma
N9 1411073 Trmaisdo da bangue Eumon (ressisssn) Tam o T 48 hormy
320 [14.1.1078 Woine de tncus puincn | meticesn T inm o BT 0 e
221 RLEE] Iainlacior 2o kraan da e sdinm T samTE 2410 hormy
Fuatng 3omm anmw [ 12 rormy
323 (1411078 Frustas homenscas. Jdinm T ST 32 e
2 (141188 LOSA PARA NOTOSOLOADGRAS. " ouan revan BeoTEE 1,378 haras|
EXCAVACION EN TERPIEND COMPACTADD 4 T 1noare
SOLADS OF CONCRETO SIMPLE DE 50 M T e o
1411083 ACEMD DE REFUERED FARA LOSA D2 FISO . o aToae
141084 ERCOFMADD ¥ DESENCOFAADO DE LOSA O RS0 & T st
(CENTIEY CONCRETD FARA LOSGA DE B0 e oA e
LCENLLY RELLENG ¥ COMPACTADD COM MATEPIAL FRCEWD 3dinm AT L
ELMNACON
231 JURNITA DE COMTRACCION T ctnm amm samTEs
32 [1AL188 MSTALACIONES ELECTIICAS. 1 o T oty N —
333 (1411080 Tarminal & Er T oAt
| 333 [141me2 Iratalacior de Carslmcoras e ST o
[ 333 (1411883 Mirarinm o |rtalacion, Se B gupas 2 iaa TR T AT
338 (1411084 Cocanionsss Tagesda de Tatlerce Gabieies y Espon 3dinm T I
Fir S talier Sm BokSacure e EET I oo 20409
PR OE PLATAFORAS, | EE I I 20,009

44



S CCECREEEEE

EEEEEEE

SCEEEEE EEEEEEEECECBEEE

14223

[EFFER]
142223
[EFFEE]
142234
(EFFEE]
[EFFET]
14224

1422410
142243
[EFFTE]
1423244
142248
142248
14LZS

(EFELE]
[EFFL¥]
[EFFLE]
142284
[EFFLE]
14ZZE

[EFFTE]

1422083
(EFFLE]
142284
IEFFLE]
142288
[EFFTE]
[EFFTT]
14Z2T
1AZZT
1422732
142273
[EFFEE]
[EFFEL]
14228
14z3
(FFET]
14233
142321
142323
1423322
1423324
142328
[EFEFT]
142327

MLMD O BLOOUETA DE CONCAETD Sairahe”, HACEM, GROUT

SNTEL BOND BEAM
INSTALACKIN DE MARCD METALICD P2 P4 Y PS
ACEWMD DE REFUEAZD FARS VIGAS
ENCOFMADD ¥ DESENCOFFADD PAPLA VIGAS:
CONCRETD FAMA WIGAS

SOLAOUEADD ¥ BALKADO DE MURDS ¥ VIGAS
FIS0 DE CEMENTD FLLIDD INLOONTRARSD ¥ ACABADD)
CONTRAITACALD DE CEMENTD FLLDD

PINTURA LATER EN EXTERIDMES (NG PREPARACION DE
SUFERMIOE T BASE)
VENTANA W1 (INC / VIDIIO ¥ CEMMAJERIA)

PLEMTA METALICA F3 pd pd
TECHD METALICD LIVIAND FARA CUARTD DE COMPMESORA
Wi de Andamion
Wiorrins da arrucioms
IO ia e SEiTCETES § iMtlcion on Sopons e A
COBERTLIRA COM PANEL TERKIO-AISLANTE (INC |
ACDES DMIOS)
GROUT PAFLA PLACA BASE.
BETALACIONES MECAMICAS
Toasizo & secmior

targus puiran Feubcads), siisre da Alireso (Pra i, Po fikm |

reubicedon). sic
Irataiacion S Tebara de sninamen de Compreo?

Traninsn » inainisciae Su Secdor

Trasindo » inainiscion S Tangus Pulman

Iraialacion Se Sizbema Se Pl

Immininciss Sn Tobaria du A

Fishing

Frusbtam hidmsaica
BISTALACIONES ELECTRICAS

Tarmnal
Irainlacion Su Carsiomcicran

Worrins & Imisiscion 58 Eoupas

Tandiio y Peinad: de Condecions Cleckicon
Corsmcnes Tagasds de Tatlerce Catinsiss ¥ Esuipon

Fir, cumrin da comprassr

frucic baller de nmisrra da sguss
CIMENTACION DE TALLER ¥ LOSADE PISD
EACAVACESH EN TERPEND COMPACTADD
Tancdicis e cahis de CUW ANG
SOLADC DF CONCRETO SIMPLE OF 50 MM
FERMOS DE ANCLAE
ACEMD DE REFUENZD FARA CMENTACION
ERCOFMADD ¥ DESENCOPMADD PARA CIMENTACICN
CORCAETC PAMA CIMENTACION [ZAPATAS ¥ PEDESTALES |

8 dimn
2 dam
4
3 imn
Jsinn
4
2 dmn
4 dimn

= sima
L
=
4 dma
™

3 sinn
g
2
e
-
o dma
i
A dian
Jam

4
2
=
2
2 dam
o
2
3 dian
& am
4 dmn
A
4 cma
& sima
EE
s g
L
3 g
4 cma
e
= smn
2
4 s
4 cma
4 dmn

AT
[E T
1T TR
[T
T
ITOa TR
AT
ST

TR
T
TR
(T2
(LT
[LT R
ANUTITR
LTI
T
10T TR
BT
ety
T
oty

P
o
0T/ e
TR
LD
1SR
1T TR
ST
LEUTITR
1T
BT
IWTTITR
ooTe
BT

T
UTITR
LHOTITR
mT
10T TR
BT TR
1BTT/ e
TR
RLt R

I
IO T
T T
A
-]
T

AT
1RO
AT
AT
BT
T

ST
[
TR
IO
I
BT
I™OTI

3T
I
Hone
T T
T
B R
BT R

12T
BT
IO
o
oA
RL2 T

ORI

SRTTIEE
T
AW
AT
18T
IO
IO

TEPETOIE BArrrer

57

45



EDT

14z
1423329
1423300
1423210
4z3z03
a1 '4z3303
212 14233
213 14223
273 |1Azaaz
413 142233
270 |142334
217 [14z33s
210 142338
13 [14zasy
| &0 [14z338
21 |14z330
| 222 (143330
23 [14z3an
24 [14z3312
223 |14z3an
L0 1Az
227 |VAz3an
2n [14z3az
425 143343
&30 [14z3sa
e 2348
232 |VAz3an
33 [\4ziar
433 |14z3an
233 (14234
423410
437 [14z3zan
" a3p [1e23s
35 [V4zas
1423832
241 [14z3as
142354
142333
1432238
uy j1Azs
40 14z
T [rezez
n |\4zez
243 |14324332
230 |14zez3
231 |14zazae
232 [VAzazs
"33 [14zeze
232 |14zazy
235 |14zezn
230 1424320
237 |14zez10
230 |14zeznn
435 [143e213
200 |143e213
e |\4zezie

DE REFUERZO PARA LOGA D= FISO
ENCOPRADO ¥ DESENCOPMADO DE LOSA OF S0
CONCRETO PAMA LOSA DE PI%0
TRABAIOS EN JUNTAS

FELLENG ¥ COMPACTADO CON MATEREAL PROSIO.

FINTUIRA EN LOSA DE CONCRETO

ICA, v
MONTAIE DE ACENO ESTRUCTUMAL
Puo S parchs sartats

Morriam de Excalerss y Sararctas
Imataiacion Ju Vige Monoret WX
COBERTUNA CON PLANCHA METALICA
CEMRAMIENTD COM PLANCHA METALICA

CEMRAMIENTO CON PLANCHA DE POLICARBONATO
TRASLUCIDO
PORTON METALICO COMMEDIZO (INCIUELES GUIA ¥

cEmmAERIA)

PUEMTA METALICA (INCAMNCO ¥ CERMAIENA)
GROUT PANA PLACA BASE
Iatatacion 2m Liness <o Ars

FI50 POMCELANATO NG/ CONTIAPISO Y ACABADC)

ToCAL

SEPAMADONES.
INC/PLERTA

PINTUIUA LATEX EN INTERIOMES (INC/ PREPARACION DE

SUPEMMOE ¥ BASE)
ONCI VIDRO ¥

PUEMTA MADEMA CONTRAPLACADA (INCL MAMCO ¥

CEmmAETIA)

SISTEMA INTEMGOR DF DESAGUE ¥ VENTILACION
SISTEMA INTEFEOR DE AGUA FRIA
CAAS OF MEGSTRO

we
OBRAS ELECTRICAS
Turrmieat
Inatatacion e Canstaaccrms

Mortam » Instatacon 2e Equpcs
Tandicts y Punads e Candacicrms Elacicos

Tatiece ¥ Emumos
Fir tater du satmTs Se agum

TALLER DE PINTURA
o tather e pees

CIMENTACION DE TALLER Y LOSA DE PISO
EXCAVACION EN TERMEND COMPACTADO
Tendco de catie de CUAD AWG
SOLADO DE CONCRETO SIMPLE DE 50 b8
ACEMO DE RETUERZO PARA CIMENTACION
PERNOS DE ANCLAE

