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Resumen

El estudio pretende encontrar un factor comparativo de la gestion de proyectos para el
mejoramiento del plazo de ejecucidn utilizando dos proyectos de parques del distrito de San Juan
de Lurigancho, 2019. En la actualidad, es dificil cumplir con los plazos de ejecucion de obra debido
a los innumerables imprevistos y dificultades que se presentan en todo proceso de construccion.
Por tanto, existe la necesidad de plantear diversas soluciones para contrarrestar la ampliacion del
plazo de ejecucidn. Para esta investigacion, ambas obras fueron realizas por la misma constructora.
El primer proyecto sirve como muestra utilizando procesos y estrategias convencionales, para el
segundo proyecto se ha implementado la gestion de proyectos que se ha subdividido en gestion
del cronograma donde se ha utilizado la Gestion de proyectos por cadena critica, CCPM (2007),
con la estrategia de tiempos buffers y en gestion de los riesgos donde se ha utilizado el Analisis
del modo y efecto de fallas potenciales, AMEF (2008). Al aplicar la gestion de proyectos se ha
encontrado como factor comparativo 0.223 correspondiente a 22.33%. En consecuencia, se ha
mejorado los plazos de ejecucidon en los parques, esto beneficiara a las empresas constructoras para

cumplir con los plazos de ejecucidn establecidos.

Palabras clave: Plazos de ejecucidn, gestion de proyectos, gestion del cronograma, gestion

de riesgo y factor comparativo.
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Abstract

The study aims to find a comparative factor for project management to improve the execution
period using two park projects in the San Juan de Lurigancho district, 2019. Presently, it is difficult
to meet the execution deadlines due to the innumerable contingencies and difficulties that arise in
every construction process. Therefore, there is a need to propose various solutions to counteract
the extension of the execution period. For this research, both works were carried out by the same
construction company. The first project serves as a sample using conventional processes and
strategies, to develop the second building project management has been implemented, which in
turn has been subdivided into schedule management by using Critical Chain Project Management,
CCPM (2007), with time buffers strategy and risk management where the Failure Mode and Effect
potential Analysis has been used, FMEA (2008). After applying project management, 0.223 was
found as a comparative factor corresponding to 22.33%. Consequently, the execution deadlines in
the parks have been improved, this will benefit the construction companies to meet the established

execution deadlines.

Keywords: Execution deadlines, project management, schedule management, risk

management and comparative factor.
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CAPITULO 1. Introduccién

La presente investigacion implementa en una construccién de parque en el distrito de San Juan de
Lurigancho la Gestion de proyecto por cadena critica, CCPM (2007), con tiempos buffer y el
Analisis de los modos y efectos de fallas potenciales, AMEF (2008). Con la finalidad de reducir
el plazo de la ejecucion del proyecto y terminar los trabajos en el plazo establecido. En tal sentido,
se ha recopilado informacién concerniente a la gestion de proyectos con el enfoque de la Guia de
los fundamentos para la direccion de proyectos, Guia de PMBOK® (2017), publicada por Project
Management Institute (PMI), se ha investigado informacion alusiva a la gestion del cronograma y
la gestidn de los riesgos en proyectos. Para la informacion referente a la Gestidn de proyectos por
cadena critica (2007) se ha utilizado, Cadena critica de Eliyuhu M. Goldratt, publicado por la
editorial Diez de Santos. Finalmente, para la informacion referente a el Analisis de los modos y
efectos de fallas potenciales (2008) se ha revisado el ISO 22301: Metodologia para el analisis de

los riesgos.

En la actualidad es recomendable aplicar la gestion de proyectos a todas las empresas
constructoras debido a que en cada actividad relacionada a la construccién usualmente presentan
diversos inconvenientes referidos a una infinidad de variables. Cada percance presentado en obra
significa un posible retraso de las actividades planeadas a diario. Por tal motivo, es de suma
importancia la implementacion de la gestion de proyectos para que ayude a prevenir o reducir
cualquier tipo de imprevistos. Actualmente, las empresas mas prestigiosas del rubro de la

construccidn creen conveniente utilizar la gestion de proyecto para prevenir todo tipo de percances.
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No obstante, se sabe que no existe ningin método ni herramienta que pueda prevenir todos los

imprevistos que se podrian suscitar en una construccion.

En la presente etapa de la investigacion se detallara el entorno referido al problema. También, se
especificara el problema al cual se pretende buscando una solucion definiendo la importancia y
respondiendo el "¢ Por qué?" de la investigacion. Finalmente, esta investigacion como muchas, se

encuentra debidamente delimitada, estas limitaciones se expondran lineas abajo.
1.1. Realidad problematica.

La situacién mundial actual en el sector de la construccion es positiva, debido a que en todo el
mundo se realizan construcciones de diversas dimensiones que van desde una simple ampliacion
hasta una mega construccion. “China es actualmente el mayor mercado de construccion a nivel
mundial pero sus actividades en infraestructura e industrializacion se estan debilitando (...)”
(Pedrosa, 2016, parr. 8). Ademaés, el mismo autor indica, “Australia esta en (...). Un auge en la
construccién, particularmente en el sector de la vivienda, impulsado en parte por una importante
inversion de capital proveniente de China” (Pedrosa, 2016, parr. 15). En Rusia se programo una
expansion general, comprendiendo importantes proyectos infraestructurales y de carreteras para la
XXI Copa Mundial de Futbol. Asimismo, Francia sera la sede de la XXXIII Juegos Olimpicos de

verano y se preparo para estar al nivel de las mejores ciudades.

Segun (Letetier, 2014, p. 10) en su investigacion en la Universidad de Chile titulada:
“Andlisis en el tiempo de indicadores de control de avance utilizados en software computacional

“Impera” para pronosticar efectos futuros en proyectos de construccion”. Senala que “el sector
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de la construccion ha estado historicamente asociado a un mal desempefio debido a problemas
sistémicos. Por lo general, los proyectos se asocian a un proceso poco productivo, artesanal y mal
planificado” en donde se presentan inconvenientes como el bajo control al realizar la construccion,
el mal sistema de deteccion de problemas en donde estos errores significaban grandes pérdidas

econémicas que se pretende evitar en una construccion.

Durante el transcurso de la historia, el ser humano cohabita con diversos tipos de riesgos
como pueden ser los fendmenos naturales, desarrollo tecnoldgico, entre otros. Debido a lo
mencionado, la relacion entre la gestion de los riesgos y hombre se genera de forma natural.
Ademas, (Moreno, 2013, p. 6) sefiala que “A partir de la revolucion industrial iniciada en el siglo
diecinueve, las condiciones de produccién y de la vida ciudadana (...), que precisan de una

respuesta acorde con la innovacion y la importancia que entrafian”.

Los efectos del pronostico del tiempo de los proyectos de construccion afectan de manera
simbolica como menciona (Letetier, 2014). En su investigacion “Analisis en el tiempo de
indicadores de control de avance utilizados en software computacional “IMPERA” para

pronosticar efectos futuros en proyectos de construccién”. En donde sefiala lo siguiente.

Existen muchos problemas que ocurren en proyectos y que no se notan hasta etapas
avanzadas de éste, de modo que los costos y tiempo reales se elevan por sobre lo
estipulado en la planificacion inicial. Es en esta area de estudio donde surge la
principal motivacion de este tema de titulo y donde se espera contribuir planteando
relaciones de indicadores de control de avance y analizando la variabilidad de éstos,

para asi concluir diferentes comportamientos relacionados al éxito en proyectos de
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construccién, a modo de tener una alerta que permita predecir que, dado las

caracteristicas de los indicadores en cierta etapa del proyecto, podria ocurrir algun

comportamiento particular en etapas futuras (p. 10).

Tabla N° 1.
Analisis de los peligros

Severidad

Frecuencia

(76% al 100%)
(76% al 100%)
(51% al 75%)
(51% al 75%)

Alta
(76% al 100%)
(76% al 100%)
(76% al 100%)
(76% al 100%)

Media Baja
(51% al 75%) (51% al 75%)
(51% al 75%) (51% al 75%)
(26% al 50%)) (26% al 50%)
(26% al 50%) (< de 25%)

Nivel de Peligro

Fuente. Tomado de Guia para la formulacién de planes integrales en la gestion del riesgo, por Resolucion Ministerial N°191-

2018-vivienda (2018, p. 14).

En la Tabla N° 1 se observa como el estado subdivide a los peligros causado por los

posibles riesgos. Esto quiere decir, que la implementacién de la gestién de los riesgos es una

consideracion relevante para el estado peruano. Por otro lado, las principales causas de la variacion

de los plazos de obra segun (Gordo, Potes, y Vargas, 2017). En su investigacion titulada "Factores

que ocasionan retrasos en obras civiles en empresas publicas de Neiva" en la Universidad de

Santo Tomas de Colombia sefialan como causas.

Se puede resumir y concluir que en toda la vida del proyecto pueden ocurrir retrasos

y desde su concepcién si esta fue mal planeada con seguridad en la etapa

constructiva habra retrasos o sobrecostos dependiendo de la linea base que se quiera

priorizar. Ademas, los proyectos de construccidn con el estado suelen requerir mas

tiempo de un afio a varios afios segun el objeto contractual concebido. Por lo tanto,

durante la larga permanencia del proyecto, podria este tener tantos obstaculos como
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barreras que pueden obstaculizar el buen desarrollo de las obras. Esto significa que

probablemente no haya proyecto que no tenga ningln problema y haya concluido

dentro de su cronograma, debido a que no se pudo tener una buena gerencia de

proyectos desde su

concepcién hasta su liquidacion. Se han encontrado varios

factores de demora en los casos de estudio. Las causas fundamentales no son muy

diferentes al trabajo de otros investigadores excepto algunas causas locales internas

(p. 92).
Tabla N° 2.
Resultado de las causas del retraso en proyectos
Fuente Causa
1. Sin experiencia
. 2. Retrasos en la entrega de autorizaciones
Duefio 3. Retraso en las aprobaciones de trabajo
4. Fallas en la obtencion de permisos
1. Clausular inadecuadamente del cronograma
2. Interdependencia de trabajos con el ente o interventor
3. Incoherencia de planos (errores técnicos)
Fallas legales 4. Falta de responsabilidad en los permisos
5. Establecimiento de fechas y clausulas de interfase
6. Coordinacién inadecuada
. Poca experiencia en el uso de cronograma para control de obras
. Recopilacion de datos inadecuada
Interventor . Inadecuado control y monitoreo de programacion y presupuesto

Contratista

A OWONE OO OWDNPE

5.

. Coordinacién en el sitio
. Reuniones de trabajo

. Inconformidad con las especificaciones en la declaracién del alcance
. Cronogramas no actualizados

. Poca coordinacion

. Fallas durante la ejecucion (Errores técnicos)

Falla en las solicitudes de permisos

Fuente. Tomado de Factores que ocasionan retrasos en obras civiles en Empresas Publicas de Neiva, por Gordo,

Potes, y Vargas (2017, p. 91).

En la Tabla N° 2 se

ocurrir retrasos al realizarse

detalla los factores que en su investigacion son los mas relevantes al

el proyecto de construccion. Asimismo, (Rudeli, Viles, Gonzéalez, y

Santilli, 2018). En su articulo cientifico titulada: "Causas de retrasos en proyectos de
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construccion: Un analisis cualitativo”. Detalla las cantidades de causas de retrasos de proyecto

que investigaron en Asia y Africa.

Se han recopilado 1057 causas de retrasos de proyectos de construccion

enumeradas por 47 autores diferentes que realizan anélisis cuantitativos. Estas

causas han conformado una base de datos que fue analizada estadisticamente.

Ademas, La base de datos de la literatura muestra una fuerte tendencia al estudio

de estas problematicas en contenientes como Asia y Africa (més del 80% de los

estudios fueron realizados entre ambos continentes). Este resultado remarca la

necesidad de ampliar los horizontes de estudio en Europa y América (p. 80).

Diagramade Paretode Causas de Presupuestos Adicionales de Obra

74.71 N

Causadeadicionales

/ 1

Deficiencia del ex pediente técnico

Situacione@ deficiencias en

el ex pediente tecnico de la obra

46.17

Sifuaciones @prewsmles ))ostenores a
la suscripcion del contrato y deficiencias

en el ex pediente técnico

GEnerado  por omisiones y demnciencias

del expediente técnico, ofros hechos

fmprev isibles>
P —

Condicianes ex cepeionales pardescarga
16 |de tahd de km 13+330 alkm 13+430

n 2l axpadients
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Figura N° 1. Diagrama de Pareto de causas de presupuestos adicionales de obra. Tomado de Necesidad
de la gestion de riesgos, como tema clave en el desempefio de los ingenieros civiles, por Mag. Ing.