DE ALUMINO ¥ MELAMNE PANA INOOOMOS

¥ PARA
CONCRETO PAMA CIMENTACION
ACEMD DE REFUENZO PARA LOSA DE FISO
ENCOPTADO ¥ DESENCOPRADO DE LOSA OF IS0
CONCRETD PAMA LOSA DE P50
TRABAICS EN JUNTA
FELLEND ¥ COMPACTADO CON MATEFRAL PROSWO

e
£ iaa
4 ctas
3 cas
3 e
4 Stas
35 dias
I
4 ias
3 Sas
2 Slas
£ Tisa
= las
s ctan
3 clan
3 clas
Rl
4 Slas
T tan
1o
M diax

2 Stan
2 ctan
2 stan
ot
1a
1

Comienzo
Done
anorn
T

ooy
oy
oy e
1908 18
o
cavans
g

o e
o
Dovn
oo
e
DB
e
1o
o
1908 18
Do

oy

1T
onE
none
one
non e
wone
won e
Ton e
une
nunn
o018
2T
TN
oo

e J

lmu
alielzalorioglas

: 1 e
1';'1'[21;;1&111’1'9;'1 mlulnk:xi

1 nlnll-&‘l'ml

o<t
lzalx

32 harm
Y52 horsal
330 horm
48 ot
72 harm
128 hord

3348 hocas)
732 horm)
320 harm)
240 horm|
420 hormay
420 horsal
420 hormay
430 horm
240 horol
320 o
32 horma
330 horwy

36 o
6 hovm)
56 o
56 harm
48 narm
48 rarm
56 harm
6 hotm)
56 horm
6 hotm)

1.728 hoeasl
336 hovm)
228 hormd

1,864 horaal

744 hard
138 horsal

138 oo
138 havml
4 hovm
128 horl
538 hovao|
128 hora)

138 o)
48 horm)

46



i

NEEEEEE

]

B8

=
&

14283
(EFTET]
1424833
142832
142834
142438
(EFTET]
(EFTEES
142838
(EFTET]
(EFTEET]
(EFTEEL]
1424
(EFETE]
1428483
(EFETE]
(EFTTT)
(EFTTT]
1azan
LEEE]
14251
14252
142521
142523
142522
1425324
1.4.2.53
142531
142533
142532
142534
(EFEET]
(EFEET]
(EFEEES
(EFEET]
142538
14z33m
(EFEEEL]
14258
(EFETE]
142543
(EFETE]
(EFETT)
(EFETT]
14255
(EFETT]

ESTRUCTUSNA METALICA, COBERTURA Y CERPMAMIENTOS
Montys de An o
TraSiNS0 Os SETISAOE 3 TN S8 MmO
Montam de aErecrE
COBERTLMA CDM PLARNCHA WETALICA
CEMMAMIENTD COMN PLAKCHA METALICA
GROUT PAMA PLACA BASE
Teaaissn de Tangus Poimon
Kiorvisgs cia Tangus Pulmon
Inataiacion sw Lirsss s A
Finhing
Frusta Hemsics

CERAS ELECTRICAS

Tarminal
Inataincion e Canaluncioran
Mortas = I mtsiscion S Eouon
Tard y Peinads oa Condecicrnm ERcricom
Coramcneds Tagasds de Tatieess Gadnstes y ESugpon
Fim tuilar i pitern

Inicia nawe oa gesnmissn
MOVIMIENTD DE TIEARAS
EXCAVACION EN TERPMEND COMPAC TADD
Tarcico de cabis o CLAD AWG
PELLENG ¥ COMPACTADO COM MATEPEAL FRDED
ELIMINALC N DE MATEMAL EXCEDENTE

Blogums ¥ ESSUstesn Shtems Elcinco
Dasmorism da Siutens Elsciics
Danmontsm da cammis § sl
Dasmontsm e hastoior s msles
Dasmonmm da Teche
Dasmorism da Lstsrmsbes
Trsmpors S Elememion 8 s shicscion
Miorigs os Lsisrses
Morise de Techo
Miortes oa Bmmiior de Misisy
Montys oa Pushs § Camin

nasalacicoen MEcican
Tesaisso o Tangus Pulmon
Monigs e Tengum Puimos
Inatalacion Sm Liness Sm A
Fhmhng
Frusta Hsrmetics

DENAS ELECTRMICAS

Tarminal

a8 dun
T s
™
sam
4z
4 Sinn
™
12

7 dinm
= sim
o
T
2 dinn
sam
7 sim
eam
eam
eam
Dsiem
52 dan
oo
" dinn
Tam
4z
T
2 iam
2 dinn
12
T
™
T
4z
4z
4z
4z
3 sinn
1o
3o
e om
12
T
4z
15in
12
4 dan
e

T
[ET )

1T
TR
et T
I
-2 U]
TR
T TR
T
T

TR
TR
TR
T
1T
T T

oo
0O

(R T
[ES T

T
A

T

47



EZR
s
E
EER
3
53
ETR
=17 |
0
ECH
ER
21
E

24

23
EXR
[ 527 |
2n

[ 523 |
EZR
1

E
EER

33
ECR
| a7 |
30

ER

41
2
M3

3
7

49
[0 |
El
12
EZ
E

EDT

142582

[EFETE]

[EEFXTT]
1415888
14258
1420

1431

LEEE ]

14321
14322
14323
14324
14328
14328

14331
14332
14333
143048
(FESL]
[EEET]
14337
14238
14330
1418

(FETT]
(EETE]
14343
[EETTY
(FETL]
[EE¥T]
RESS )

(FETT]
14352
(FETL]
14354
14385
(FETT]
(FETT)
(FE¥T ]
(FEXT]
(EET]
14361
(FETT
14363
(FETT]
14365

na

Nomive de tarea

Inaialacion g Cansancionss
Montys = nEslacon 5s Equpos
Tarsida y Feras da Corduiores Blscincon
Consuionads Tagasds de Tablsrcs Gabinsles i Equipon
Fir, rarve da. granallacia
FIFM DE PLATAFDMMA 2

INICIO MISCELAKEDS CIVILES

CAICT BANKS
ENCAVACION EN TERNEND COMPACTADD
Banca de Ducis y Bumee
ACEMC DE AEFUERID FANA DUCT BANK
COWCAETO CICLORED RARA DUCT BANK SIMILE
NELLEND ¥ COMPACTADD
ELIMMACION OF MATEMIAL FXCEDENTE

MAMHOLE ¥ HANDHOLE
ERCAVACION EN TERRERD COMPACTADD
ELIMIMACION DF MATEFIAL EXCEDENTE
SOLADO OF CONCRETO SMPLE DF 30/
ACEMC DE MEFUERID FANA MAKHOLE ¥ HANDHOLE

ENCOFRADD Y DESERCOFIADD FARA MANHOLE ¥ HAKDHOUE

CONCAETS PAMA MAKHOLE ¥ HANDHOLE
DRERAIE
PSENTOS METALICOS
TAPA METALICA

CUNETA DE DRENAJE
ERCAVACION EN TERRERD COMPACTADD
SOLADC OF CONCRETC SIMPLE DE 30/6M
ACERD DE AEFUERID PARA CUMETA
ENCOPRADS ¥ DESENCOTTADD FAMA CURETA
COWCAETO RARA CLMETA
ELIMMACICN OF MATEMIAL EXCEDENTE

BASE PARMA  DUCHA LAVADUDS CAJADE VALWULAS SOPOMTES
CADDS

ENCAVACION EN TERAERD COMPACTADN

SOLADO DE DONCRETD SIMPLE DE 3088
CONCAETO CICLOPED PARA DADDS.

ACERC DE REFUERID PARA CIMENTACION, SOFORTES ¥ CAJA DE 30 das

VRLVLLAS
PENNOS DE ANCLAJE

ENCOFRADD ¥ DESERCOFRADD FAMRA CIMENTACION, SCRORTES

¥ CALA DE VALVLLAS

VAL
PERNOS DE EXPANSION

ELISPMALION DE MATEPUAL ENCEDENTE
PARAPETD DE BLODUETAS.

ENCAVACION EN TENNEND COMPACTADD

CONCRETD CICLOPED PARA CIMERTACION

FANAFETD OE BLOOUETA DE CONONETD s w1, s, ot

AELLERD ¥ COMPACTADD CON MATERIAL PROFID

ELISPMALION DF MATEPUAL ENCEDENTE

CONCRETD PARA CIMENTACION, SOPORTES ¥ CAJADE
WLLAS

I

OZima ATV
3 dias BT A
M das AT TR
M das J|DUT TR
M das T TR
32 diam A DA
32 daa TR TR
15 dinm A T
3 dimn DT
18 dinm DA
1 s TR
18 dinm AT
1 s T RUTIYR
18 dinm 13T T
1 dam 1T SOOIV
8 dinm 1A BTN
% s 13T TR
4 Zima euT nare
2% dian aTanE A
20 dima. IR T
30 s T IOTINE
30 diss O ANTTINE
30 dis SROTITR anOTIYE
20 dimn. BT TN
20 dima T oA
3 diss AN ATARE
20 dima. 13T AT
20w 1T TR
20 dima. A AT
DT TR
e Pt TR
20 dima. A T
20 dims IumAE AT
20 s -t AT
2 daa TR TR AT R
38 dias. T T
12 s IOTIR O TR
12 diam =T 1
12 dam 13T Pt
15 dism A AT
12 s T T TR

| e 12 et
lanlozop|nl ol m

g‘é

48



8

(FEE]

w7 [1AxTA

14xTR
14373
143T4
143TE
143TE
(FEEE]
143TE
(FEY ]