Gomez (2016, p. 7).
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Para complementar, el Diagrama de Pareto es muy utilizado cuando en una investigacion
se trata de relacionar las causas potenciales con el presupuesto de obra. Como se muestra en la
Figura N°1, para realizar el diagrama se tiene que identificar las causas que generan adicionales
de presupuesto y debe ser ordenadas de mayor a menor con respecto al mayor gasto en solucionar
dichas causas. Luego de tener en una tabla el presupuesto de cada causa de forma descendente, se
grafica con una tendencia cuadratica inclinada el presupuesto adicional inicial que corresponderia
con el presupuesto de la primera causa. Luego, se contintia adicionando al presupuesto el costo de
la siguiente causa. En el Diagrama de Pareto de causas de presupuestos adicionales de obra, cuando
se hace referencia a causas, se quiere referir a la accion o el motivo que generaria un adicional de
presupuesto de obra que no se ha considerado inicialmente. Ademas, para realizar correctamente
dicho diagrama se tiene que tener en claro la informacion de la Figura N° 2. Para la presente

investigacion se utilizara las causas y efectos al aplicar la gestion de proyectos.
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Se generan trabajos no previstos, tales cambios
son denominados adicionales

El tratamiento de los adicionales genera ampliaciones
de plazo, debido a la demora en el tratamiento de los
adicionales

El costo viene siendo impactado por dos temas: El
costo de los adicionales, los efectos de las
ampliaciones de plazo y el costo inherente de la
aplicacion de los gastos generales.

>
ALCANCE
‘ TEMPO
COsTO
CALIDAD

Muchas veces los adicionales generan nuevas
métricas, otros tipos de pruebas, controles, que
igualmente puede generar mayores impactos en los
costos.

Figura N° 2. Diagrama de riesgos con recursos y alcance. Tomado de Necesidad de la gestion de los riesgos,
como tema clave en el desempefio de los ingenieros civiles, por Mag. Ing. Gmez (20186, p. 17).

Erradicar la incertidumbre en los proyectos de construccién es un objetivo muy

dificil de lograr en toda la industria. Por lo tanto, es muy importante desarrollar

herramientas que ayuden a predecir la confiabilidad el éxito de los proyectos. Esta

memoria de titulo tiene como objetivo identificar recomendaciones para lograr el

éxito en proyectos de construccion. Para conseguirlo, los indicadores incluidos en

esta investigacion fueron estratégicamente seleccionados para analizar patrones

relacionados con el cumplimiento de la planificacion y de los compromisos.

(Letetier, 2014, p. 2).

Letetier busca conseguir la mayor cantidad de indicadores que ayuden a erradicar la

incertidumbre en los proyectos de construccion. Para lograr ello, el investigador propuso una lista

de posibles indicadores que fueron seleccionados estratégicamente para cumplir el objetivo de
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erradicar la incertidumbre. Luego, intenta que otros autores continlen con su investigacion

aportando indicadores de tal manera que mientras mas indicadores se tengan en consideracion, se

podra reducir la incertidumbre al realizar un proyecto de construccion. No obstante, al realizar un

proyecto de construccion influyen muchos factores y depende de mas factores. Es por esa razon,

que es poco probable que el autor pueda cumplir con el objetivo de erradicar la incertidumbre.

Pero el aporte que se brinda a la gestion de proyectos es que va a reducir la incertidumbre en los

proyectos de construccion.

“Conferencia Mundial sobre la Reduccion de los Desastres”, reunida en Kobe,

Hyogo — Japén, promueve la instauracion de la gestion de los riesgos como parte

de la politica publica a nivel internacional, lo que ha marcado un importante hito

en el manejo de la emergencias y desastres manejadas hasta ese entonces. A partir

de ello la gestion de los riesgos toma un fuerte impulso y posicionamiento a nivel

mundial, dandole el peso y la importancia que se merece en las agendas politico-

publicas, considerando a los desastres una posibilidad para el desarrollo de los

pueblos (Moreno, 2013, p. 7)

Tabla N° 3.
Nivel de fragilidad para la evaluacién de la vulnerabilidad
Bajo=1 Medio =2 Alto=3 Muy alto =4
Estructura sismo Estructura sismo Estructura de adobe, Estructura de adobe, piedra,
resistente con resistente con adecuada piedra, madera u otros madera u otros materiales de
S Estructura adecuada_tecnlca técnica constructiva de ma_tenale_s de. menor menor resistencia, sin refuerzo
S constructiva de resistencia, sin esfuerzo
S acero o concreto. estructural.
= acero o concreto. estructural.
2 HDPE (High nen
- I A"C", concreto reforzado
> _ ) ,
= Tuberias Density Acerc_) d'uctll, PVC-UF F*Fy PVC-UR concreto hume, CSN, PVC,
= Poleythylene), DIP, y Polietileno (HDPE). . - .
oy fierro galvanizado(uniones).
g PVCO.
Accesorios Unl_ones FIeX|b!es _— o Valvulas refaccionadas Valvula refaccionada con
; (Brindadas y Via Acero ductil o F*F*. S
y Valvulas Campana) con repuestos usados. respuestas usados(canibalizada).
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Electrobomba con
buen disefio de
Equipos  fabricacién y grupo
electrégeno de
emergencia.
Estructuras
Se evidencia
cumplimiento de
normas o ho se
evidencia su
incumplimiento.

Tuberias
i Accesorios
'y Vélvulas

Aplicacion de

Equipos

Tuberias

Menor a 5 afios.
Accesorios
y Valvulas

Equipos

Antigiiedad

Estructuras -
Mantenimiento

Tuberias  preventivo cumplido
al 100%. Existencia
e implementacion de
manuales de O&M.

Accesorios
y Vélvulas

Equipos

Estados de O&

Electrobomba
sumergible.

Se evidencia

cumplimiento parcial de

las normas de
edificaciones o
incumplimiento de

aspectos que no son de

gran importancia.

Entre 6 y 14 afios.

Mantenimiento

preventivo  cumplido

parcialmente.

Electrobomba centrifuga
de eje vertical y
horizontal.

Es evidente el
incumplimiento de las
normas de edificaciones
en aspectos de alta
relevancia.

Entre 15y 35 afios.

Existen manuales no
difundidos ni empleados.
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Bomba centrifuga de eje
horizontal accionada con motor
Diesel.

No se evidencia cumplimiento
de las normas.

Mayor a 35 afios.

Ausencia de manuales de
O&M, la operacion es
realizada por personal
inexperto.

Fuente. Tomado de Guia para la elaboracion de lineas base, por Web de soporte de la guia (2016, p.15).

Como se explica en la Tabla N° 3, cada construccién que se realiza en el mundo tiene un

determinado riesgo de retraso del tiempo programado, inicialmente que se puede presentar por

diversos motivos y dependiendo de la dimension de la obra. La realidad de cada pais es distinta

debido a que cada estado tiene su normativa constructiva distinta, como se ha mencionado

inicialmente depende directamente a la magnitud del proyecto a elaborar.

La principal accién de gestion de los riesgos es la reduccion del riesgo. En general,

corresponde a la ejecucion de medidas estructurales y no estructurales de

prevencion mitigacion. Es la accion de anticiparse con el fin de evitar o disminuir

el impacto economico, social y ambiental de los fendmenos peligrosos potenciales.

Implica procesos de planificacion, pero fundamentalmente de ejecucion de medidas

que modifiquen las condiciones de riesgo mediante la intervencion correctiva y
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prospectiva de los factores de vulnerabilidad existente o potencial y control de las

amenazas cuando eso es factible. (Hori et al., 2015, p. 38).

“En la practica, es imposible eliminar todos los riesgos asociados a un proyecto. A lo sumo,
estos pueden mitigarse aplicando técnicas eficientes de administracion de riesgos o pueden
transferirse en parte” (Lledd, 2015, parr. 4). En la presente investigacion no se pretende eliminar
los riesgos ya que como menciona el autor es imposible, sino mitigar de la mejor manera posible.

Dicha mejora se espera que sea significativa y positiva para la investigacion.

En la actualidad existen empresas que manejan sus labores bajo los parametros de
gerencia de proyectos, es preciso hacer los esfuerzos necesarios para lograr el éxito;
a la fecha se cuenta con metodologias que a lo largo del tiempo nos han demostrado
su garantia. En la gerencia de proyectos es primordial la aplicacion de normas y
habilidades con el uso de técnicas para alcanzar los objetivos propuestos. (Correales

y Arroyo, 2016, p. 16).

Como en cualquier otra especialidad normalmente se siguen ciertas normas, el ambito
constructivo también tiene que seguir las mismas riendas para reducir los inconvenientes que se
pueden suscitar en el transcurso de la construccidn. Segun la experiencia de ingenieros residentes
de obra con amplia experiencia en el dmbito, (Medina y German, 2016, p. 21) “El principal
problema al que nos enfrentamos diariamente y con distintas estrategias de aprendizaje y
reforzamiento, es lograr el compromiso y la toma de conciencia de nuestros trabajadores en hacer
su trabajo pensando en su seguridad y en la de su compafiero”. Esta informacion indica que la

inexperiencia de algunos trabajadores también podria afectar a la construccion. Asimismo, como
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menciona (Medina y German, 2016, p. 3), en su informe llamado Casos practicos de la
construccion. “El sector de la Construccién confronta cada vez mas la seguridad con otros dos
factores: plazo y costo. Para la administracion y supervision de los proyectos que adjudica una
empresa, estd muy presente el avance de los proyectos”. Por ende, es muy importante supervisar

que los plazos y los costos planeados no se modifiquen.

1.2. Formulacion del problema

Segun (Bernal, 2006, p. 84), en su definicion sobre planeacién del problema de investigacion.
Menciona que formular un problema de investigacion significa “presentar una descripcion general
de la situacién objeto de investigacion. Es afirmar y estructurar mas formalmente la idea de
investigacion. Es decir, escribirlo en forma clara, precisa y accesible”. Debido a la importancia de
plantear un problema para la investigacion, en este apartado se propondra un problema general y

dos problemas especificos.

1.2.1. Problema general.

- ¢Existen diferencias significativas entre las obras donde se aplica la gestion de
proyectos (CCPM y AMEF) y lo convencional respecto a los plazos de ejecucién, en
dos parques del distrito de San Juan de Lurigancho, 2019?

1.2.2. Problemas especificos.

- ¢Existen diferencias significativas entre las obras donde se aplica la gestion del
cronograma y lo convencional respecto a los plazos de ejecucion, en dos parques del
distrito de San Juan de Lurigancho, 2019?
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- ¢Existen diferencias significativas entre las obras donde se aplica la gestion de los
riesgos y lo convencional respecto a los plazos de ejecucion, en dos parques del distrito
de San Juan de Lurigancho, 2019?

1.3. Objetivos generales y especificos

Segun (Gonzéles, Garcia y Lopez, 2015, p. 2). En su modulo de Alfabetizacion informacional en
la definicion de los objetivos de investigacion. Sefiala que antes de plantear un objetivo se tiene
que tener en consideracion que “se utilizara una estructura determinada en su elaboracion en
funcién de la naturaleza de la investigacion en la que se encuadren (descriptivo, correlacional
causal). En el objetivo se sefalan las variables que intervienen en el trabajo de investigacion”. Esto
quiere decir, que los objetivos a proponer en la presente investigacion tienen que tener una estricta

relacion con el problemay el titulo de la investigacion.

1.3.1. Objetivo general.

- Establecer las diferencias entre las obras donde se aplica la gestién de proyectos
(CCPMy AMEF) y lo convencional respecto a los plazos de ejecucidn, en dos parques
del distrito de San Juan de Lurigancho, 2019.

1.3.2. Objetivos especificos.

- Establecer las diferencias entre las obras donde se aplica la gestion del cronograma y
lo convencional respecto a los plazos de ejecucidn, en dos parques del distrito de San

Juan de Lurigancho, 2019.

- Establecer las diferencias entre las obras donde se aplican la gestion de los riesgos y lo
convencional respecto a los plazos de ejecucion, en dos parques del distrito de San Juan
de Lurigancho, 2019.
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1.4. Hipotesis

Segun (Shuttleworth, 2008), en su definicion de hipdtesis de investigacion sefiala que la hipotesis
“es el resultado de un proceso de razonamiento inductivo donde las observaciones conducen a la
formacion de una teoria. Luego, los cientificos utilizan una serie de métodos deductivos para llegar
a una hipotesis que sea verificable, falsable y realista”. Esto quiere decir, que para plantear una
hipdtesis se tiene que tener claro la observacion y un problema. La hipotesis dard una posible

respuesta de acuerdo a lo observado.
1.4.1. Hipotesis general

- Las obras donde se aplica la gestion de proyectos (CCPM y AMEF) presentan
diferencias significativas con lo convencional respecto a los plazos de ejecucion, en

dos parques del distrito de San Juan de Lurigancho, 2019.

1.4.2. Hipotesis general nula

- Las obras donde se aplica la gestion de proyectos (CCPM y AMEF) no presentan
diferencias significativas con lo convencional respecto a los plazos de ejecucion, en

dos parques del distrito de San Juan de Lurigancho, 2019.

1.4.3. Hipotesis especificas

- Las obras donde se aplica la gestion del cronograma presentan diferencias
significativas con lo convencional respecto a los plazos de ejecucion, en dos parques

del distrito de San Juan de Lurigancho, 2019.

- Las obras donde se aplica la gestion de los riesgos presentan diferencias significativas

con lo convencional respecto a los plazos de ejecucion, en dos parques del distrito de
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San Juan de Lurigancho, 2019.

1.5. Importanciay alcances de la investigacion

1.5.1. Importancia.

La importancia de la presente investigacion radica que de acuerdo a este analisis que se va a
realizar. El lector tendrd un mayor conocimiento o mas informacidn sobre por qué se extienden los
plazos de ejecucion, sobre un aspecto relacionado a la gestién de proyectos. Algo que, en la
actualidad, como se ha mencionado en la realidad problematica, es cada dia méas utilizada a nivel
mundial. En esta investigacion se utilizan los métodos de la Gestidn de proyecto por cadena critica
(2007) y el método del Andlisis de los modos y efectos de fallas (2008). La importancia de esta
investigacion es reconocer de acuerdo al cronogramay a la gestion de los riesgos cuél es el posible

y la probable influencia en los plazos de ejecucion.