(EET.T]
14303
(EETE]
14304
(FET.L]
1ALR

(FETT]

1432032

EEEEEEEEEEEEEEEEEE

-
=

(FETE]
14304
(EETT]
14390
1429010
1439002
143003
14304
14390
(EERIN]
(EERTF]
(FERTE]
(FERLF
14392
(EERFE]
143123
(FERFE]
143124
(FETFLY
1432128
(EEXFE
143128
143128
(EERFIE]
14393
(FERLE]
(EEREF]
(FERLE]
14394
143

142042
143143
143

&
14393

143181
143133
143033

ESCALEMA DE ACCESD DE BLATAFORMA 1 ¥ 2
EXCAVACION EN TERRERD COMPACTADS
SOLADO DF CONCRET D SIMPLE DE 30 Wl
ACERC DE REFUERD PARA CIMENTACION
ERCOPMADS: PARLA CIMENTACION
CORCRETS PARA CIMENTACION
DESEHCOFMADD FAMA CIMENTACION
ELINACON DF MATEMIAL ENCEDENTE
ESCALEPUA METALICA

EANANDAS BN FLATARDRMA §

EXCAVACION EN TERRERD COMPACTADS
SOLADO DF CONCRET D SIMPLE DF 30 kil
CORCRETS CICLOPED PARA CIMERTACION
ELIMIMACION DOF MATEMIAL EXOEDENTE
RARANDA METALICAS

ENCAVACION EN TERRERND COMPACTADD

CONCRETO CICLOPED PARA CIMERTACION

AETMO DE CEAMANIENTD EXSTERTE

WIDNTARE DE CEMOCO

ELIIMACION OF MATEMIAL EXCEDENTE
Inmisiacisn ds Tussria ds Acers da Alrs.

InutNmciSn da Sopone o Tubsns

Inuinimcidn de Tubsrin

Fleahing

Prusha Hidematibrs
CEMCOFEMIME TRICD - MALLA.

ENCAVACION EN TERNEND COMPACTADD

CONCRETO CICLOPED PARA CIMERTACION

ELIMMACION OF MATEMLAL ENOEDENTE

ESTALCTLIFA METALICA PAMA CERCO COMBALLA OUMEICA

DBMAS ELECTRICAS
= 5 Narvan &

Almasincion en 418 KW
Ausmbesdo Extenor Pataforms 1
Aumbeado Exierior Pistaforma I
Tallar da Solscsmdurs Mayor Tomas Sm Corments
minimcion de Posies.
iontags & InEtemcion de ESupon
Tandiso y Peinada de Consucinms Ewcinicas
Paricn de MT
Hishariszon da Soporisna

CBMAS INSTRUMERTACICS
minscion da cansiessonas
uinmaon da posisy
Inutnimcion de Pt Opbes

RED OE DESACUE
EXCAVACION EN TERNERD CONGLOMERADD
TENDIDO DE TUSEALA COMOUIT PWE - SAR

AELLEND ¥ COMPACTADD SO MATERIAL FROFID

ELIMMACION OF MATEMIAL EXCEDENTE
AED DE AGUA
ENCAVACION EN TERRERND DONG LOME LADD
TENDNDO DE TUBETIA HOFE

AELLEND ¥ COMPACTADD CON MATEMIAL FROFID

12 disx
3 imn
T s
4 dmn
5 Sima
2 Sina
2 Sima
T s
4 cima
% dinn
12 diam
12 o
12 diams
" e
i
 diax
=
 dan
W dma
W
& cma
o chimn
o
o dmn
I

i

38 diax
T
12 dians
W dma
5 i
o dian
 dan
= diam
12 dma
=
& sima
7 Sina
o
7 Sinn
2 ina
0
W dia
2 sinn.
4 dima
W dma
a8 diax
= dian
= daa
3 diams
20 dma
N dian
% dma
= dian
P

=1
[ET T
1T
Ft T
mTw
o
A
T
DAt
13T
1SR
T
T TR
AT

nanw
=210
A
mT
TR

DT TR
T
TR
T

1 TR
T
1T
T

DA
T TR
o
TR
Pt
nonm
O TR
T
Fet R
A
RES -0
1T
T
Pt n T

TR
T
TR
Ft T
RES Y
[E T
1T TR
Fot T

1
DA
TR
IHTRE
T
IR
o
TR TR
RIE T
mmIE
e
I
ST TR
T
TR
DRI
13T
T
T
IR
RIE T
ST TR
TN
TR
T
AN
IR
T
oA
RET

BT
1T
ORI
IO
T
T
TR TR
I
IHTE
IR

RLT T
FIE T

o

TR
RET
TR
1T

1
TR R
TR R

pn ol aayy el

B

1440
10
[F

L o1

49



i EOT Nomibre de faea I:l.l'ltiﬂ?‘ Comienm | Fn |Wﬂiqli & | W e jul ] |_ T ot
ol |z lo 11 }ilzﬂmlulmlulmlmllrl}i mlmlolzlslolelsl

i (142134 ELIMINACICH DE MATEPIAL EXCEDENTE EE™ B0 T [T 152 horm

141|u TE-H 14n R W & hormy

[TER LEEAL] FM MESCELANEDS CIVILES odm F T mom 0 hoenal 20409

o 1= FIH DEL PROYECTD odm F T IR 0 hoeaaf 20/03

llustracién 6. Cronograma de proyecto
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3.5.5.2 Determinacion de restricciones del proyecto

Este estudio se realizo a los 60 dias de haber iniciado el proyecto, en la
tabla 6, se muestra el primer resultado del analisis de restricciones realizado en
las areas que se indicé anteriormente como son:

e Personal

e Equipos y herramientas

e Materiales

e Definiciones

Es importante utilizar los EDT de la linea base, para tener una

trazabilidad de las restricciones tal como se muestra en la ilustracién 6.
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Tabla 6.
Andlisis de restricciones a los 60 dias de haber iniciado el proyecto.

IET]

Tapa metalica

Sup Mecanica | B0MATE0ME 1M32019

Grafting modicado

Sup Mscanica | 1304018 2504/2019

‘Oficina Tecmica  DIOSE01E 15082018

izubcontraio)
1410 EL I

14584 | pARA CUARTO ELECTRICO
Finiura fatex en extenones (NG marco Frocedimienio y sstema oe

RERT.EEN " . ONcina Teonica 1S/MAE01S |ZA0AZ018

1410643 | Monitale de pusra metabca F1y B2 Flano actualizato ONcina Teonica | 2402018 |0ADAZ018

14185 | OERAS MECAMICA | | T T T T T T

141854 | Canaleta pluvial y buberia de dnenaje G"'"‘:""m“’ Sup Mecinica | 0OAE01S | 302013 [Flano achmlizado Oficina Teonica | 2202015 | 0UDE2015
OFICIMA, COMEDODR

TanTa
PRIMER PISO
Pinfura fatex en cielo mso Denrir color ce pntura

141740 o R ONcina Teonica 12/0AE01S |Z20AZ018
Piniura fatex en clelo mso Denrir color e pntura

RERE ZH. 3 A . <SR ONcina Teonica | 120AE01S |Z20AZ018
Zocalo ceramico en muros (Inc.

TA porcetanata

RERE L B ) Denrr ONcina Teonica | 10/GAE01S |ZM0AZ018

1.4.1.7.4.11 | Momiale de ventaroes (nc §vidrio Defrir vertaras ‘Oficina Teonica | 10/GAZ01 S | 2AMAZ018
‘cerrajeria)

1.4.1.7.4.12 | Puesta de macera conirapiacaca Defirir puerias Oncina Teonica | 20/00E019 |GVDEE018

contraplacatas extenores:
1.4.1.7.4.12 | Puesta de macera conirapicaca Definir puerias Oncina Teonica | 20/0AE01S |GVDEE018
contraplacasas imerones

Pintura latex en clelo raso Definir color ce pinbura

EERE FV N A - rhte s mneg . Oficina Tecnica |1 2GARME | 22082018

1417y | Prhra ten en clelo s [Deficir color da pintura Oficina Tecnica |1 2GARME | 22082018

1.41.7AT

141748

1.41.7.4.10

14174191

1.41.7.4.42
a.

1.4.1.7.4.12

‘Cobertura de |adrilio pastelero
Imparmeahiizacien de iecha con
pintura elastomenica

Moniale de vertanas (NG § vidra ¥
cerrajeriay

Puesrta de madera conirapiacada

Pucrta de madera conirapiacada

[Definir porcedanata ‘Oficina Tecnica | 10/0AZ01S | 30AC018

Defnir volada de ladniio ONcina Teonica | 24072018 | 030AZ018
Fintura v Procadimisno: ‘Oficina Tecnica | 2407/2019 | 03082019

Defrir vertaras ‘Oficina Tecnica | 10/0ACZ01 S | ZA0AZ018

ol Py Oficina Tecnica | 2ATAR S |EVDEAZ018

[Definir puertas

" & ONcina Teankca | 20/00EZ019 | 0302019
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B

separadores de duchas,

1.4.1.7.4.13 | Instalackin de tablgueria e Oficina Teonica  ZAMAZ01E 0A0AZ01E
separadores de banos
Separadores de duchas,
1.4.1.7.4.14 | Separadores de bafios separadores de winarios, | Oficina Teonica  D4TAZ015  140AE018
separadores de baflos
Instalacion ce baranda metalcas
1417413 Barandas Sup. Mecanica | DIOAR015 | 1W062013
1417.5 | IMETALACIOMES SAMITARIAS
141783 | Terma siectrica Defirir Terma |Ofcina Tecnkca 117082018 2U0AZ018
141784 L""":“"":"""""""“"” Diefinir soparie Oficina Tecnica DAMAZ01E  1GOAZ018
141755 | Aparaios sanitarios inc. griferia urinarios, lavamanos, Oficina Tecnica DAMAZ01E  1GOAZ018
orifesia
FOR DEFINIR | |
Equipos de aire
‘CoMmaxanaco
Montaje ¥ HWAC g Sup Mecanica | 200472015 3062013
ALMACEN DE EQUIFOS
Tane S | | ] | |
HERRAMIENTAS
CIMENTACION DE TALLER ¥
14182 | | osa DE PISD |
20 istones oe madera de 3
1.4.1.8.3.11 | Grout en columnas st Sup. Cavil SVDAR015 | DWOTI2013
Procedimienio de
1.4.1.8.2.12 | Trabagas en juntas enaie S5 sihal Oficina Teonica 10052018 20052018
Frocedimisnio de
1.4.1.0.2.13 | Pintura en iosa de conareto Fintura Oficina Tecnkca | 17/03/2018 | 2TI0H2013 Oficina Tecnica | 20032018 30032018
aplcacion de pintura
1m3 | MONTAJE DE ACERD
1 ESTRUCTURAL
Prusha de sodacura 3
141834 | Instalackon wiga monarmiel WEX3% . - Sup. Mecanica  DIDGZ0NE 15062018
141837 | Cemamients con piancha metalica Faita curvas de coberturas | Sup. Mecanica 12062018 22062019
Puerta metalica (Inc.rieles guia y - . T L 4
1418310 Eras Slema pusrtas Sup. Mecanica | PO/OG2015 | DROTI2013
cermajeria) | chapa | | | | |
14184 | OBRAS ELECTRICAS
Instalacion echa con tesminal Procedimienio
144841 ge mecha con o = Oficina Tecnica | ZADAZME | DAMAZO1S
‘compresion
1.41.8 |TALLER DE SOLDADURA MENOR
CIMENTACIGM DE TALLER ¥
EFRER] BE [ |
Procedimienio de
141828 | Concreto para losa de piso Caldad DO | 2408
WaCKRIC de Iosa para Langus pumen Diefirir plars fnat Oficina Tecnica DADS2Z018 13052018
Definir sistema de pintura ¥
1.4.1.8.2.12 | Pntura en iosa de conareto " - Oficina Tecnkca 20032018 030GZ01E
ESTRUCTURA METALICA
14183 by [ [ [
Faits tensores para
141832 | Momiale de estructuras e -Bl.l:l.llﬂﬁlrlz _m1a_1mrﬁma
1.4.1.83.3 | Cobertura con plarcha metalca Faita curvas de coberturas | Sup. Mecanica  D2/O7/2018  10T/2013
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141832

1.4.184

141841

1418432

Moniajs de estructuras

Trasiado de tanque tangue puimon ¥

Instalacian de lineas  de aine

Restricckin = A=sponsabie

Tangue pulmon material gue
bene qus antregar & ciene,
sollcRar facha de enbrega

Tuberias de aire y
BOCESCTDS:

Sup. Mscanica | 31072018 100082019

Sup. Mecinica O4TE0E 14082019

Procadimisnio 08 resans

‘Bup. Mecanica | 30DGC018 1007208
de pirtura

14110

14.1.10.8

1444021
m

1444022
1.4.1.40.0.3

14110048
-

LOSA FPARA MOTOSOLDADORAS
Excawaciin sn temeno compactado
Terdido de cable de CULD AWG
AcerD de nefuerzo para losa de piso
Ercofraco para kasa de piso

Oficing Téonica DAMEZTHE 14DA20HE
Oficing Téonica DADAZTHE 1GDA20E
Oficing Téonica CADZTHE 1QDAZ0E

Oncina Téonica | 11/D032018 2102018

1.4.1.40.8.3 | Concreto para losa de piso Flara schualizado Oficing Téonica 14032018 24042018
141.40.7 | INBTALACIOMES MECANICAS
o Grila pescanie 1y I
14440714 de 020 maierial enbregada por el Bup Mecanica 14082018 24082048
({cap.=0.3ton)
Gria pascanie 1y I
1444073 oe 02 maieral enbregada por el Bup Mecanica | 17/042018 27082039
({cap.=0.3ton) cli=nte
Premsa; maleral sriregsdo
Irstalackin de pransa Mecanica 1770072018 | 27002019
par &l clients .
Monizje de fangue puiman Tangque puimon; maberial
1.4.1.90.7.0 Mecanica | 10/DOM2018 | 20:06:2019
ireublcada) eniregado por ol chenle. |
Diuchas lavaojos. material
Irstalaciin de ducka $o3 por &l Chi Bup Mecanica | 30/DE2018 3082013
1432 |cusems su comrmmsens | | | |
ACABADODS ARGUITECTONICOS
tazza FARA CUARTO DE COMPRESORA
142240 | Pueras metabcas P3, P4, P2 Fuerias Sup Mecanica  GOT/20M8 | 180T/2013 |Flano actualizado ‘Oficina Téonica  DADTZ0ME 1ADTEZ0E
14226 IHSTALACIONES MECAHICAS
Trasiado & rsalackn 8 oompresor (Com presor; matsnsl
142284 Mecanica 130772018 2300772019
(reubicaca) eniragatn por el chenie s
Trasiado & irsialackn de sscadar Sacador; maberial eniregado
142203 Mecanica  1GOTI2018 | 20:072019
[reublcada) par el clients i
Trasiato & rstalackn de angue Tanque puimon; materal
142284 Mecanica 200772018 3NITI2019
pumon (reunicacia) entregat por =i clente | 0
142205 Instalacion de sistema de Airado o Bup Mecanica | Z2O7T/2018 01082013 |Flano sistema de firade Oficing Téoica Z2072018 0102018

eniregado por & chenie
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. 142341 | Tabigueria de drywst Drywall Sup. Cal DADAE01E | 1 M0 2E
| 142342 ek Farcelanatc Sup. Cavil DRVZ01E | 210018
1432343 | ZOCHD Dermmion e mums (nel Ceramico Sup. Cwil 130az018 Flana Oficing Teécnica | 13MAZ019 | 21042015
142344 :::'.;:.:’Lm Zeparadores Inodores Sup. Crl 1/DAZ018 | 26/00/2018 [Plar. Oficing Tecnica | 10MDA2015 20002015
142348 .F_‘Mh:_“-m Firfura Bup. Cl 1 2 Fland ONcina Téonkca 11/0a2018 21082018
. 142348 | Veniana (rei vidria y cemajesia) |ventana Sup. Cwil 13Daz018 Flana Oficing Tecnica 13042015 | 21042015
142347 :mmw Puerta Sup. Tl 1 13 |Plana Oficing Tecnica | 14MAZ015 24002015
o 1442.3.410| Cajas de regisiro Cala de regisiro Sup. Cavil CADYR01E | 18002019
., 1423411 | Aparalos sanitarics inc griferia Zanitarias. Sup. Crl 13maz01s 13
tazas COBERTURA Y CERRAMIENTOS
:,, 142333 | Monisje de escaleras y barandas Pemos de anciaje Sup Mecanica | DATAV2018 | 1302019
14243 | COBERTURA Y CERRAMIENTOS
:: 142433 | Moniaje de estucturas. Pemos y luercas Sup 2 13
142430 | Monajs oe tangue pumon Tanque pumon, materal | L L snica | 10/D2018

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.5.3 Criticidad y jerarquizacion de restricciones

La metodologia dice que debemos de tabular una a una cada restriccion

para poder determinar en qué area estan la mayor cantidad de restricciones y

asi poder asignar la verdadera criticidad de cada una de estas, tal cual se

puede mostrar en la tabla 7.

Tabla 7.