Tabla N° 4.
Obras con incrementos millonarios
+USS 627 295 592
Autopista Don Alberto Motta

e US$ 843155038 [P
Obra USS$ 215 859 446 |

+USS 117 187 500
Republica Acueducto Hermanas Mirabal

. USS 168 187 500 229.80%
Dominicana USS 51 000 000 ‘

+US$ 230 222 243

Republica
Dominicana USS 131 000 000

‘ USSE{ P2 175.70%

+US$ 244 997 000
. Tunel de Saneamiento de la Bahia De Panama
Panama T UssS 384500000 EWENCGA
USS$ 139503000 |

+US$ 367 862 580
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Republica Hidroeléctrica Palomino
Dominicana FObra USS$ 225 000 000

USS$ 592 862 580 163%

+USS 437 048 499
Republica Interoceanica Sur - Tramo 2
Dominicana [Obra S/. 854 750 000

. +US$ 373 488 530

Interocednica Norte

S/. 2340714 897 161%

S/.2 108 361 002 151%
S/. 838 500 000

+USS 100 650 569
ibli Interoceanica Norte
Repblica US$ 176 650569  [EEPRA
Dominicana USS 76 000 000
+USS 100 000 000

Aeropuerto de Nacala

Mozambique ‘ USS 210 000 000 90%

USS 1500 828 147
+USS 8 371 265
Intercomunicacion entre Zona Libre de Coldn vy
Panama nuevo aeropuerto internacional Enrique Jiménez USS 18 366 952 84%

USS$ 1500 828 147
Fuente. Tomado de Las obras con incrementos millonarios, por Convoca (2017, pérr. 3).

En la Tabla N° 4 se puede observar todos los incrementos que tienen las grandes empresas
constructoras. Los factores de estos incrementos son incontables y el objetivo de cada proyecto de
construccién es cumplir con los plazos planeados. Por esa razon, la importancia de la investigacion

se basa en intentar mejorar los plazos de ejecucién de los proyectos de construccion.

1.5.2. Justificacion de la investigacion.

Segun (Padilla, 2015, p. 52) “El 70% de las construcciones tienen sobrecostos porque se atrasan,
52% de las construcciones realizadas terminan generando un 189% por encima de lo presupuestado
inicialmente”. Algunas obras luego de tantas inversiones de dinero y de tiempo nunca se logran
terminar. Por ello, se tiene la necesidad de elaborar o aplicar algin método para solucionar este

gran inconveniente que presenta el plazo de ejecucién. Este proyecto de investigacion va dirigido
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directamente a los involucrados (stakeholders) los cuales pueden ser: la empresa 0 persona
encargada de elaborar la construccion de la obra, la persona o grupos de personas encargadas de

financiar el proyecto, inversionistas, contadores, obreros, etc.
1.5.2.1. Justificacion tedrica.

Debido a lo mencionado se tiene la necesidad de solucionar esta gran problematica que podria
afectar a cualquiera de las construcciones por el gran porcentaje que tiene de concurrencia. Para
ello, se utilizara la Gestion de proyecto por cadena critica, CCPM (2007), y el método AMEF
(2008). EIl proyectar un determinado tiempo para la construccion y al finalizar la construccion
haber logrado otro tiempo distinto es un gran inconveniente. En este proyecto se tiene como

objetivo solucionar esta incongruencia.
1.5.2.2. Justificacion aplicativa o préactica.

Actualmente, hay un alto porcentaje de los proyectos de construcciones que demandan mas tiempo
de lo proyectado, esto genera algunas interrogantes como: “; Cuando se va a terminar el proyecto?,
¢Cuanto se estad gastando hasta ahora?, ;Cudl sera el nuevo monto al finalizar la construccién?”
(Avendafio y Dioses, 2015, p. 14). A partir de ello, se genera la oportunidad de realizar el presente
proyecto donde se comprobara en cuanto influye la gestién de los riesgos en el problema ya
mencionado, para determinarlo se utilizara la herramienta de la cadena critica como medio de

solucién.
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1.6. Limitaciones de la investigacion

En la presente investigacion, solo se investigara y serd aplicado en dos parques. Debido a que
actualmente me encuentro trabajando en ese tipo de obras. Ademas, puedo acceder a mas
informacidn con mayor facilidad. Adicionalmente, cuento con mayor conocimiento en esos tipos
de proyectos. Por tal motivo, se escoge como tipo de construccion, los parques. Ademas, se tiene
limitacion de alcance, debido a la magnitud de la construccion a analizar; se tiene una limitacion
en tiempo, porque un proyecto de mayor escala significara que el tiempo a realizar la obra sera
mayor ademas significaria una superior dificultad de obtener informacién. Por tal motivo, se

escogera dos construcciones en donde el tiempo de ejecucion sea corto.

Las limitaciones de espacio o lugar en el presente proyecto de investigacion son debido a
gue se escogeran construcciones que se encuentren en San Juan de Lurigancho. Que es el distrito
en el que me encuentro laborando, el cual me permitird recolectar mayor informacion de ambos
proyectos de las actividades y cronogramas. Finalmente, por motivos de accesibilidad a la
informacidn de otros parques del distrito de San Juan de Lurigancho se ha utilizado una muestra

no probabilistica por conveniencia, utilizando el método del caso.

1.6.1. Delimitacion social.

Debido a esto, la municipalidad distrital podria realizar mas proyectos que beneficien al desarrollo
social de la comunidad. Ademas, la empresa constructora tendria una tranquilidad financiera por

tener un proceso eficaz y esto beneficiara a los empleados de la empresa. La investigacion pretende
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beneficiar a los ciudadanos del distrito de San Juan de Lurigancho con el cumplimiento de los

plazos de obra programado con los menores inconvenientes posibles.

1.6.2. Delimitacion espacial.

En esta investigacion se esta haciendo la comparacién con la CCPM (2007) y AMEF (2008), en

parques. Los parques a utilizar se encuentran situados en el distrito de San Juan de Lurigancho que

es un distrito de Lima Metropolitana, de departamento de Lima-Perud. A continuacion, se colocara

la Figura N° 3 que mostrara el mapa de Lima Metropolitana.

@

(e B
MAPA>LIMA

Figura N° 3. Mapa de Lima Metropolitana.
Tomada de Mapa de los distritos de Lima
Metropolitana por Mapa de Lima (2019, p.
1).
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1.7. Marco teorico

1.7.1. Antecedentes del estudio.

Seguln (Segovia, 2018), en su investigacion titulada: “Mejoramiento de la Gestion de la Ingenieria
de un Proyecto de Inversion Publica”. (Trabajo presentado como para optar el grado de Maestro

en Direccion de la Construccion en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas), Lima, Peru.

La investigacion tiene como objetivo contribuir a la mejora de la gestion de la
ingenieria de proyectos de inversion publica de manera que los expedientes técnicos
detallados se adecuen a los pardmetros y normas técnicas del Sistema Nacional de
Programacion Multianual y Gestion de Inversiones debido a que existen
deficiencias técnicas en la elaboracion de los estudios definitivos a nivel de
expediente técnico detallado de los proyectos de inversion publica. En la
investigacion se aplico la gestion de proyecto y se lleg6 a la conclusion que la
aplicacion de buenas practicas en la gestion de la ingenieria de proyectos de
inversion puablica, permite que el proyecto cumpla con todos los requisitos, plazo
contractual, evita cambios en la etapa de ejecucidén del proyecto, prestaciones
adicionales de obra, intervenciones econdémicas y/o resoluciones de contratos por
parte del cliente(entidad pablica) y sobre todo, se encuentre bajo una estructura y

una metodologia de gerencia de proyectos (p. 15).
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Tabla N°5.

Principales involucrados y procesos de la direccion de proyectos
_Pr|n0|pales Procesos de la direccion de proyectos
involucrado

Declaracion de alcance
Estructura de descomposicion del trabajo EDT
Diccionario EDT

Entidad (PRONIS) Identificacion y secuenciamiento de actividades
Costeo del proyecto
Linea base de calidad
Lecciones aprendidas

Acta de constitucion del proyecto
Plan de gestion de proyecto
Documentacion de requerimientos
Consultor proyectista Cronograma del proyecto
Matriz de asignacion de responsabilidades
Gestion de los riesgos en la planificacion de la ejecucion de obras
Informe de performance del trabajo

Informe de inspeccién de la calidad del proyecto
Consultor proyectista  Acta de aceptacion de proyecto
Informe de performance final del proyecto
Fuente. Tomado de Mejoramiento de la gestion de la ingenieria de un proyecto de inversion puablica, por
Segovia (2018).

En la investigacion de Mejoramiento de la gestion de la ingenieria en los proyectos de
inversion publica se aplica la Guia de PMBOK® (2017) y el programa de Sistema nacional de
programacion multianual y gestion diversiones mas conocido como Invierte.pe, para la presente
investigacion es conveniente enfocar en como el autor analiza la gestion del cronograma y la
gestion de los riesgos al aplicarlo en un proyecto de inversién publica. Ademas, en su Tabla N° 5
menciona quienes son los principales involucrados y procesos que realiza el autor para la
realizacion de la direccidn de proyectos. La aplicacién de la gestion de proyectos que hizo el autor
en la situacién actual del Hospital de Quillabamba gener6 una mejora debido a que se presentaron
menos incidencias en la realizacién de expedientes técnicos detallados. Finalmente, como
menciona el autor, al aplicar la gestion de proyectos se tiene una mejora en la planificacion. No
obstante, no es la Unica ni la mejor forma de gestionar los proyectos, pero es una de las mas

utilizadas en el Perq.
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Segun (Salazar, 2016), en su investigacion titulada: “Aplicacion de las buenas préacticas
de la Guia de PMBOK para la gestion de un proyecto de construccion”. (Trabajo presentado como
para optar el titulo profesional de ingeniero industrial en la Universidad Nacional Mayor de San

Marcos), Lima, Peru.

La investigacion muestra en forma general los grupos de procesos y areas de
conocimiento que estan definidos en el PMI-PMBOK vy la aplicacion de los grupos
de procesos necesarios para gestionar un proyecto de construcciéon. Asimismo,
describe algunas de las herramientas y practicas mas utilizadas en una empresa
consultora de proyectos de construccion, segin la Guia de PMBOK. El autor llega
a la conclusion de que para llevar un determinado proyecto no es necesario la
utilizaciéon de todos los procesos que se encuentran en el PMBOK, por
consiguiente, no es necesaria la implementacion de todas las areas de conocimiento.
Cada proyecto al ser Gnico va a requerir el mejor analisis y estrategia para aplicarlos

procesos necesarios (pp. 62-67).
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Procesos de
Seguimiento y Control

Procesos
de Planificacion

Figura N° 4. Interaccion de los grupos de proceso PMI. Tomado de Management Institute, Guia de
los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia de PMBOK®) — Sexta Edicion, por Project
Management Institute Inc. (2013, p. 256).

La investigacion aplica las buenas practicas de la Guia de PMBOK® (2013) con la
interaccion de los grupos de procesos como se muestra en la Figura N°4 como consecuencia de un
andlisis de diversos tipos de metodologia de gestion de proyectos considerando el tipo de empresa
y el tipo de construccion que en este caso seria “Ampliacion de la Capacidad del Horno | en
Atocongo”. No obstante, a la conclusion que llega el investigador es que no es necesario aplicar
todos los procesos del método debido a que es un método muy amplio y recomienda enfocarse en
las gestiones especificas que se necesita en la realidad de cada construccion. Asimismo, el autor
concluye que la gestion que mas mejora gener6 al proyecto fue la gestién de los riesgos debido a

que se proyectd correctamente los posibles incidentes.

Tabla N° 6.
Comparacion entre los métodos de gestion de proyecto

Enfoque  Aplicacion

P Contrat Tipo/rubro Al Eleccion de la
Item Nombre L de al proyecto Anélisis P
acion empresa S - metodologia
gestion descrito
La empresa no cuenta con personal de mano de obra no
1 Lean Privad Construccion Lean No calificada. La empresa, terceriza los servicios de No
Constructor a construccion y dirige su esfuerzo con profesionales para
la gestion y supervision del proyecto.
Abraham oo Produccién/  Mejora La empresa brinda servicios de ingenieria y
2 Goldratt a de No erenciamiento de Proyectos No
Institute Manufactura  procesos g YECLos.
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Privad Buenas . La empresa requiere capacitar al personal para la gestion

3 Prince 2 General e Si : . " " . No
a précticas con esta metodologia, la cual atn es "nueva" en el Perd.
Privad Buenas . Es una metodologia nueva que se deriva de la gufa del
4 IS0 a General préacticas Si PMBOK. No
La empresa cuenta con personal capacitado y certificado
. en esta metodologia. El reconocimiento de la
Privad Buenas

5 PMI General L Si metodologia, el apoyo de los integrantes de PMI y las Si
a practicas e . -
certificaciones, hacen que sea la mejor opcion para la
gestion de proyectos y la mejora continua.

Sistema
6 SNIP Estado Proyectos del ad_mmlstr No La empresa €s una empresa privada que brinda sus No
estado peruano  ativo del servicios a otras empresas privadas.

estado
Fuente. Tomado de Aplicacion de las buenas practicas de la guia del PMBOK para la gestion de un proyecto de construccion, por
Salazar (2016, p. 18).