Seleccion de restricciones por areas

, , Fecha de
Item EDT Actividad Especifica Area Restriccion o
inicio
1 - - Personal - -
, Equipos y
herramientas
3 1.4.1.3.14 | Tapa metalica Materiales Tapa metalica 30/04/2019
Montaje de rejilla . . .
4 14.1.5.2.9 N Materiales Grating modificado | 15/04/2019
metalica
Canaleta pluvial y Canaleta y tuberia
5 141654 Materiales 20/06/2019
tuberia de drenaje de drenaje
Instalacion de
141741
6 ; barandas metalicas Materiales Barandas 05/08/2019
para escaleras
. Equipos de aire
Montaje y
7 Materiales acondicionado del | 20/06/2019
conexionado HVAC
cliente
20 listones de
14.1.8.3.1
8 1 Grout en columnas Materiales madera de 3 m. 25/06/2019
(1/2" x 1/2")
1.4.1.8.2.1 | Pintura en losa de
9 Materiales Pintura 17/05/2019
3 concreto
10 Cerramiento con Falta curvas de
141837 Materiales 12/06/2019

plancha metalica

coberturas
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Puerta metalica

1.4.1.8.3.1 Puertas cierra
11 (Inc./rieles guia 'y Materiales 26/06/2019
0 o puertas y chapa
cerrajeria)
Faltan tensores
Montaje de _
12 14.1.9.3.2 Materiales para estructuras de | 30/06/2019
estructuras
techo
Cobertura con plancha _ Falta curvas de
13 141933 . Materiales 09/07/2019
metalica coberturas
Tanque pulmon
material que tiene
Traslado de tanque .
14 141941 . Materiales que entregar el 31/07/2019
pulmén y montaje
cliente, solicitar
fecha de entrega
Instalacion de lineas Tuberias de aire y
15 14.1.94.2 . Materiales . 04/08/2019
de aire accesorios
. Grua pescante 1y
Desmontaje de 02
1.4.1.10.7. 2; material
16 gruas pescantes Materiales 14/06/2019
1 entregado por el
(cap.=0.3ton) .
cliente
. ) Grua pescante 1y
Montaje de 02 gruas
1.4.1.10.7. 2; material
17 pescantes Materiales 17/06/2019
3 entregado por el
(cap.=0.3ton) .
cliente
Prensa; material
18 Instalacion de prensa | Materiales entregado por el 17/06/2019
cliente
. Tanque pulmon;
1.4.1.10.7. | Montaje de tanque . .
19 ) _ Materiales material entregado | 18/06/2019
6 pulmén (reubicado) _
por el cliente
Duchas lavaojos;
20 Instalacion de ducha | Materiales material entregado | 20/06/2019

por el cliente
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Puertas metalicas P3,

21 142246 Materiales Puertas 08/07/2019
P4, P5
Traslado e instalacion Compresor;

22 1.4.2.2.6.1 | de compresor Materiales material entregado | 13/07/2019
(reubicado) por el cliente
Traslado e instalacion Secador; material

23 1.4.2.2.6.3 | de secador Materiales entregado por el 16/07/2019
(reubicado) cliente
Traslado e instalacion Tanque pulmon;

24 1.4.2.2.6.4 | de tanque pulmén Materiales material entregado | 20/07/2019
(reubicado) por el cliente

Tanque pulmon;

Instalacion de sistema

25 142265 Materiales material entregado | 22/07/2019
de filtrado

por el cliente

26 1.4.2.3.4.1 | Tabiqueria de drywall | Materiales Drywall 05/08/2019
Piso porcelanato (inc./ .

27 | 142342 . Materiales Porcelanato 11/08/2019
contra piso y acabado)
Zdbcalo ceramico en

28 | 142343 _ Materiales Ceramico 13/08/2019
muros (inc./ acabado)
Separadores de
aluminio y melamine Separadores

29 142344 Materiales 16/08/2019
para inodoros inc./ Inodoros
puerta
Pintura latex en
interiores (inc./

30 142345 . Materiales Pintura 11/08/2019
preparacion de
superficie y base)
Ventana (inc./ vidrio y _

KY| 14.2.34.6 . Materiales Ventana 13/08/2019
cerrajeria)
Puerta madera contra

32 1.4.2.34.7 | placada (inc./marcoy | Materiales Puerta 14/08/2019

cerrajeria)
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142341

33 0 Cajas de registro Materiales Caja de registro 09/08/2019
1.4.2.3.4.1 | Aparatos sanitarios
34 Materiales Sanitarios 13/08/2019
1 inc. Griferia
Montaje de escaleras _ _
35 1.4.23.3.3 Materiales Pernos de anclaje | 05/08/2019
y barandas
Montaje de _
36 142433 Materiales Pernos y tuercas 21/07/2019
estructuras
. Tanque pulmon;
Montaje de tanque . .
37 142438 Materiales material entregado | 10/08/2019
pulmoén .
por el cliente
38 1.4.3.7.8 | Escalera metalica Materiales Grapas para grating | 21/08/2019
Postes; material
Retiro de cerramiento
39 14393 . Materiales entregado por el 04/08/2019
existente _
cliente
Cobertura; material
40 1.4.3.94 | Montaje de cerco Materiales entregado por el 16/08/2019
cliente
Crucetas; material
41 1.4.3.12.9 | Pértico MT Materiales suministrado por el | 13/08/2019
cliente
Pruebas de
42 transformador Definiciones | Costo de pruebas | 05/05/2019
(subcontrato)
Pintura latex en
. . o Procedimiento y
43 1.4.1.6.4.1 | exteriores (inc. marco | Definiciones _ . 19/05/2019
o sistema de pintura
y cerrajeria)
Montaje de puerta
44 141643 Definiciones | Plano actualizado | 24/05/2019
metalica P1y P2
Canaleta pluvial y
45 141654 Definiciones | Plano actualizado | 22/05/2019
tuberia de drenaje
46 1.4.1.74.6 | Pintura latex en cielo | Definiciones | Definir color de 12/08/2019
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raso (inc./preparacion

de superficie y base)

pintura exterior

Pintura latex en cielo

Definir color de

47 1.4.1.7.4.6 | raso (inc./preparacion | Definiciones _ o 12/08/2019
- pintura interior
de superficie y base)
Zocalo ceramico en o o
48 141747 . Definiciones | Definir porcelanato | 18/08/2019
muros (inc. Acabados)
Montaje de ventanas
14.1.74.1
49 1 (inc./vidrio y Definiciones | Definir ventanas 18/08/2019
cerrajeria)
Definir puertas
1.4.1.74.1 | Puerta de madera
50 Definiciones | contraplacadas 26/08/2019
2 contraplacada .
exteriores
Definir puertas
1.4.1.74.1 | Puerta de madera o
51 Definiciones | contraplacadas 26/08/2019
2 contraplacada o
interiores
Pintura latex en cielo
Definir color de
52 1.4.1.7.4.6 | raso (inc./preparacion | Definiciones _ _ 12/08/2019
. pintura exterior
de superficie y base)
Pintura latex en cielo
_ . o Definir color de
53 1.4.1.74.6 | raso (inc./preparacion | Definiciones 12/08/2019
pintura interior
de superficie y base)
Zdbcalo ceramico en
54 141747 Definiciones | Definir porcelanato | 18/08/2019
muros (inc. Acabados)
Cobertura de ladrillo Definir volado de
55 14.1.749 Definiciones 24/07/2019
pastelero ladrillo
Impermeabilizacién de
14.1.7.41 Pintura 'y
56 techo con pintura Definiciones 24/07/2019
0 . procedimiento
elastomerica
Montaje de ventanas
14.1.74.1
57 1 (inc./ vidrio y Definiciones | Definir ventanas 18/08/2019
cerrajeria)
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Definir puertas

1.4.1.7.4.1 | Puerta de madera
58 Definiciones | contra placadas 26/08/2019
2 contra placada .
exteriores
Definir puertas
1.4.1.74.1 | Puertade madera
59 Definiciones | contraplacadas 26/08/2019
2 contraplacada o
interiores
Definir drywall,
separadores de
duchas,
1.4.1.7.4.1 | Instalacién de
60 . Definiciones | separadores de 26/08/2019
3 tabiqueria o
urinarios,
separadores de
bafios
Separadores de
duchas,
14.1.7.4.1 separadores de
61 Separadores de bafios | Definiciones o 04/09/2019
4 urinarios,
separadores de
bafios
Instalacion de
141741
62 5 barandas metalicas Definiciones
para escaleras
63 1.4.1.7.5.3 | Terma eléctrica Definiciones | Definir Terma 11/08/2019
Lavadero de comedor
64 141754 | . Definiciones | Definir soporte 06/09/2019
inc. (soporte y griferia)
Definir inodoros,
Aparatos sanitarios
65 141755 Definiciones | duchas, urinarios, 06/09/2019
inc. griferia .
lavamanos, griferia
Procedimiento de
1.4.1.8.2.1
66 , Trabajos en juntas Definiciones | aplicacion de 10/05/2019
sikaflex
67 1.4.1.8.2.1 | Pintura en losa de Definiciones | Procedimiento de 20/05/2019
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3 concreto aplicacion de
pintura
Prueba de
Instalacion viga
68 141834 Definiciones | soldadura a unién 05/06/2019
monorriel W8X35
soldada
Instalacion de mecha
Procedimiento de
69 1.4.1.84.1 | conterminal de Definiciones 29/05/2019
g grauteado
compresion
Concreto para losa de Procedimiento de
70 141929 Definiciones 10/05/2019
piso reparacion
Vaciado de losa para
71 Definiciones | Definir plano final 03/05/2019
tanque pulmon
Definir sistema de
1.4.1.9.21 | Pintura en losa de
72 Definiciones | pintura y planos 26/05/2019
2 concreto
definitivos
Montaje de Procedimiento de
73 141932 Definiciones 30/06/2019
estructuras resane de pintura
1.4.1.10.2. | Excavacion en terreno
74 Definiciones | Plano actualizado 04/05/2019
1 compactado
1.4.1.10.2. | Tendido de cable de
75 Definiciones | Plano actualizado 06/05/2019
2 CU4/0 AWG
1.4.1.10.8. | Acero de refuerzo
76 Definiciones | Plano actualizado 08/05/2019
3 para losa de piso
1.4.1.10.8. | Encofrado para losa
77 Definiciones | Plano actualizado 11/05/2019
4 de piso
1.4.1.10.8. | Concreto para losa de
78 _ Definiciones | Plano actualizado | 14/05/2019
5 piso
Puertas metalicas P3,
79 142246 Definiciones | Plano actualizado 08/07/2019
P4, P5
Instalacion de Plano sistema de
80 142265 Definiciones 22/07/2019
sistema de filtrado filtrado
81 142343 Zbcalo ceramico en | Definiciones | Plano actualizado 13/08/2019
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muros (inc./ acabado)

Separadores de

aluminio y melamine

82 142344 . . Definiciones | Plano actualizado | 16/08/2019
para inodoros inc./
puerta
Pintura latex en
interiores (inc./ . .
83 142345 Definiciones | Plano actualizado | 11/08/2019

preparacion de

superficie y base)

Ventana (inc./ vidrio y

84 142346 . Definiciones | Plano actualizado | 13/08/2019
cerrajeria)
Puerta madera contra

85 1.4.2.3.4.7 | placada (inc./ marcoy | Definiciones | Plano actualizado | 14/08/2019

cerrajeria)

Fuente: Elaboracién propia

Después de la elaboracion de la tabla 7, donde se realiz6 la

cuantificacion y separacién de las restricciones en sus areas correspondientes,

se realizd un analisis para determinar cual de las areas es la de mayor cantidad

de restricciones. En la tabla 8 se muestran estos resultados, se observé que a

la fecha de corte (60 dias) se tuvo 83 restricciones y estas se encuentran en las

areas de Definiciones y Materiales.

Tabla 8.

Cantidad de restricciones por areas, porcentajes ponderados y acumulados

Area Cantidad de restricciones | % | % Acumulado
Definiciones 44 53% 53%
Materiales 39 47% 100%
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Equipos y herramientas 0 0% 100%
Personal 0 0% 100%
83

Fuente: Elaboracién propia

Deriniciones

Materiales

Equipos y herramientas

_ | I Personal

llustracién 7. Cuadro de pesos ponderados de restricciones por areas
Fuente: Elaboracion propia

Segun la ilustracion 7 se determiné que se debe trabajar fuertemente en
liberar las restricciones relacionadas a las definiciones, ya que si estas no
serian liberadas en la fecha indicada se generarian atrasos en el proyecto y
perdidas en mano de obra, equipos y herramientas en stand by. En cuanto a
los materiales, el porcentaje también es considerado. Internamente se tuvo que
trabajar en estas 2 areas; y se definié claramente las responsabilidades y las
prioridades de acuerdo a las fechas de requerimiento de cada necesidad, en la
tabla 9 se puede observar el reordenamiento de las restricciones de acuerdo
las fechas de liberacién como prioridad de las mismas:
3.5.5.4 Reevaluaciéon y asignacion de prioridades para el levantamiento

de restricciones

Luego de la jerarquizacion, se realizo la priorizacion de cada una de las
restricciones, para esto tal cual indica la metodologia, se priorizara por fecha de

inicio de cada una. Esta priorizacion se muestra en la tabla 9.
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Tabla 9.

Priorizaciéon de restricciones

, Fecha de
Prioridad EDT Actividad Especifica Area Restriccion o
inicio
Montaje de rejilla _ Grating
1 141529 Materiales 15/04/2019
metalica modificado
2 1.4.1.3.14 Tapa metalica Materiales Tapa metélica | 30/04/2019
Vaciado de losa para
3 Definiciones | Definir plano final | 03/05/2019
tanque pulmon
Excavacion en
4 1.4.1.10.2.1 Definiciones | Plano actualizado | 04/05/2019
terreno compactado
Pruebas de
5 transformador Definiciones | Costo de pruebas | 05/05/2019
(subcontrato)
Tendido de cable de
6 1.4.1.10.2.2 Definiciones | Plano actualizado | 06/05/2019
CU4/0 AWG
Acero de refuerzo
7 1.4.1.10.8.3 Definiciones | Plano actualizado | 08/05/2019
para losa de piso
Procedimiento de
8 1.4.1.8.2.12 | Trabajos enjuntas | Definiciones aplicacién de 10/05/2019
sikaflex
Concreto para losa Procedimiento de
9 141929 Definiciones 10/05/2019
de piso reparacion
10 Encofrado para losa
14.1.10.84 . Definiciones | Plano actualizado | 11/05/2019
de piso
Concreto para losa
11 1.4.1.10.8.5 . Definiciones | Plano actualizado | 14/05/2019
de piso
Pintura en losa de
12 1418213 Materiales Pintura 17/05/2019
concreto
Pintura latex en Procedimiento y
13 14.1.6.4.1 Definiciones 19/05/2019

exteriores (inc./

sistema de pintura
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marco y cerrajeria)

Pintura en losa de

Procedimiento de

14 1.4.1.8.2.13 Definiciones aplicacién de 20/05/2019
concreto _
pintura
Canaleta pluvial y . .
15 141654 _ Definiciones | Plano actualizado | 22/05/2019
tuberia de drenaje
Montaje de puerta o .
16 14.1.64.3 Definiciones | Plano actualizado | 24/05/2019
metalica P1y P2
Definir sistema de
Pintura en losa de
17 1.4.1.9.2.12 Definiciones | pinturay planos | 26/05/2019
concreto
definitivos
Instalacion de mecha
Procedimiento de
18 14.1.8.4.1 con terminal de Definiciones 29/05/2019
. grauteado
compresion
o Prueba de
Instalacion viga o .
19 141834 Definiciones | soldadura a union | 05/06/2019
monorriel W8X35
soldada
Cerramiento con Falta curvas de
20 14.1.8.3.7 . Materiales 12/06/2019
plancha metalica coberturas
. Grua pescante 1y
Desmontaje de 02
2; material
21 1.4.1.10.71 grias pescantes Materiales 14/06/2019
entregado por el
(cap.=0.3ton) .
cliente
. Grua pescante 1y
Montaje de 02 gruas
2; material
22 1.4.1.10.7.3 pescantes Materiales 17/06/2019
entregado por el
(cap.=0.3ton) _
cliente
Prensa; material
23 Instalacion de prensa | Materiales | entregado porel | 17/06/2019
cliente
Montaje de tanque Tanque pulmon;
24 1.4.1.10.7.6 Materiales 18/06/2019

pulmén (reubicado)

material
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entregado por el

cliente
Canaleta pluvial y Canaleta y tuberia
25 141654 Materiales 20/06/2019
tuberia de drenaje de drenaje
. Equipos de aire
Montaje y _ o
26 . Materiales | acondicionado del | 20/06/2019
conexionado HVAC .
cliente
Duchas lavaojos;
material
27 Instalacién de ducha | Materiales 20/06/2019
entregado por el
cliente
20 listones de
28 1.4.1.8.3.11 | Grout en columnas Materiales | maderade 3 m. | 25/06/2019
(1/2" x 1/2")
Puerta metalica
Puertas cierra
29 1.4.1.8.3.10 | (Inc./rieles guiay Materiales 26/06/2019
o puertas y chapa
cerrajeria)
Falta tensores
Montaje de .
30 1.4.1.93.2 Materiales | para estructuras | 30/06/2019
estructuras
de techo
Montaje de Procedimiento de
31 1.4.1.9.3.2 Definiciones 30/06/2019
estructuras resane de pintura
Puertas metélicas
32 142246 Materiales Puertas 08/07/2019
P3, P4, P5
Puertas metélicas
33 142246 Definiciones | Plano actualizado | 08/07/2019
P3, P4, P5
Cobertura con Falta curvas de
34 1.4.1.93.3 Materiales 09/07/2019
plancha metalica coberturas
Traslado e Compresor;
instalacion de material
35 1.4.2.2.6.1 Materiales 13/07/2019

compresor

(reubicado)

entregado por el

cliente
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Traslado e Secador; material
36 14.2.26.3 instalacion de Materiales | entregado porel | 16/07/2019
secador (reubicado) cliente
Tanque pulmon;
Traslado e | p.
material
37 1.4.2.2.6.4 | instalacion de tanque | Materiales 20/07/2019
] . entregado por el
pulmon (reubicado) .
cliente
Montaje de _
38 142433 Materiales | Pernosy tuercas | 21/07/2019
estructuras
Tanque pulmon;
Instalacién de material
39 14.2.26.5 Materiales 22/07/2019
sistema de filtrado entregado por el
cliente
Instalacién de Plano sistema de
40 14.2.26.5 Definiciones 22/07/2019
sistema de filtrado filtrado
Cobertura de ladrillo Definir volado de
41 141749 Definiciones 24/07/2019
pastelero ladrillo
Impermeabilizacion
Pintura'y
42 1.4.1.7.4.10 | de techo con pintura | Definiciones 24/07/2019
_ Procedimiento
elastomerica
Tanque pulmon
material que tiene
Traslado de tanque .
43 14.1.9.41 . Materiales que entregarel | 31/07/2019
pulmon y montaje . .
cliente, solicitar
fecha de entrega
Instalacién de lineas Tuberias de aire y
44 14.1.94.2 . Materiales . 04/08/2019
de aire accesorios
Postes; material
Retiro de cerramiento
45 14393 . Materiales | entregado porel | 04/08/2019
existente
cliente
Instalacion de
46 1.4.1.74.15 Materiales Barandas 05/08/2019

barandas metalicas
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para escaleras