La Tabla N° 6 establece una comparacién entre seis tipos de metodologia de gestion de
proyectos como: el Lean Construction, el Abraham Goldratt Institute, el Prince 2, Las I1SO, el PMI
y el SNIP. considerando los tipos de contrataciones la cual realiza cada metodologia. También, el
tipo o rubro de empresa a la que mas se adecua la metodologia. Ademas, el enfoque de la gestion
Lean logra la mejora de procesos o buenas practicas. También, considerando el andlisis que

conlleva cada uno y finalmente que metodologia se ha llegado a elegir.

Segun (lzquierdo, 2016), en su investigacion titulada: “Optimizacion de la gestion del
tiempo en la etapa de casco estructural en un edificio multifamiliar utilizando el método de Linea
de balance”. (Trabajo presentado como para optar el titulo profesional de ingeniero civil en la

Universidad de San Martin de Porres), Lima, Per(.

El presente estudio tiene como objetivo aplicar la herramienta Linea de balance de
gestion de proyectos para optimizar los tiempos de construccion del edificio
Firenze. Basado en la Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos.
Aplicando como instrumento de recoleccidn de datos, con valores dicotomicos, que

se administrard de forma directa a los involucrados. La pregunta que se intenta
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resolver es, ¢De qué manera optimizamos la gestion del tiempo en obras de
edificacion empleando el método de Linea de balance? Con respecto al plazo de
ejecucidon de la obra, se determind que esta finalizo, con 27 dias de retraso segun lo
programado. Igualmente se generd un sobre costo de S/.3261.15 del costo de la
mano de obra del casco, aplicandose la Linea de Balance. Finalmente se concluyo
que se pueden optimizar los tiempos, con respecto a los procesos de planificacion

de la gestion del tiempo, estimacion de recursos y la determinacion del cronograma

(pp. 44-73).
Tabla N° 7.
Cuadro de desarrollo del programa
Entrada Herramientas y técnicas Resultados
* Diagramas de red del proyecto. * Analisis matematico. * Programa del proyecto.
* Estimaciones de duracion de actividades. » Compresion de la duracion. * Detalle de respaldo.
* Requerimiento de recursos. * Simulacion. * Plan de gestion del programa.
* Descripcion de pool de recursos. * Heuristica de nivelacion de recursos. * Actualizaciones de los
« Calendarios. * Software de gestion de proyectos. requerimientos de los recursos.
* Restricciones. * Estructura de codificacion.

* Supuestos.
« Atributos de las actividades.

Fuente. Tomado de Optimizacidn de la gestion del tiempo en la etapa de casco estructural en un edificio multifamiliar utilizando
el método de linea de balance, por Izquierdo (2016).

La investigacion sobre la optimizacion de la gestion de tiempo en la construccion del casco
estructural es muy beneficiosa para la presente investigacion debido a que sirve como orientacion
0 guia de como aplicar la gestion de tiempo o conocida también como la gestion del cronograma.
Ademas, la Tabla N° 7 que muestra en forma general la informacion que se tiene que recolectar,
las técnicas e instrumentos a utilizar para el analisis de datos y los resultados. Esta informacion
servird como apoyo de qué informacion recolectar y como analizar estos valores. No obstante, la
presente investigacion se diferencia en el tipo de construccion a la que se esta aplicando y el

método que esta utilizando para analizar la gestion. Esta investigacion da como resultado que si se
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puede gestionar y mejorar la ampliacion de tiempos con un correcto uso de la metodologia Linea
de balance. En la presente investigacion, de igual manera se pretende mejorar el tiempo de la
construccién para reducir los plazos adicionales que frecuentemente se generan en una

construccion.

Segun (Altez, 2009), en su investigacion titulada: “Asegurando el valor en proyectos de
construccion: Un estudio de técnicas y herramientas de gestion de riesgos en la etapa de
construccion”. (Trabajo presentado como para optar el titulo profesional de ingeniero civil en la

Pontificia Universidad Cat6lica del Peru), Lima, Perd.

Esta investigacion pretende definir y establecer a la gestion de los riesgos como un
sistema estratégico de técnicas y herramientas Utiles aplicadas en un proceso
ordenado y sistematico para la Gestion de Proyectos, con el objetivo final de
asegurar los criterios de valor antes mencionados, tanto del cliente como de la
misma organizacion que la aplica. La herramienta planteada, cuyo nombre técnico
es Sistema de Registro de Riesgos, tiene nombre propio definido por el autor de
esta tesis: RiskLog. Esta herramienta de gestion de los riesgos pretende centralizar
el conocimiento y el control de los procesos en un sistema basado en la cooperacion
conjunta y participativa de los miembros del equipo de gestion de un proyecto. La
propuesta planteada producto de la investigacion consiste en que el registro de
riesgos se alimente en una base de datos para ser reutilizada a futuro si fuera

aplicable, y al mismo tiempo brinde soporte para la gestién de los riesgos en el
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analisis, seguimiento y monitoreo basado en un sistema colaborativo y actualizado

(pp. 93-97).

Ny

\
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Figura N° 5. Interaccion del riesgo, la incertidumbre y la gestién de riesgos con un proyecto. Tomado de Asegurando el valor
en proyectos de construccion: Un estudio de técnicas y herramientas de gestion de riesgos en la etapa de construccion, por
Altez (2009, p. 22).

En esta investigacion se utiliza un programa llamado RiskLog que tiene como interaccion
de sus variables lo mostrado en la Figura N° 5, el cual el autor cree conveniente como una adecuada
herramienta para la gestion de los riesgos. En la investigacion el autor aplica esta herramienta en
un proyecto de construccién para reducir el costo, la incertidumbre y los riesgos que se suscitan
en todo tipo de construcciones. El autor llega a la conclusion que, el uso de esa herramienta
beneficia al proyecto de construccion el cual se estd analizando. En la presente investigacion se
usara el método AMEF (2008). Se pretende utilizar este método para llegar a la misma conclusion,
que se pudo reducir el riesgo en la gestion de proyectos al igual que lo hizo Luis Fernando Altez

Villanueva en su investigacion.
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Segun (Ingunza, 2016), en su investigacion titulada: “Gestion de proyectos para la
reduccion de los riesgos en la planificacion de edificios multifamiliares (Caso: Edificio Velasco
Astete — San Borja — Lima)”. (Trabajo presentado como para optar el titulo profesional de ingeniero

civil en la Universidad de San Martin de Porres), Lima, Peru.

La investigacion tiene como objetivo el gestionar un proyecto para la reduccion de
los riesgos en la planificacion del Edificio Velasco Astete - San Borja, basandose
en la Guia de PMBOK®. Se tom6 como muestra al Edificio Velasco Astete, al cual
se le aplico como instrumento un cuestionario semiestructurado con respuestas
dicotémicas acerca de los procesos de la gestion de los riesgos, las cuales fueron
realizadas al gerente del proyecto. En el desarrollo del proyecto se determiné que
el 50% de los riesgos identificados son de nivel importante, el 30% de nivel
moderado y el 20% de nivel tolerable. Ademas, que el 40% se van a evitar y mitigar,
y el 20 % se van a aceptar. Se concluyd que se puede reducir los riesgos en la
planificacion del Edificio Velasco Astete, al aplicar los procesos de la planificacién
de gestion de los riesgos, la identificacion de riesgos, el analisis cualitativo y
cuantitativo de riesgos y el plan de respuesta a los riesgos, segun la Guia de
PMBOK®. Ademas, se determin6 que el 58% de los procesos si se aplico al

proyecto (pp. 78-84).
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Figura N° 6. Método Delphi en la gestion de riesgos del proyecto. Tomado de Gestion de proyectos para la reduccion de riesgos
en la planificacién de edificios multifamiliares (Caso: Edificio Velasco Astete — San Borja — Lima), por Ingunza (2016, p. 119).

En la presente investigacion citada, el autor utiliza la gestion de proyectos de la Guia de

PMBOK®y lo aplica en combinacion con el método Delphi para la recoleccion de datos que luego

serén analizados como muestra la Figura N° 6. Ingunza utiliz6 también el método Delphi para

consultar con expertos si la elaboracion de la gestion de los riesgos implementada seria

conveniente o deberia mejorar. En comparacion con esta investigacion, en nuestro proyecto se

usara el método AMEF (2008) como metodologia para reducir los imprevistos en la obra de la

construccién de un parque en el distrito de San Juan de Lurigancho.

Segun (Salgin, Arroyo y Ballard, 2016), en su articulo cientifico titulado: “Explorando la

relacion entre los métodos de disefio lean y la reduccion de residuos de construccion y demolicion:

tres estudios de caso de proyectos hospitalarios en California”. (Erciyes University, Kayseri.

Turquia; Pontificia Universidad Catolica de Chile, Santiago. Chile; University of California,

Berkeley. Estados Unidos).
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Este articulo ayuda a entender como los métodos de disefio Lean pueden disminuir
los residuos de construccion y demolicion y constituye un primer paso para
comprender los potenciales beneficios de los métodos de disefio Lean en la
reducciéon de los residuos solidos. Los casos entregaron evidencia sobre la
reduccién de los residuos de construccién y demolicién como resultado de los
métodos de disefio Lean como la reduccion de los materiales necesarios. Estos
resultados fueron consecuencia de decisiones de disefio que se tomaron para
entregar valor al cliente dentro de sus condiciones de satisfaccion, que es el enfoque
adecuado para la reduccion de desperdicios de todo tipo, porque el desperdicio tiene
relacion con el valor para el cliente; sin embargo, este argumento exige un analisis
mas riguroso y completo. Desde un punto de visto mas filosofico, se debe mejorar
la comprension de la interdependencia de distintos tipos de desperdicio (por ej.,
desperdicio econémico, social y ambiental), la relacion entre las herramientas de
disefio Leany el desperdicio ambiental, como también la interaccion entre el disefio

de productos y el disefio de procesos (pp. 191-200).

Tabla N° 8.

Estudio

de casos de cada construccion

Certificaciones

Resultados del proyecto A tiempo Dentro del presupuesto

obtenidas

Sutter Medical Center
Castro Valley

Temecula Valley Hospital ~ Si

Van Ness and Geary

Campus

Si, el proyecto se
termind 6 meses antes Si LEED Plata
(Conwell, 2012)

Si, el proyecto fue terminado con un 40%
bajo el costo de mercado, esto es, el costo
por cama de cuidado intensivo en hospital
de California

Sin certificacion

En construccion En construccion LEED Plata

Fuente. Tomado de Explorando la relacion entre los métodos de disefio Lean y la reduccion de residuos de construccién y

demolicidn: tres estudios de caso de proyecto hospitalario en California, por Salgin et al. (2016, p. 194).
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En la investigacion de la exploracion que existe en la relacion entre los métodos de disefio
Lean y la reduccién de residuos de construccion y demolicién aplicados en Turquia, Chile y
Estados Unidos, consiste en aplicar el método Lean como método de gestion de proyectos para la
reduccion de residuos como se muestra en la Tabla N° 8. Este método intenta ser aplicado en la
construccién de tres hospitales. No obstante, solamente pueden aplicarlo en dos de ellos y la tercera
estd en progreso. Ademas, se puede visualizar en el estudio que en las dos construcciones en donde
se esta aplicando la metodologia se esta reduciendo significativamente los residuos. En la presente
investigacion, se esta utilizando el método de la CCPM (2007) como metodologia para la gestion
del cronograma y el método AMEF (2008) como metodologia de la gestion de los riesgos. En esta
investigacion se puede observar el detalle de la aplicacion y del mecanismo que utilizan los autores

en sus construcciones de los hospitales.

Segun (Molina, Morelos y Marrugo, 2017), en su articulo cientifico titulado: “Disefio de
un modelo de gestion de riesgos en la comercializacidn internacional de mercancias en las Pymes:
caso de estudio Pymes en Cartagena — Colombia” (ed. Julio - diciembre, 2017. Vol. 13, nim. 2).
Con esta investigacion se pretende identificar los aspectos mas relevantes en la comercializacion
internacional de mercancias de las Pymes exportadoras en Cartagena, durante los afios 2013 al

2015.

Como resultado se obtuvo los principales riesgos que impactan de manera negativa
a las empresas, lo anterior pudo describirse a partir del estudio detallado y profundo
de diferentes tedricos expertos en el tema en el contexto internacional como: Arese,

Czinkota y Ronkainen, Milesi; Chopra y Meindl, Calzada y Le6n, Meléndez y
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Serantes. Con base en lo anterior, y mediante una encuesta aplicada a los
empresarios de las Pymes exportadoras en la ciudad de Cartagena, se construyé el
mapa de riesgo y el mapa de calor el cual permitio identificar los riesgos de mayor
ocurrencia e impacto en las diferentes fases del proceso de comercializacion
internacional, revelando los siguientes: entrada de nuevos competidores al
mercado, des favorabilidad de la tasa de cambio del mercado, demoras en las
aduanas y operaciones de importacion, interrupciones en el suministro de materias
primas, lead times altos y sobrecostos en el transporte internacional. Finalmente,
este estudio es un aporte académico importante al sector de las Pymes, puesto que
propone en su modelo de gestion lineamientos, acciones y alternativas viables para
la efectiva toma de decisiones en los propositos relacionados con el liderazgo y la

competitividad del sector de las Pymes exportadoras (pp. 12-31).