47 1.4.2.3.4.1 | Tabiqueria de drywall | Materiales Drywall 05/08/2019
Montaje de escaleras _ _
48 1.4.2.3.3.3 Materiales | Pernos de anclaje | 05/08/2019
y barandas
49 1.4.23.4.10 | Cajas de registro Materiales | Caja de registro | 09/08/2019
Tanque pulmon;
Montaje de tanque _ material
50 142438 Materiales 10/08/2019
pulmén entregado por el
cliente
Piso porcelanato
51 14.234.2 | (inc./contra pisoy Materiales Porcelanato 11/08/2019
acabado)
Pintura latex en
interiores (inc./
52 14.234.5 . Materiales Pintura 11/08/2019
preparacion de
superficie y base)
53 141753 Terma eléctrica Definiciones Definir Terma 11/08/2019
Pintura latex en
interiores (inc./ o .
54 142345 . Definiciones | Plano actualizado | 11/08/2019
preparacion de
superficie y base)
Pintura latex en cielo
Definir color de
55 1.4.1.7.4.6 | raso (inc./preparacion | Definiciones . . 12/08/2019
pintura exterior
de superficie y base)
Pintura latex en cielo
Definir color de
56 1.4.1.7.4.6 | raso (inc./preparacion | Definiciones _ o 12/08/2019
o pintura interior
de superficie y base)
Pintura latex en cielo
Definir color de
57 1.4.1.7.4.6 | raso (inc./preparacion | Definiciones _ _ 12/08/2019
. pintura exterior
de superficie y base)
Pintura latex en cielo Definir color de
58 141746 Definiciones 12/08/2019

raso (inc./preparacion

pintura interior
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de superficie y base)

Zocalo ceramico en

59 142343 Materiales Ceramico 13/08/2019
muros (inc./ acabado)
Ventana (inc./ vidrio y
60 142346 . Materiales Ventana 13/08/2019
cerrajeria)
Aparatos sanitarios
61 14.2.34.11 Materiales Sanitarios 13/08/2019
inc./ griferia
Crucetas; material
62 1.4.3.12.9 Pértico MT Materiales | suministrado por | 13/08/2019
el cliente
Zocalo ceramico en
63 142343 Definiciones | Plano actualizado | 13/08/2019
muros (inc./ acabado)
Ventana (inc./ vidrio y
64 142346 . Definiciones | Plano actualizado | 13/08/2019
cerrajeria)
Puerta madera
65 1.4.2.3.4.7 | contraplacada (inc./ | Materiales Puerta 14/08/2019
marco y cerrajeria)
Puerta madera contra
66 1.4.2.3.4.7 | placada (inc./ marco | Definiciones | Plano actualizado | 14/08/2019
y cerrajeria)
Separadores de
aluminio y melamine Separadores
67 142344 Materiales 16/08/2019
para inodoros inc./ Inodoros
puerta
Cobertura;
material
68 1.4.3.94 Montaje de cerco Materiales 16/08/2019
entregado por el
cliente
Separadores de
aluminio y melamine
69 142344 Definiciones | Plano actualizado | 16/08/2019

para inodoros inc./

puerta
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Zocalo ceramico en

Definir
70 141.74.7 muros (inc. Definiciones 18/08/2019
porcelanato
Acabados)
Montaje de ventanas
71 1.4.1.7.4.11 (inc./vidrio y Definiciones | Definir ventanas | 18/08/2019
cerrajeria)
Zocalo cerdmico en
Definir
72 141747 muros (inc. Definiciones 18/08/2019
porcelanato
Acabados)
Montaje de ventanas
73 1.4.1.74.11 (inc. / vidrio y Definiciones | Definir ventanas | 18/08/2019
cerrajeria)
Grapas para
74 14378 Escalera metélica Materiales . 21/08/2019
grating
Definir puertas
Puerta de madera
75 1417412 Definiciones | contra placadas | 26/08/2019
contra placada .
exteriores
Definir puertas
Puerta de madera o
76 1.4.1.74.12 Definiciones | contra placadas | 26/08/2019
contra placada o
interiores
Definir puertas
Puerta de madera
77 1.4.1.74.12 Definiciones | contra placadas | 26/08/2019
contra placada .
exteriores
Definir puertas
Puerta de madera
78 1.4.1.74.12 Definiciones | contra placadas | 26/08/2019
contra placada o
interiores
Definir drywall,
separadores de
Instalacion de duchas,
79 1417413 Definiciones 26/08/2019

tabiqueria

separadores de
urinarios,

separadores de
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bafios

Separadores de

duchas,
Separadores de separadores de
80 1417414 Definiciones o 04/09/2019
bafios urinarios,

separadores de

barfios

Lavadero de
81 1.4.1.7.5.4 | comedor inc. (soporte | Definiciones | Definir soporte | 06/09/2019

y griferia)
Definir inodoros,
Aparatos sanitarios duchas, urinarios,
82 141755 Definiciones 06/09/2019
inc. griferia lavamanos,

griferia

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 9 se ordend las restricciones de acuerdo a la fecha de inicio,
porque estas deben ser liberadas como maximo en 10 dias después de esta
fecha debido a que en ese momento se iniciarian las actividades especificas.

Acompafado a esta tabla se asignd al personal responsable de cada
una de las restricciones en cada una de las areas; esta parte también es muy
importante que se evalle constantemente y se designen los recursos
necesarios para el levantamiento oportuno de las restricciones.

En este caso del proyecto en estudio, se tuvo que reestructurar las

responsabilidades en las diferentes areas.

3.5.5.5 Seguimiento de liberacién de restricciones

Como se indicé anteriormente cada una de las restricciones debe tener
un responsable y estas deberan ser liberadas en el tiempo indicado. En caso
de no ser liberadas, esto puede generar pérdidas economicas como:

e Personal en stand by

e Equipos en stand by
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e En algunos casos son actividades predecesoras y estas restricciones
se convierten en restricciones para las nuevas actividades que estan
programadas.

También generara atraso en el proyecto y como consecuencia de esto

penalidades econdmicas.

Por tales motivos en este proyecto la frecuencia de seguimiento de la
liberacion de las restricciones fue cada 2 dias. Para el caso de revisar el
integro de todo el cronograma linea base y establecer un nuevo cuadro con las
restricciones no liberadas y las nuevas restricciones fueron cada 15 dias y el
responsable del seguimiento fue el residente de obra.

En la ilustracion 8 se muestra el diagrama de flujo de liberacion de
restricciones, es importante indicar que el proceso de liberacion es ciclico
porque se detecta restricciones en un determinado periodo de tiempo, se libera
estas restricciones y se hace una nueva evaluacion debido a que la ejecucion
de un determinado proyecto es dindmico y como se indica en la introduccion
los proyectos que se enfrentan actualmente son Fast Track porque la

informacion no esta completa.
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Diagrama de flujo de Liberacion de Restricciones

Designacion de areay

responsables de liberacion de

restricciones

Liberacién de restriccion

llustracién 8. Flujo de liberacion de restricciones
Fuente: Elaboracién propia
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3.6 Lametodologia aplicada y la mejora continua

Si bien es cierto la metodologia aplicada consta de 5 pasos, si nos
damos cuenta en esto pasos se cumple el ciclo de la mejora continua dentro de
un proyecto, porque a medida que liberamos las restricciones en un
determinado tiempo volvemos a realizar un nuevo analisis para poder encontrar
nuevas restricciones haciendo un ciclo que nos ayuda durante toda la ejecucién
del proyecto.

Como referencia aplicamos los 5 pasos que Eliyahu Goldratt menciona
en el capitulo 36 de su Obra “la meta”:

e IDENTIFICAR las limitaciones del sistema

e Decidir como EXPLOTAR las limitaciones del sistema

e SUBORDINAR todo lo demas a la decision anterior

e ELEVAR las limitaciones del sistema

e REPETIR si en los pasos anteriores las limitaciones han sido

superadas, volver al paso 1, pero no permitir que la INERCIA
provoque una limitacion del sistema

En realidad en la metodologia se cumple los 5 pasos aplicados a la
ejecucion de un determinado proyecto y esto nos ayuda a obtener el objetivo
indicado en el libro “la meta” que es ganar dinero.

Actualmente la empresa donde se realizé esta investigacién no cuenta
con un procedimiento de ejecucion de proyectos en base a esta metodologia.
Por este motivo se elaborara una propuesta de procedimiento de ejecucion de
proyectos utilizando analisis de restricciones para la ejecucion de nuevos

proyectos y asi obtener proyectos rentables.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados finales de la metodologia aplicada

Como resultados finales se precisa:

e Realizando la estructuracion de las restricciones en las cuatro areas
indicadas en el capitulo 3 se puede hacer un mejor control de las
restricciones en un determinado proyecto.

e Con la metodologia utilizada y probada en este proyecto, se pudo
mejorar los resultados finales del mismo los cuales fueron los
siguientes:

- Entrega del proyecto en el tiempo previsto
- Resultados econémicos aceptables para el nivel de pérdidas que
se proyectd a los 60 dias de iniciado este proyecto, los resultados
econOmicos se muestran en la tabla 12.
En la tabla 10. Se muestra los resultados después de 51 dias de haber
aplicado la metodologia y se vio una mejora de la productividad de 0.61 a 0.8

este Ultimo se basa en el siguiente célculo:
.. . HHganadas
Productividad = ——
HH gastadas
48,384.79 _

Productividad = m =



Tabla 10.
Porcentaje de avance del proyecto y productividad después de 51 dias de
haber aplicado la metodologia

Tiempo
% Programado 52.10%
% Reprogramado 52.10%
% Real 47.6 %
Desviacion 4.5%
Productividad 0.8

Fuente: Elaboracion propia

De la misma forma en la tabla 11. Se observa la mejora del CPI de 0.69
a 0.90 y el SPI de 0.73 a 0.91 estos resultados se dieron después de 51 dias

de aplicacién de la metodologia.