Tabla N° 9.
Riesgos a considerar en la cadena de suministros
Categorias Directrices de riesgo

Desastre natural, guerra, terrorismo.
Interrupciones Disputas laborales.
Quiebra del proveedor.

Alta utilizacion de la capacidad de la fuente de suministros.
Retrasos Inflexibilidad de la fuente de suministros.
Mala calidad o rendimiento en la fuente de suministros

Descompostura de la infraestructura de informacion.

Riesgo de los sistemas Integracion de sistemas o grado hasta el cual los sistemas estan conectados en

red.

Prondsticos imprecisos debido a largos tiempos de espera, estacionalidad,
Riesgo de pronostico variedad de productos, ciclos de vida cortos, base pequefia de clientes.

Efecto latigo o distorsién de la informacion.
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Riesgo de  propiedad Integracién vertical de la cadena de suministros.

intelectual Outsourcing y mercados globales.

Riesgo del tipo de cambio.
Riesgo de adquisicion Fraccién adquirida de una sola fuente.
Utilizacién de la capacidad de la industria.

Riesgo de cuentas por Ndmero de C“entes.
cobrar Solidez financiera de los clientes.

Tasa de obsolescencia del producto.
Costo de mantener el inventario.

Valor del producto.

Incertidumbre de la oferta y la demanda.

Riesgo de inventario

. . Costo de la capacidad.
Riesgo de capacidad o .
Flexibilidad de la capacidad.

“FACTOR COMPARATIVO DE LA GESTION DE
PROYECTOS (CCPM Y AMEF) PARA EL
MEJORAMIENTOS DE PLAZO DE EJECUCION, EN DOS
PARQUES DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE
LURIGANCHO, 2019.”

Fuente. Tomado de Disefio de un modelo de gestion de los riesgos en la comercializacion internacional de
mercancias en las Pymes: caso de estudio Pymes en Cartagena — Colombia, por Molina et al. (2017, p. 17).

En la Tabla N° 9 se observan los riesgos a considerar en la cadena de suministros obtenidos

en las investigaciones entre el periodo establecido por los autores. En comparacion a la presente

investigacion, se utilizara las consideraciones de la investigacion, pero se aplicara en lo referente

al abastecimiento de herramientas, materiales, maquinarias e insumos en la construccion con el

objetivo de mejorar el plazo de ejecucion. En la Tabla N° 10 se visualizara un extracto del

inventario de los riesgos en operaciones financieras como fase del proceso de internacionalizacion

que esta avalado por expertos en el tema de los riesgos.

Tabla N° 10.

Mapa de riesgos

Tipo de Riesgos Tipo de

Proceso Actividad riesgo identificados identificacion

Mediaciones Causas

. Exposicion  Fluctuacion Desfavorabilidad %
Operaciones

financieras

de  Variacion del mercado

almercado es tasa de de la tasa de Alzaobaja variaciontasa (fuerzas no controlables)
cambiario  cambio cambio de cambio Oferta y demanda.
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Fijacion de tasas de interés
por parte de entes

reguladores (Politicas
gubernamentales; banco de
la republica).

Fuente. Tomado de Disefio de un modelo de gestion de riesgos en la comercializacion internacional de mercancias en las

Pymes: caso de estudio Pymes en Cartagena — Colombia, Molina et al. (2017, p. 51).

Segun (Toscana y Hernandez, 2017), en su articulo cientifico titulado: ” Gestion de riesgos

y desastres socio-ambientales. ElI caso de la mina Buenavista del cobre de Cananea”.

(Universidad Nacional Autonoma de México, Instituto de Geografia-UNAM) Ciudad de México,

Meéxico.

Los procesos de riesgo y desastre tienen una dimension espacial ineludible, se

observa que dentro del SINAPROC en sus tres niveles, hay omision de los riesgos

antropicos y las tareas preventivas en torno a ellos se dejan a

las mismas empresas

que los generan, sin que haya vigilancia estricta. Si bien los municipios afectados

cuentan con unidades de proteccion civil, estas no estan en con

los riesgos quimico-tecnolégicos. No se han implementado

diciones de gestionar

medidas que logren

mejorar la prevencion, lo cual es grave dado que la caracteristica distintiva de los

riesgos es su aplazamiento al futuro. En el caso particular de la mina Buenavista

del Cobre, que es antigua y previa a la creacion de las politicas de proteccion civil

y ambiental, el Estado debe hacerla cumplir con todas las legislaciones vigentes

encaminadas a la protecciéon de la poblacion y los ecosistemas. Asimismo, los

gobiernos locales deben exigir el resarcimiento de los dafios

sus territorios (p. 5).

para su poblacion y
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La investigacion de Toscanay Hernandez se relaciona con la presente investigacion debido
a que aplican la gestion de los riesgos. No obstante, se diferencia en el tipo de construccién y la
metodologia que utiliza para gestionar el riesgo. Sin embargo, al considerar el caso de una mineria,
se estan considerando diversos factores y al ser en el ambito de construccion un rubro similar, los
posibles riesgos que se presentaran se tomara en consideracion al analizar un parque en el distrito

de San Juan de Lurigancho.

Segun (Galarza y Almuifias, 2015), en su articulo cientifico titulado: “La gestion de riesgos
de planificacion estratégica en las instituciones de educacion superior”, (Revista Cubana de

Educacion Superior) La Habana, Cuba.

Sefiala que la variedad, complejidad y naturaleza de los riesgos, que pueden afectar
el proceso de planificacion estratégica en las IES, pone de relieve la necesidad de
asumir de forma sistematica y objetiva su gestion, con el fin de determinar las
amenazas que lo hacen vulnerable y que pudieran comprometer el éxito y la
adecuada implementacion y control de la estrategia institucional disefiada. La
gestion de los riesgos aplicada al proceso de planificacion estratégica en las IES es
de gran importancia debido a que, junto a la disminucién de las vulnerabilidades y
el incremento de las resiliencias, traeran aparejado innegables beneficios reflejados
en la calidad del proceso y en sus resultados e impactos. La aplicacion del enfoque
de los riesgos posibilitaria la anticipacion en la toma de decisiones y por lo tanto la
disminucion de los retiros de financiamientos vinculados a causales como

inmovilizacion de inventarios, pagos anticipados, entre otros. La novedad de la
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propuesta se materializa en la contextualizacion del enfoque a las caracteristicas de

las universidades cubanas (pp. 45-53).

En la investigacion de Galarza y Almuifias se puede identificar que utiliza la estrategia de
IES como herramienta para el analisis de la gestion de los riesgos en las instituciones de educacién
superior a diferencia de la presente investigacion que utiliza el método AMEF (2008) para la
gestion de los riesgos en la construccion de un parque. La investigacion de los autores tiene un
analisis detallado sobre las amenazas y las vulnerabilidades que comprometen a la institucion
utilizando la identificacion, planificacion y control como menciona la Guia de PMBOK® (2017)
como se muestra en la Figura N° 7. Esta investigacion tiene como conclusién la ampliacién del
enfoque de riesgo que beneficiara a la institucidn reduciendo los riesgos de las dificultades y preve

condiciones que la institucion tenga que ejecutar.

Andlisis del contexto y determinacion de amenazas
Identificacion de riesgos y vulnerabilidades
Anadlisis y evaluacién de riesgos
Tratamiento de riesgos para desarrollar resiliencias

Monitoreo y evaluacion

Figura N° 7. Ciclo de la gestion de riesgo. Tomado de La gestion de riesgos de planificacion
estratégica en las instituciones de educacion superior, por Galarza y Almuifias (2015, p. 51).

Finalmente, en la Figura N° 7 se puede observar la secuencia del ciclo de la gestion de los
riesgos que utiliza los autores para su analisis, como actividad principal tienen el analisis del

contexto y determinacion de amenazas, luego identifican los riesgos y vulnerabilidades. Ademas,
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analiza y evalua los riesgos para hacer un tratamiento de los riesgos para desarrollar residencias,

finalmente elabora un monitoreo y una evaluacion de los riesgos inicialmente identificados.

Segun (Ulloa, 2012), en su articulo cientifico titulada: “Riesgos del trabajo en el sistema

de gestion de calidad”. (Universidad Técnica de Cotopaxi), Latacunga, Ecuador.

Sefiala que la identificacion y evaluacion de los peligros y riesgos de salud y
seguridad en el trabajo y sus impactos, facilitan la integracién al sistema de gestion
de la calidad y permiten cubrir las no conformidades relacionadas con el ambiente
de trabajo que mantiene la norma ISO 9001:2008. Una vez implantadas las medidas
correctivas, para prevenir dafios a las personas, a la propiedad y disminuir los
tiempos perdidos por los impactos de los riesgos consumados; estos riesgos se
cambiaron a muy bajos. EI método adoptado para el estudio en la empresa de
elaborados carnicos, podria usarse en cualquier tipo de organizacion, manteniendo
su particularidad y adaptando los descriptores y matrices para el tipo de institucion

(pp. 100-111).

En el articulo cientifico titulado “Riesgos de trabajo en el sistema de gestion de calidad ”
se observa una relacion entre la gestion de los riesgos y la gestion del cronograma. Cuando se
trabaja con la Guia de PMBOK® (2017) que se centra en todo lo que corresponde a la gestion de
proyectos, se puede observar que ésta gestion de proyectos se divide en 10 tipos de gestiones
distintas, siendo dos de ellas la gestion de los riesgos y la gestién del cronograma. En esta
investigacion se estd enfocando en el sistema de gestion de calidad. Ademas, se esta considerando

los riesgos que presentan los materiales cuando tiene baja calidad y cuanto tiempo perderian debido
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a la mala gestion de calidad. Entonces es una interrelacion entre la gestion de los riesgos, la gestion

de calidad y la gestion del cronograma.

Tabla N° 11.
Niveles de riesgo

“FACTOR COMPARATIVO DE LA GESTION DE

PROYECTOS (CCPM Y AMEF) PARA

MEJORAMIENTOS DE PLAZO DE EJECUCION, EN DOS
PARQUES DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE

LURIGANCHO, 2019.”

Consecuencia

Menor

Mayor

Insignificante (1) @) Moderado (3) @) Catastrdfica (5)
= Siempre (5) bajo alto extremo extremo extremo
e} a Muy probable (4) bajo moderado alto extremo extremo
5 < Probable (3) muy bajo moderado alto alto extremo
8 = Poco Probable (2) muy bajo bajo moderado moderado alto
o Raro (1) muy bajo muy bajo muy bajo bajo bajo

Fuente. Tomado de riesgos del trabajo en el sistema de gestion de calidad, por Ulloa (2012, p. 106).

El articulo cientifico utiliza niveles de los riesgos dependiendo de la probabilidad y de la

consecuencia que tenga la calidad utilizando una relacién que determina valores como extremo,

alto, bajo y moderado nivel de riesgo en la empresa. Con el fin de que la mayoria de los riesgos

lleguen a tener nivel bajo, muy bajo o moderado como se muestra en la Tabla N° 11.
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Tabla N° 12.
Valores estimados para la cuantificacion del riesgo

Salud y seguridad Calidad Medio ambiente
© (15 (5]
e o -8 Q % 2 o -c% S [ % S
x 8¢9 S8 _T 8w 3 5 g S ¢ 5 3 S S 5 @
O = & - 2908 8< 2 S 38 3£ < € 2 88 8 2 <
h S S o o 5 0 S 5 8 @ °© o < 2 5 ®» © B
T 2 £ S o358 =20 = 8 582 g8 E o = S 8@ 3 g & O
> 8= g 2TE LT e 2 e £5 <L o E T g & Z
5 2 5 S g ©° 9 S = L g
8 = a O = e - ©
>= Toda la
] >= Cont. >=
Extremo 5 Muerte 37000.00 >=24 producci >=24 >=24
] 37°000.000 Extrema 37000.000
0 on
<
<
Incapacid 37000.00 El lote < 37000.000 Cont.
Alto 4 <24al2 i <24al2 37000.000 <24al2
ad total Oa del dia a 300.000 Alta
a 300.000
300.000
Incapacid < Cont. <
) 50% lote < 3000.000 a
Moderado 3 adtiempo 3000.000 <12a6 df 30.000 <12a6 Moderad 3000.000a <12a6
ia .
real a 30.000 a 30.000
] Lesion < 30.000 25% lote < 30.000 a Cont. <30.000a
Bajo 2 <6al . <6al ) <6al
menor a 1.500 dia 1.500 Baja 1.500
) Ninguna < 25% Cont
Muy bajo 1 . < 1.500 <1 i < 1.500 <1 _ <1500 <1
lesion lote dia Muy baja

Fuente. Tomado de riesgos del trabajo en el sistema de gestion de calidad, por Ulloa (2012, p. 108).



Asimismo, en la Tabla N° 12 se puede ver los valores estimados para la cuantificacion de
los riesgos utilizado. En la primera fila se separa los rubros de salud, seguridad calidad y medio
ambiente relacionando la tabla anterior con los niveles de extremo, alto, moderado, bajo y muy
bajo considerando al primero como valor de estimado 5 y al nivel muy bajo como valor estimado
1. En donde la salud y seguridad se subdivide en dafos a las personas, dafio a la propiedad y tiempo
perdido en el proceso en horas. Donde la primera se subdivide dependiendo a la probabilidad como
muerte, incapacidad total, incapacidad temporal, lesiébn menor y ninguna lesion para el caso del
nivel muy bajo. El costo de cada afio depende del valor de estimacidn al igual que el tiempo perdido
en el proceso. En la subdivision de calidad, se divide en dafio al producto en donde va de un dafio
a toda la produccion hasta un dafio menor del 25% del lote del dia. Finalmente, en la subdivision
de medio ambiente se encuentra el dafio al ambiente que va desde dafio extremado hasta dafio muy
bajo como se puede observar en la Tabla N°12. La investigacion tiene una relacion entre los tipos

de los riesgos, el costo que significa cada riesgo y el tiempo que causaria cada dafio.

1.7.2. Bases tedricas.

1.7.2.1. Los parques.

Es el area destinada a la recreacién y distraccion de los ciudadanos. En donde generalmente se
puede encontrar vegetacion, bancas, areas de transito, plantas, iluminacion, etc., dependera del
objetivo del parque. “Un parque urbano es un componente del espacio publico que agrupa aquellos
elementos del mismo, destinados a la recreacion publica”. (Garcia y Camargo, 2013). Ellos

también consideran que un parque tiene que tener los siguientes criterios:
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(1) El disefio y tratamientos deben propender por la creacion de condiciones
propicias para el uso publico, especialmente en lo relacionado con la accesibilidad,
circulacion, seguridad, higiene, ambientacién y oferta de recursos y servicios para
la recreacion; (2) El tratamiento ambiental y paisajistico debe procurar el maximo
aprovechamiento de los elementos y valores del medio biofisico, incorporando su
preservacion y restauracion al manejo de los parques; (3) El tratamiento paisajistico
de los parques debe contribuir a la definicion del caracter de la ciudad y de sus
distintos sectores, contribuyendo a la construccion de identidad social, al igual que
debe instrumentar y facilitar la identificacion de los distintos sectores, la
interpretacion de la estructura urbana y la conexion simbolica de los espacios, vias
y centralidades que conforman la ciudad; (4) El tratamiento paisajistico Y,
especificamente, la arborizacion urbana, deben mantener la diversidad a gran
escala, evitando la homogeneidad del ambiente urbano, y, al mismo tiempo,
procurar la uniformidad a menor escala, evitando la sobrecarga, heterogeneidad e
irregularidad en los elementos puntuales; (5) En la planificacion, disefio y manejo
de los parques urbanos se debe obtener el maximo efecto posible de conexidn entre
éstos y las areas protegidas consolidando espacial y funcionalmente la estructura
ecoldgica principal; (6) Los parques urbanos deben ser manejados de modo que se
fomente su insercién en la cultura local, municipal y por medio de ellas, de los
elementos naturales, en pro del conocimiento, valoracién y apropiacion de éstos

por todos los habitantes, como base para la construccion de una cultura ambiental

(p. 43).
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Como menciona Garcia y Camargo, los parques tienen que tener una correcta distribucién

para el uso publico y la comodidad de los usuarios. De igual manera, tiene que existir una adecuada

relacion con su entorno, que en nuestro caso es el distrito de San Juan de Lurigancho con sus areas

verdes. Considerando a la vez, mejorar los aspectos ecoldgicos de la ciudad y tratando de

influenciar los aspectos culturales, deportivos y recreativos a los usuarios o visitantes de los

parques. No obstante, el autor enfatiza mucho en lo referente a las areas verdes y deja de lado la

seguridad en los parques. Debido a que en el Per( Gltimamente esta ocurriendo diversos incidentes

al regar las areas verdes, por consecuencia se forman pozos pequefios de agua y los nifios al

transitar por dichos lugares se accidentan. Por ese motivo, en la presente investigacion también se

considera como aspecto importante la seguridad del disefio del parque hacia los usuarios.

l—{ INTERVENCION HOMBRE }—l

— | MEDIO AMBIENTE NATURAL

AGUA
AIRE
SUELDO

CONDICIONES
TOPOGRAFICAS

ESPACIOS LIBRES

MEDIO AMBIENTE CREADO  [%7]

AREAS RESIDENCIALES
AREAS INDUSTRIALES
AREAS COMERCIALES Y SERVICIOS

AREAS DE RECREACION Y RESERVA

AREAS DE SERVICIOS DE
INFRAESTRUCTURA

SISTEMA DE TRANSPORTES

> | AMBIENTE URBANO | <

Figura N° 8. Intervencion del hombre con el medio ambiente. Tomado de Disefio y propuesta constructiva de parque

urbano y recreativo ENTRE CEIBAS, por Garcia (2008, p. 22).

Como se puede observar en la Figura N° 8, la intervencidn del hombre esta dividido en dos

medios ambientales como el natural y el creado. En el natural se observa que considera el agua,
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aire, suelo, condiciones topogréaficas y espacios libres, No existe el esfuerzo humano para
obtenerlo. Por otro lado, se tiene a lo creado que considera a las areas residenciales, industriales,
comerciales y servicios, recreacion y reserva, servicios de infraestructura y sistema de trasportes.
Es por ello que para realizar una obra no solo se debe tener todo lo natural sino también lo creado

por el hombre.

Para (Garcia, 2008, p. 31), “Constituyen las areas verdes dentro de la ciudad, tienen por
finalidad proporcionar el espacio fisico para la distraccién, esparcimiento y recreacion de los
habitantes de la ciudad”. Esas son las caracteristicas basicas que Se puede encontrar en un parque.
También, se pueden encontrar plazas, areas deportivas, areas culturales, piscinas, etc. Estos

parques se pueden subdividir segin Garcia Villatoro en las siguientes tipologias:

Tipologia de
parques
I
I I | 1
Parques de Parque de Parque Parque
barrio sector o0 zona metropolitano especializado

Parque de
manzana

— Parque vecinal

Figura N° 9. Tipologia de parques. Autoria propia.
Teniendo en cuenta la tipologia de los parques como menciona Garcia Villatoro en la
Figura N° 9, se divide en cuatro parques que es parque de barrio, parque de sector 0 zona, parque
metropolitano y parque especializado. En la investigacion se enfatiza en el parque de barrio debido

a que se subdivide en parque de manzana y parque vecinal. Parque de barrio (tipologia 1).
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El parque de barrio se subdivide en parque de manzana y parque vecinal.

Parque de manzana: El parque de manzana se caracteriza porque es para el uso de personas
de 0 a 5 afios prioritariamente, para este tipo de parques se tiene que tener mucha precaucion
debido a que los nifios pueden lastimarse. Todo debe estar correctamente sefializado. Este tipo de

parque se visualiza en la Figura N° 10.

Figura N° 10. Parque de barrio - Parque de manzana. Tomado de Manzana 66, la
nueva plaza de Balvanera que disefio un artista, por El Cronista (2018).

Parque vecinal: Para considerarse parque vecinal tiene que tener los puntos minimos
explicadas anteriormente. Ademas, tiene como caracteristica que el area del parque esta entre los

1000 a 10000 m2. Este tipo de parque se visualiza en la Figura N° 11.
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Figura N° 11. Parque de barrio - Parque vecinal. Tomado de Parques vecinales urbanizacion Fontanagrande
reservado, por Coroflot (2009).

e Parque de sector o zona (Tipologia 2).

El parque de sector o0 zona se caracteriza porque es para el uso recreativo. En este tipo de
parques se tiene un area aproximada de 1 a 10 hectareas y el uso de este parque es muy frecuente.
Debe ubicarse en zonas altamente transitadas y debe contar como minimo con estacionamiento,
servicios sanitarios y teléfonos publicos, aparte de los requisitos minimos que se ha mencionado

anteriormente. Este tipo de parque se visualiza en la Figura N° 12.

Urbano Acosta, Andrew Williams Pag. 59



“FACTOR COMPARATIVO DE LA GESTION DE
PROYECTOS (CCPM Y AMEF) PARA EL
MEJORAMIENTOS DE PLAZO DE EJECUCION, EN DOS
PARQUES DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE
LURIGANCHO, 2019.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Figura N° 12. Parque de sector o zona. Tomado de Parque El Lago (Parque de los novios), por el
Instituto distrital de recreacion y deporte (2017).

e Parque metropolitano (Tipologia 4).

El tipo de parque metropolitano se caracteriza porque es para el uso de esparcimiento para
personas de todas las edades y de todos los lugares. En este tipo de parques se tiene un area
aproximada de 10 a 100 hectareas y el uso de estos parques es altamente concurrido. En el parque
metropolitano se tienen los servicios de parqueo y adicional a eso un control de ingreso y egresos,
edificios multiusos, espacios para exposiciones, senderos para paseos peatonales y en bicicleta.

Este tipo de parque se visualiza en la Figura N° 13.

Urbano Acosta, Andrew Williams Pag. 60



“FACTOR COMPARATIVO DE LA GESTION DE
PROYECTOS (CCPM Y AMEF) PARA EL
MEJORAMIENTOS DE PLAZO DE EJECUCION, EN DOS
PARQUES DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE
LURIGANCHO, 2019.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

\ : > Kiiad / é‘_ - P
Figura N° 13. Parque metropolitano. Tomado de FP Arquitectura disefiara nuevo centro recreativo
del Parque Metropolitano El Tunal en Bogota, por ArchDaily (2017).

e Parque especializado (Tipologia 5).

Segun (Garcia, 2008, p. 31) “Estan considerados como parques educativo-culturales. Entre
ellos se encuentran los zooldgicos, los parques industriales y los jardines botanicos™ Este tipo de

parques tienen extensiones muy grandes. Este tipo de parque se visualiza en la Figura N° 14.

Figura N° 14. Parque especializado. Tomado de Gettorf Zoo Rimbo City Kneippbyn, por
Pngwing. (2018).
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Esta informacion aspira a ser un instrumento de un futuro analisis para el mejoramiento de
cada uno de los tipos de parques anteriormente mencionado, pero esta vez pudiendo observar a
detalle cada uno de ellos, por ejemplo: el parque de barrio y parque de manzana; que como se
muestra en la figura es generalmente para los nifios, debe tener necesariamente sefializacién y
siempre al cuidado de ellos para prevenir cualquier accidente. También, se tiene parque vecinal
que es de dimension mediana y es para todo tipo de personas, no obstante, es necesario contar con
todo lo dicho anteriormente en parques de manzana. Por consiguiente; parque de sector 0 zona es
un pargue que se encontrara ubicado en zonas altamente frecuentadas, debe contar como minimo
con estacionamiento, servicios sanitarios entre otros. Ademas, el parque metropolitano que es muy
conocido por su cantidad de personas de todas las edades y de todos los lugares, cuenta con
edificios multiusos, espacios para exposiciones, senderos para paseos peatonales y en bicicleta.
Finalmente, el parque especializado es el que tiene mayores areas, se encuentran zooldgicos,

parques industriales y los jardines botanicos conocidos en si como parques educativos.

Por otro lado, la tipologia mostrada anteriormente no es la Gnica utilizada. Existen muchas

tipologias de parques como son las siguientes:

Tabla N° 13.
Tipologia Montreal

Tipologia Montreal Caracteristicas Meta social

Metropolitanos Areas recreativas diversas, A nivel regional y metropolitano.
estacionamiento, otros servicios. De 40 o Poblacion en general.
mas hectéreas.

Urbanos Areas deportivas, juegos infantiles, Sectores de 100 mil a 150 mil habitantes.
recreacion pasiva relajacion y reposo 20- Poblacidn en general.
39 ha.

De distrito
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Areas deportivas y de recreacion pasivas 4- Zona de 15 mil a 40 mil habitantes.
19. Dirigido a adolescentes y adultos.

De vecindad . ) . . . Barrios de mil a cinco mil habitantes.
Areas deportivas, juegos infantiles, pirigido especialmente a nifios.
recreacion pasiva 04-39.

Mini parques ) ) ] . . Dirigido a zonas residenciales de mil
Areas de juegos infantiles, juegos de pabjtantes. Dirigido a nifios pequefios.
adultos, recreacion pasiva menos de 0.4 ha.

Fuente. Tomado de Planificacion de sistemas de areas verdes y parques publicos, por Green areas and public park planning,
(2014, p. 19).

La tipologia Montreal mostrada en la Tabla N° 13 es la mas utilizada en Canada y Estados
Unidos para proyectos de construccion de parques. Esta tipologia se subdivide en parques
metropolitanos, parques urbanos, parques de distrito, parques de vecindad y mini parques. Se
caracterizan principalmente por el area que cubre cada tipo de parque y por los servicios que se
encuentran en dicha area. Finalmente, con el area de meta social, se hace referencia a las personas
que utilizaran el parque. Dependiendo de esos dos tipos de clasificaciones se establece el tipo de

parques. (Green areas and public park planning, 2014, p. 19)

Tabla N° 14.

Tipologia México

Tipologia

.- Caracteristicas Meta social
México
Juegos Areas de juegos infantiles y descanso. Dirigido a nifios. En casa localidades a partir de
infantiles De 1,250 a 5,500 m2. 2.500 habitantes.
Jardin vecinal  Areas de juegos infantiles y de Dirigido a la poblacion en general. En
descanso. De 2,500 a 10,000 m2. localidades mayores de 5.000 habitantes.
Parque de Areas de juegos infantiles y de Dirigido a la poblacion en general. En
Barrio descanso. De 11,000 a 44,000 m2. localidades mayores de 5.000 habitantes.
Parque urbano Actividades recreativas diversas, Poblacién en general. En localidades mayores
estacionamiento, otros servicios. De 9.1 de 10.000 habitantes.
a 728 ha.