Tabla 11.
Factores de costo mejorados a los 51 dias después de haber aplicado la
metodologia

Tiempo
Monto contractual S/. 13, 194,696.83
Costo al final del proyecto S/. 11, 215,492.31
CPI 0.90
SPI 0.91

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12 se observa los resultados finales del proyecto como la
utilidad, el CPI final que fue de 1.15 recordemos que el inicial antes de aplicar
la metodologia de este estudio era de 0.69, el SPI final que fue de 0.92
recordemos que el inicial antes de la aplicacion de la metodologia de este
estudio fue de 0.73
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Tabla 12.
Resultados finales del proyecto

Costo Final del Proyecto

Monto contractual S/. 13, 194,696.83
Costo al final del proyecto S/. 11, 215,492.31
Utilidad S/. 1, 979,204.52
% utilidad 15%

CPI 1.15

SPI 0.92

Fuente: Elaboracion propia

4.2  Prueba hipotesis
Con los datos anteriores se utilizaran para comprobar la hipotesis

propuesta, la cual se realizara en 4 pasos:

4.2.1 Paso 1: Redaccion de la hipétesis
e Ho: Con la optimizacién de la metodologia de gestién de proyectos
basado en la Teoria de Restricciones. Los proyectos NO seran
rentables.
e Hi: Con la optimizacion de la metodologia de gestiobn de proyectos
basado en la Teoria de Restricciones. Los proyectos seran rentables.
Ho = Hi
Hi < Ho
Doénde:
- Ho: Hipétesis nula
- Hi: Hipotesis alternativa

4.2.2 Paso 2: Identificacion de la significancia
Se trabajara con un nivel de confianza del 95%, y un error del 5%, por lo
que:
Alfa = 0.05 = 5%
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a=0.05
4.2.3 Paso 3: Pruebas a escoger
En el presente estudio se hace la comparacibn a un mismo grupo en
momentos diferentes (un momento medido de manera normal y otro momento
medido por la nueva metodologia), por lo cual la prueba a usar sera:

e Prueba Chi Cuadrado (creada por Karl Pearson en 1900)

4.2.4 Paso 4: Andlisis estadistico
Para aceptar o rechazar el criterio propuesto se debe tener en cuenta
que:
e Si la probabilidad obtenida P-valor < a, se rechaza la Ho y se acepta
la Hi
e Si la probabilidad obtenida P-valor > a, se rechaza la Hi y se acepta
la Ho
Para ello se analizaron los datos que se obtienen aplicando la prueba
Chi cuadrado para muestras relacionadas, la cual es:

Tabla 13.
Prueba Chi cuadrado Tabla de contingencia

Descripcion Costo final Utilidad Total
Sin Metodologia 1.05 -0.05 1.00
Con Metodologia 0.85 0.15 1.00
Total 1.90 0.10 2.00

Fuente: Elaboracion propia

Luego establecemos el nivel de significancia

La tabla posee 2 filas y 2 columnas:

(F-1)*(C-1) = 2-1)*2-1) = 1

79



Tabla 14.
Célculo de la frecuencia esperada

Descripcion Frecuencia esperada
el= 0.95
ez2= 0.95
e3= 0.05
e4= 0.05

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15.
Calculo de la Chi Cuadrada

Casillas (x,y) 0 E | (O-E) | (O-E)*2 | (O-E)*2)/E
Costo final / sin metodologia | 1.05 | 0.95| 0.10 0.01 0.01
Utilidad /sin metodologia -0.05/0.95|-1.00| 1.00 1.05
Costo final/con metodologia | 0.85 | 0.05 | 0.80 0.64 12.80
Utilidad /con metodologia 0.15 | 0.05| 0.10 0.01 0.20
14.06

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 15 se obtiene el valor de Chi cuadrado:
X"2 =14.06

Finalmente, se indica que el valor superior a alfa (a) de tablas con un
valor de significancia de 1 es 3.84 este valor es menor a 14.06 por lo tanto
podemos establecer que nuestra hipotesis nula Ho se rechaza y se acepta la
hipotesis Hi (Con la optimizacion de la metodologia de gestién de proyectos

basado en el analisis de restricciones. Los proyectos seran rentables).
4.3 Discusion de resultados

En esta parte se puntualiza que no existen estudios relacionados a esta

investigacion. La investigacion desarrollada toma como base el analisis de
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restricciones pero no es aplicada mediante la metodologia del CCPM; es
aplicada en 4 areas definidas y resuelve de manera detallada cada una de las
restricciones de acuerdo a las fechas de programacion de cada labor
estructurada en el EDT de un proyecto especifico.

La hipodtesis Hi fue aceptada por que con la aplicacion de esta
metodologia los proyectos seran rentables.

Desde el punto de vista del investigador, esta metodologia podria
aplicarse a proyectos publicos y privados multidisciplinarios (Civil, Mecénico,
Eléctrico e Instrumentacién) en el sur del Pert por un monto maximo de S/. 13,
194,696.83 debido a que este es el costo presupuestado del proyecto

analizado en esta investigacion.
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CONCLUSIONES

Se concluye:

1. Aplicando la nueva metodologia de gestibn de proyectos basado en el
analisis de restricciones, se aumento la productividad de 0.61 a 0.8
Como se observa a los 60 dias de haberse iniciado el proyecto se tuvo una
productividad de 0.61 tal cual se muestra en la tabla 2. Segun el analisis
realizado esta productividad fue debido a que existian una serie de
restricciones que no fueron liberadas en su momento y como evidencia de
esto al realizar el primer andlisis de restricciones se encontrd que se tenia a
esa fecha 83 restricciones basicamente en las areas de Materiales y
Definiciones esta se observa en el tabla 8. Luego de un analisis constante
de restricciones y liberacion de estas se incrementd la productividad a 0.8
como se observa en la tabla 10; esto indica que la metodologia aplicada a

este proyecto es viable y que ayuda a mejorar la gestion de proyectos.

2. Se cumplio con los plazos establecidos porque se obtuvo una mejora en el
SPI 0.92 esto debido a la aplicacién de la metodologia expuesta en esta
investigacién, cabe sefialar que a los 60 dias de haber iniciado el proyecto,
se tuvo un SPI de 0.73 segun se indica en la tabla 3. Luego de la aplicacion
de la metodologia expuesta en esta investigacién se obtuvo el SPI indicado
inicialmente; Esto se evidencia con el Acta de Entrega Final del Proyecto a

Satisfaccion del Cliente.

Finalmente, indicar que los resultados econdmicos se muestran en la
tabla 12. Luego de la aplicacion de la nueva metodologia de gestion de
proyectos basado en el andlisis de restricciones, dio una rentabilidad del 15%,
como se muestra en la tabla 4. A los 60 dias de haber iniciado el proyecto y sin
la aplicacion de la metodologia expuesta en esta investigacion se tenia
proyectado una pérdida del 5% en costo esto significaba S/. 662,783.34 de

perdida y luego de la aplicacion de la metodologia de gestién de proyectos



basada en el analisis de restricciones se obtuvo una utilidad del 15% lo que
significa S/. 1, 979,204.52 de rentabilidad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda:

1. Se recomienda evaluar y realizar un analisis de restricciones al inicio del

proyecto.

2. Se recomienda formar un equipo de gestion de restricciones con personal
debidamente capacitado de acuerdo al costo de cada proyecto; esto
ayudara a tener un panorama completo de las restricciones existentes en

cada etapa del proyecto y asi poder conseguir resultados satisfactorios.
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ANEXOS

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

Problema general.-

Objetivo general.-

Hipbtesis general

V. Independiente

(En qué  medida
optimizando la gestion
de proyectos tomando
como base la teoria de
restricciones se hace

rentable un proyecto?

Optimizar la gestion
de proyectos tomando
como base la teoria
de restricciones, para
hacer proyectos

rentables.

e Hi: Aplicando la metodologia
de gestion de proyectos
basado en la teoria de
Restricciones Se obtendréd
proyectos rentables.

¢ Ho: Aplicando la metodologia
de gestion de proyectos
basado en la teoria de
Restricciones NO obtendra

proyectos rentables.

Metodologia de
gestién de
proyectos basado
en la teoria de

restricciones

Problemas Especificos.-

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificas.-

V. Dependiente

1.

¢, Como aumentar el
factor de
productividad de
0.61 a 0.8 separando
las restricciones por
areas?

¢, Como cumplir con
los plazos y la

utilidad  proyectada

estableciendo la
metodologia de
analisis de

restricciones en un
proyecto  tomando
como base la teoria

de restricciones?

1. Aumentar la

productividad de

0.61 a 08
separando las
restricciones  por
areas.

2. Cumplir con los
plazos y la utilidad
proyectada de un

proyecto tomando

como base la
teoria de
restricciones.

e Ha1: Es posible aumentar la
productividad separando las
restricciones por areas.

e Ho1: No es posible aumentar
la productividad separando
las restricciones por areas.

e Ha2: Es posible cumplir con
los plazos y la utilidad
proyectada.

e Ho2: No es posible cumplir
con los plazos y la utilidad

proyectada.

e Productividad
e Rentabilidad