Urbano Acosta, Andrew Williams Pag. 63



A .
“FACTOR COMPARATIVO DE LA GESTION DE

e PROYECTOS (CCPM Y AMEF) PARA EL

MEJORAMIENTOS DE PLAZO DE EJECUCION, EN DOS

UNIVERSIDAD PARQUES DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE
PRIVADA DEL NORTE LURIGANCHO, 2010

Fuente. Tomado de Planificacién de sistemas de areas verdes y parques publicos, por Green areas and public
park planning. (2014, p. 19).

Latipologia México mostrada en la Tabla N° 14 es la mas utilizada en centro américa como
México, Costa Rica, Puerto Rico, Panama, etc. Esta tipologia se subdivide en parques de juegos
infantiles, parques de jardin vecinal, parques de barrios y parques urbanos. Se caracterizan
principalmente por el area que cubre cada tipo de parque y por los servicios que se encuentran
dicha area al igual que la tipologia Montreal. Finalmente, con el area de meta social, se hace

referencia a los habitantes que utilizaran el parque.

Como se puede observar, se ha analizado tres tipologias las cuales son: La tipologia de
Colombia, la tipologia Montreal y la tipologia de México. La tipologia que se esta considerando
para esta investigacion es la tipologia de Colombia debido a que las caracteristicas de los parques
y de los términos utilizados para dicha tipologia son los mas semejantes al entorno del distrito de

San Juan de Lurigancho en comparacion con la de México y Montreal.

1.7.21.1 Disefio del area verde.

El disefio del area verde es importante cuando se hace referencia a espacios urbanos abiertos. A
continuacion, se presentara alguno de los criterios generales necesarios para un adecuado disefio

de areas verdes segun (Garcia, 2008, p. 34).

Para el disefio de areas verdes:

Funcion urbana: En los parques es recomendable que haya vegetacion debido a que éste va a

generar mayor oxigenacion y la reduccion del dioxido de carbono que es contaminante para el ser
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humano. La vegetacion debe formarse relacionando las siguientes actividades segun (Garcia,

2008).

Espacios de interrelacion social: la vegetacion se encuentra en parques, plazas y
calles, espacios destinados al encuentro social, el esparcimiento y desplazamiento
hacia los diferentes centros de actividad urbana, centros de educacion, cultura,

recreacion, deporte y produccion.

En la vivienda: es parte de la planificacion de areas urbanas destinadas a la

vivienda, puede aplicarse en forma aislada, en jardines y arboledas.

En infraestructura: La flexibilidad del uso y aplicacion de la vegetacion en
estos ambientes es grande y esta en manos del disefiador aplicar en forma creativa

los criterios generales de disefio de espacios urbanos abiertos (p. 34).

Como menciona Garcia Villatoro sobre las areas verdes se tiene en cuenta la abundante
vegetacion para una buena oxigenacidn y no solo en areas abiertas sino también en viviendas en
forma de jardines, ya que con ello no seria necesario ir hacia un parque para tener esos privilegios
sino optar por uno en casa. Asimismo, tiene que ser bien disefiado en infraestructuras con
abundante vegetacion debido a que son ambientes grandes por ello se podrd obtener mejor

oxigenacion para todos aquellos usuarios que lo visiten.

Sistema de areas verdes: El sistema de areas verdes pretende generar un clima que proporcione a

los visitantes un confort ambiental. Este sistema pretende reducir el diéxido de carbono que se
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emiten diariamente, generan una contaminacion ambiental y ofrece una purificacion de aire debido

a la vegetacion.

Tipos de vegetacion: Segun sus caracteristicas morfoldgicas:

e Cubre-pisos y pastos:

Los cubre-pisos y pastos se utilizan mayormente en parques de grandes areas, debido a que
son pastos que cubren grandes areas. Este tipo de cubre-pisos no necesitan mucho mantenimiento
debido a que pueden conservar la humedad e incluso filtra la humedad al nivel freatico. Como

ejemplo de los cubre piso se encuentra la hiedra y la grama.

Figura N° 15. Pasto grama. Tomado de Grama, por Cebrian
(2020).

En el proyecto Ay B de la presente investigacion se esta utilizando el pasto grama (Figura

N° 15).
e Arbustos:

Los arbustos son plantas de pequefia altura que se utilizan frecuentemente para separar

areas como se muestra en la Figura N° 16. Estos tipos de planta necesitan ser regados y son muy
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usados en todos los tipos de parques. Los arbustos mas conocidos son el laurel hindu, el jazmin,

rosa laurel y buganvilia.

Figura N° 16. Arbustos. Tomado de Arbusto para vallado, por Monrovia
(2018).

e Arboles:

Los arboles son las plantas mas demandadas en los parques debido a su estética. Estas
plantas pueden medir entre 8 a 15 metros en su edad adulta, como se observa en la Figura N° 17.
Estas plantas debido a sus grandes raices previenen la erosion y proporciona un ecosistema
protegido, esto beneficia mucho a los habitantes colindantes. Entre los arboles mas conocidos estan

el pino, conacaste y eucalipto.
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Fiura N° 17. Arboles. Tomado de El enigma de los arboles 'ignifugos': (;r qué resisten a las
Ilamas que consumen a todos los deméas?, por Seisdedos (2017).

e Floresy plantas de jardin:

Las flores y plantas de jardin son las plantas que mas variaciones tiene y se encuentran en
la mayoria de los parques. Este tipo de planta puede variar en su color, textura y tamafio como se

muestra en la Figura N° 18.

"

Figura N° 18. Flores y plantas de jardin. Tomado de Los jardines mas bellos del mundo, por Pefia (2014).
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Es importante destacar el pasto gama debido a que son muy utiles ya que se podra obtener
una mejor area verde de recreacion para nifios y adultos. Ademas, no es necesario el mantenimiento
a diario gracias a que filtra la humedad al nivel freatico. En cuanto a los arbustos, son pequefios
ya que con ello ayudara a separar areas en comparacion de los cubre pisos. Ademas, es necesario
realizar un mantenimiento frecuentemente y son muy utilizados en la mayoria de los parques. De
esta manera, los arboles son muy grandes y tienen una alta demanda en los parques. Finalmente,
las flores y plantas utilizado para darle un mejor disefio a los parques debido a la gran variedad de
colores, tamafios y texturas que puede brindar. Estos tipos de vegetacion son muy utilizados en la

gran variedad de parques como se ha mencionado anteriormente.
e Sistema de riego

Uno de los aspectos importantes no tan utilizados al realizarse la construccion de parques,
es el sistema de riego que tendra el area verde. En este proyecto de construccién solo se habilitara
puntos de abastecimiento de agua, no obstante, es muy importante el implementar una estrategia
para el riego de forma que no se generen lagunas de agua por un riego inadecuado. Segun las
Novedades Agricolas en su publicacién de Riego de areas verdes menciona que se puede regar de

tres tipos como se mostrara en la Figura N° 19.
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Sistema de riego

Riego por superficie o

riego por aspersion Riego por goteo Riego enterrado

Figura N° 19. Tipos de riegos. Autoria propia.

Cada uno de estos tipos mencionados en la figura anterior, cumple con la normativa
europea UNE-EN 13031-1, segln los requisitos de la normativa 1SO 9001 y 1SO 14001 con las

que esta certificada desde el afio 2000. A continuacién, se detalla cada tipo de riego.

» Riego por superficie o riego por aspersion

Segun (Novedades Agricolas S.A., 2018, parr. 6), menciona que se puede regar de manera
manual con una manguera en donde una persona puede estar esparciendo agua de manera regular.
Para un mejor riego, a la manguera se le puede colocar una pistola de riego o un rociador especial.
Este tipo de riego tiene un bajo costo en materiales, pero un alto costo en lo referido a mano de
obra. Ademas, debido a que una persona realiza este riego, ella puede adaptarse a cualquier tipo

de terreno.

> Riego por goteo

Segun (Novedades Agricolas S.A., 2018, parr. 12), menciona que se tiene que instalar una
red de tuberias distribuida de manera que el alcance del agua que transitara por dicha tuberia pueda
alcanzar la mayor area del area verde. Hay dos tipos para el riego de goteo, la estrategia Gota a

gotay la estrategia micro difusion. Este tipo de riego es beneficioso debido a que se tiene un ahorro

Urbano Acosta, Andrew Williams Pag. 70



A .
“FACTOR COMPARATIVO DE LA GESTION DE

e PROYECTOS (CCPM Y AMEF) PARA EL

MEJORAMIENTOS DE PLAZO DE EJECUCION, EN DOS

UNIVERSIDAD PARQUES DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE
PRIVADA DEL NORTE LURIGANCHO, 2010

en el consumo de agua, tiene un facil mantenimiento y estéticamente tiene una bonita vista y es

imperceptible.
> Riego enterrado

Segun (Novedades Agricolas S.A., 2018, parr. 20), menciona que este tipo de riego se
utiliza para areas verdes de extensa amplitud. Este tipo de riego necesita una instalacion de tuberia
subterranea distribuida de manera estratégicamente que por ciertos nudos salgan al exterior y se
coloque un aspersor para rociar a cierta parte del area verde. Ademas de ello, en la tuberia
subterranea se hara ligeros orificios de manera que mantenga hidratada la parte inferior del area
verde. Este tipo de riego es mas completo, pero mas costoso y tiene una gran durabilidad a

diferencia de los otros tipos de riesgo.
1.7.2.1.2  Vias peatonales.

Sirven para el desplazamiento de los usuarios dentro de los espacios urbanos abiertos.
» Criterios basicos de disefio de vias

Para (Garcia, 2008), en su “Disefio y propuesta constructiva de parque urbano y recreativo

Entre Ceibas” indica que los criterios basicos de disefo de vias son:

Las vias peatonales, deben concebirse como una red continua y dirigida hacia un
objetivo. Ademas, a la circulacién peatonal se le debe conceder prioridad frente a
las demandas del trafico rodado. También, los cruces con calles de trafico rodado

requieren de maxima seguridad para el peatdn y no debe tener desvios excesivos.
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Finalmente, ir a pie, no solo supone salvar una distancia, es una experiencia
fisiolégica y una forma de circulacion con posibilidades de comunicacion y

convivencia social (p. 40).

» Aspectos funcionales de las vias peatonales.

Las vias peatonales son muy importantes en las vias publicas. Cuando se hace referencia a
un parque, las vias peatonales juntan o amplian las cantidades de vias. Se tiene que tener como
objetivo que el recorrido tiene que ser lo mas corto, accesible y correctamente sefializado. Para

(Garcia, 2008) tienen los siguientes aspectos:

Cuando el flujo de personas es muy alto éstos se convierten en vias principales.
Ademas, cuando las vias cumplen la funcién de paseo, dan al peaton la oportunidad
de contemplar el paisaje, descanso y admiracion de la naturaleza. Finalmente, las
vias peatonales deben tener desviaciones por lugares interesantes para ser visitados

cuando el tiempo del usuario asi lo permita (p. 40).

» Tipologia de las vias peatonales

La dindmica peatonal es como es el transitar de las personas en el parque, son las
interacciones entre los habitantes y su entorno. El Plan de movilidad y espacio publico de Cusco,
por Gobierno Municipal de Cusco (2018, p. 44). Plantea la siguiente tipologia de las vias

peatonales.
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I I I l
Flujos desde el Flujos del interior al . A -
exterior exterior Flujos en el interior Flujos de paso

Figura N° 20. Tipologia de las vias peatonales. Autoria propia.

e Flujos desde el exterior

Cuando se hace referencia a la tipologia de flujos desde el exterior, es la interrelacién de
la gente que va a ingresar al parque. Este ingreso puede darse por simple via, por rejas y por un
acceso especial. Dependiendo del tipo de parque va a depender la forma de acceso de las personas

al espacio mencionado.

e Flujos del interior al exterior

Cuando se hace referencia a la tipologia de flujos del interior al exterior, se refiere a como
los ciudadanos van a salir del recinto, estas salidas son muchas méas sencillas que los ingresos.
Debido a que, generalmente todos los controles y limitaciones se ponen al ingresar. Al salir lo que
podria retrasar la salida seria, devolver las cosas que se restringieron al inicio o revisar que no se

estén sacando objetos del recinto.
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Figura N° 21. Vias peatonales. Tomado de Disefio de Parque Urbano en Reynosa, por Ciani (2018).

e Flujos en el interior

Cuando se hace referencia a la tipologia de flujos en el interior se refiere al recorrido o
flujo que van a tener los visitantes en el interior del parque como se muestra en la Figura N° 21.
Como se ha mencionado anteriormente, este recorrido tiene que ser lo mas corto posible y con vias

adecuadas para todo tipo de personas.
e Flujos de paso

Cuando se hace referencia a la tipologia de flujos de paso, las personas o peatones que
tienen la necesidad de pasar por el establecimiento como cadena para sus actividades. Esto ocurre

debido a que usualmente los parques se ubican en zonas altamente concurridas.
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» Seguridad y confort en las vias peatonales

Las vias utilizadas por los peatones deben ofrecer seguridad y confort. Debido a eso,

(Garcia, 2008, p. 41) lo clasifica de la siguiente manera.

Pendientes pronunciadas: Las escaleras son espacios arquitectonicos utilizados para

salvar las pendientes, sin embargo, en los espacios urbanos abiertos es preferible
utilizar rampas. Las pendientes permisibles son de 0 a 6 u 8% y de 10% en casos
extraordinarios. ElI ancho de las escaleras y rampas es de 1.50 a 2.50 metros

aproximadamente. Se debe tomar en cuenta la peculiaridad de cada caso.

Ruidos: Cuando el ruido es intenso e intolerable se utilizan barreras

naturales en las vias peatonales.

Recorridos largos: Cuando las vias peatonales tienen un recorrido muy

largo, se hace necesario la construccién de remansos, recesos y darle un buen

entretenimiento de paseo y hacer mas agradable el recorrido.

Remanso 0 receso: Es un espacio elaborado como una invitacion para un

descanso en mitad del recorrido limitado por plantas y provisto de sombras y una

vista agradable.

Vias protegidas: Los rayos del sol en un clima calido son desfavorables para

el desplazamiento peatonal, con el uso de arboles de follaje extendido, se forman

corredores con techo, teniendo las cualidades de ser fresco y agradable.
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Pasillos: Se define una via peatonal a través de arboles y arbustos, dando un
encausamiento y direccidn que forman a su vez pasillos sombreados y agradables.

Debe ser lo méas corto y directo entre dos puntos.

Paseos: Una via peatonal con el tratamiento adecuado se convierte en un

atractivo e interesante paseo.

Vias en parques: Estan definidos en sus dimensiones y tratamiento, tienen

un punto especifico de partida y un punto especifico de llegada. Estan equipados

con mobiliario urbano para mayor comodidad de los usuarios.

Desde el punto de vista de Garcia Villatoro sobre las vias peatonales se tiene en cuenta la
simbologia que lo divide en flujos desde el exterior refiriéndose al ingreso de los usuarios hacia el
parque. El flujo del interior al exterior se refiere a disefiar con mayor facilidad la salida del usuario
para no retrasar las actividades de cada una de ellas. También, se conocera las vias peatonales
como el flujo en el interior refiriéndose asi al recorrido que tendran los visitantes dentro de ella.
También, considera el flujo de paso para los peatones que tienen la necesidad de recorrer el parque
hacia sus actividades diarias. Asimismo, menciona la seguridad y confort en las vias peatonales
clasificandola de la siguiente manera, pendientes pronunciadas, para ello se utilizara las escaleras
y las rampas para reducir las pendientes, en cuanto a los ruidos para combatirlos se va a utilizar
barreras naturales, de este modo se cuenta con los recorridos largos, para ello se podra disefiar de
una mejor manera para brindarles un mejor recorrido. También, se tiene descanso que esta

construido con el objetivo de estar a gusto en el parque. Finalmente, en cuanto a las vias peatonales
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se tiene un favorable desplazamiento peatonal debido a que va haber grandes arboles para combatir

los rayos del sol.

1.7.2.1.3 El mobiliario urbano.

El mobiliario urbano se refiere a todos los objetos que se encuentra en un parque y que representa
parte de su disefio. Los mobiliarios urbanos en parques varian de acuerdo al distrito o al pais.
Debido a que, usualmente los mobiliarios utilizados en el distrito o en el pais son muy similares
entre si. Segun (Garcia, 2008, p. 43), para que el mobiliario sea utilizado de la mejor forma se

deben observar los principios siguientes:

» Lugares para sentarse

e Funcidn: Estos espacios urbanos abiertos tienen como funcion el descanso de los visitantes
para diversas actividades. Usualmente en los parques se pueden encontrar bancas y sillas que
se ubican estratégicamente en lugares en donde hay buena vista. Estos lugares para sentarse se
pueden encontrar en las vias peatonales, en las plazas, areas de descanso o en el area verde.

e Ubicacion: Se pueden dividir en:

Posibilidades para ver: Es muy importante la vista al elegir la ubicacion de los asientos,
los espacios de descanso se ubican frecuentemente en areas en donde no se encuentran obstaculos

para tener una comunicacion placentera, como se muestra en la Figura N° 22.

Posibilidad para escuchar y hablar: Debido a que diversos de estos asientos se utilizan
para las conversaciones de los usuarios, se trata de ubicar los asientos en zonas en donde haya

buena acustica y menos ruidos exteriores.
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Posibilidad para disfrutar del paisaje: Como se ha mencionado anteriormente, es muy
importante la vista. Por esa razon al elegir los asientos, el visitante observa de manera adecuada la

mayor cantidad de area del parque.

: s -8 s w.
Figura N° 22. Banca de parque tipo Trafalgar Square. Tomado de Banco
Trafalgar Square, por Mena (2017).

e Materiales: Los materiales mas utilizados para hacer las bancas y sillas son de concreto, madera
y fierro. Estos materiales se caracterizan por su distinta durabilidad y resistencia el uso.

e Estética visual: La estética visual se refiere al acabado de las bancas y sillas. Va a depender
mucho del disefio del arquitecto y su correlacion con el parque.

» Depositos de basura

e Funcion: Los basureros o depoésitos de basura son importantes en los parques. Su principal
funcién es de mantener limpio los espacios publicos, las personas que van a transitar por el
parque van a tener la necesidad de votar algin desperdicio de cualquier indole. Estos
desperdicios deben ser arrojados en los basureros. Este basurero tiene que tener medidas

adecuadas para que pueda ingresar un tamafio adecuado para las necesidades.
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e Ubicacion: Para la ubicacion de los depositos de basura, (Garcia, 2008) menciona que se

tomara en cuenta lo siguiente:

Que esté al alcance del usuario, de preferencia agrupado con otros elementos del
mobiliario, en plazas o lugares de circulacion, en calles y vias, en lugares de
concentracion de personas, en lugares para descanso, en los accesos a los espacios

urbanos publicos y junto a kioscos y bancas (p. 43)

Ut WY\
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Figura Ne 23.. Tachos de basura para parques. Tomado de
Tachos de basura para parques, en el Distrito de San
Miguel (2018, p. 6).

e Materiales: Entre los materiales mas utilizados para los depdsitos de basura estan los plasticos,
la fibra de vidrio y las ldminas de metal, como se muestra en la Figura N° 23. Es conveniente
usar los de plastico debido a que tienen poco peso y es mas facil la fijacion o la ubicacion, dan

mejores resultados como depositos de basura.
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Estética visual: La estética visual se refiere al acabado de los depositos de basura. Va a
depender mucho del disefio del arquitecto y su correlacion con el parque.

[luminacion

Funcidén: Cuando se refiere a iluminacion, hay dos tipos de iluminaciones. lluminacion natural,
es aquella proveniente del sol y la iluminacion artificial, se proporciona por alumbrado
eléctrico. Para que en el parque se tenga un correcto alumbrado de luz solar, el arquitecto debe
considerar el movimiento del sol respecto al parque y ubicar correctamente los arboles para
que no tapen la luz solar. En lo que respecta alumbrado eléctrico, se debe ubicar correctamente
las luminarias para tener menos luminarias y una mayor area del parque iluminada. Si se
planifica todo correctamente, el parque podrd contar con luz las 24 horas del dia de ser
necesario.

Ubicacion: Como se ha mencionado anteriormente, el objetivo de una buena iluminacion
artificial es utilizar la menor cantidad de luminarias y conseguir una mayor iluminacion en el
parque. Para ello se tiene que planificar correctamente la distribucion de las luminarias, como
se visualiza en la Figura N° 24.

Materiales: Los materiales més utilizados con respecto al alumbrado publico en partes utilizan
paneles LED debido a la alta duracion y al bajo consumo. Los elementos que soportan este
alumbrado habitualmente son de metal, o concreto entre los mas usados.

Estética visual: (Garcia, 2008), menciona que:

Cuando estd bien concebido el disefio del sistema de iluminacion, causa una
agradable experiencia visual. La Unica desventaja puede presentarse durante las

horas de luz solar cuando la funcion de las luminarias queda suspendida. Sin
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embargo, la presencia de los postes es tolerable se tiene un estudio cuidadoso. Las
proporciones, la forma, los materiales, los colores y la distribucion son los

principales factores que deben tomarse en cuenta (p. 43).

- g 2 vy - - e
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Figura N° 24. [luminacion en parques. Tomado de lluminacién ornamental, por la Municipalidad de San
Isidro (2019).

» Pavimentos

e Funcion: Superficie de un determinado material que tiene la funcion de dar comodidad al
caminar en el momento en que los transelntes pasan por ese lugar. El pavimento puede tener
disefios e incluso el mismo pavimento puede servir como atraccion, recreacion, etc.

e Materiales: Entre los materiales mas utilizados en el uso de parque se encuentran:

Asfalto y concreto: Son los mas utilizados en el Peru para las veredas y para las pistas de

transporte vehicular.

Pavimento de grava: Mayormente es utilizado para areas pequefias, pero no para vias

peatonales. Tiene una textura aspera.
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Pavimento de piedra: Utilizado mayormente para el movimiento de vehiculos o para

cocheras exteriores.

Adoquin: Utilizados mayormente areas recreativas y son de uso exclusivo para vias

peatonales.

Losetas de concreto: Son utilizador mayormente en el interior viviendas como tipo de piso

terminado debido a que son pavimentos de larga duracion.

Losetas de barro: Son un poco utilizado, pero se utilizan en el interior de viviendas como

tipo de piso terminado. Son muy fragiles.

Figura N° 25. Tipos de pavimentos. Tomado de ¢ Qué elegir: suelo laminado o parqué? Caracteristicas
y diferencias, por Crono Share, (s.f.).

e Ubicacion: La ubicacion de los pavimentos es en el area en donde va la via peatonal explicada

anteriormente.

e Estética visual: (Garcia, 2008), menciona que:
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La variedad de textura, color y forma en el empleo y disposicion de los
materiales garantiza una calidad visual en el tratamiento de las superficies de los
espacios urbanos abiertos. Deben considerarse las dimensiones y proporciones del
area a tratar con pavimentos y principalmente debe tomarse en cuenta los elementos

de mobiliario urbano y el entorno de la arquitectura existente (p. 52).
1.7.2.1.4  Polucion del aire.

Uno de los grandes problemas que pocos autores consideran al caracterizar las partes de los
parques es que no consideran el problema de la polucién del aire en las ciudades. Cuando se
construye un parque, este beneficia de manera significativa en la reduccion de la polucion del aire.
Como menciona (Lira, 2014), cuando se trata de reducir la polucion del aire mayormente las
medidas tomadas son demasiado costosas para las empresas y se requiere de una adecuada
supervision por medio de las entidades publicas para garantizar esta reduccion de polucion. No
obstante, uno de los puntos importantes que poco se considera es la construccion de parques. “L0S
arboles y parques pueden disminuir la concentracion de la polucion en las calles hasta en un 40%

para el NO2 y disminuir un 60% de las particulas del medio ambiente” (p. 14).

La Organizacion Mundial de la Salud (ONU, 2014), elaboré un mapa mundial de la
contaminacion y llegé a la conclusion que “1081 ciudades analizadas de 91 paises en todo el
mundo solamente menos del 50% mostraron resultados saludables para el medio ambiente” (p.
15). Esta informacion pretende concientizar a las entidades publicas de cuanta necesidad se tiene
de generar areas verdes, en donde se obtenga un analisis de poblacion con resultados saludables

tanto como para el medio ambiente como para la salud de las personas de cada ciudad. De cumplir
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los estandares recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud (2014), se reduciria mas de

5000 al afio y elevaria la esperanza de vida de la poblacion en un afio para el 2032.

La construccidon de areas verdes en las ciudades donde hay mucha contaminacion ambiental
y movilizacién de ciudadanos es muy importante para la descontaminacion que se genera a diario
por todas las maquinarias utilizadas. En lugares altamente transitados, se recomienda construir
parques con mucha vegetacion para contrarrestar la polucion del aire emitido por los ciudadanos

de cada sector.
1.7.2.2. Gestion de proyectos.

La gestion de proyectos ha sido utilizada desde los inicios de la civilizacion. La caracteristica
fundamental de la gestion de proyectos comprende la planeacion, organizacién, la motivacion y el
control de los recursos a utilizar en el proyecto a realizar. Estas caracteristicas se han utilizado
paralelamente en mayor o menor grado dependiendo del proyectista y de la actividad que se tiene
que realizar. Actualmente la gestion de proyectos estd ampliamente desarrollada por diversos
métodos de gestion de proyectos. Entre los mas conocidos y mas utilizados en el entorno de la
construccidén se encuentra la metodologia Lean Constructor, Project Management Institute (PMI)

y International Organization for Standardization (1SO).

A continuacion, se mostrard la Tabla N° 15, que contendrd la comparacion entre los
métodos de gestion de proyectos mas conocidos utilizado en la investigacion titulada “Aplicacion
de las buenas practicas de la guia del PMBOK para la gestion de proyectos de construccion”. En

donde el autor considera los siguientes métodos: Lean Constructor, Abrahan Goldratt Institute,
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Projects in Controlled Environments (PRINCE 2), International Organization for Standardization

(1SO), Project Management Institute (PMI) y Sistema Nacional de Inversion Pablica (SNIP).

Tabla N° 15.

Comparacion entre los métodos de gestion de proyecto

ftem Nombre

Contratacién

Tipo/rubro
empresa

Enfoque de
gestion

Aplicacion
al proyecto
descrito

Eleccién de la

Anglisis .
metodologia

LEAN
1 CONSTRUC
TOR

ABRAHAN
2 GOLDRATT
INSTITUTE

3 PRINCE 2

5 PMI

6 SNIP

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Estado

Construccion

Produccién/

MANUFACTURA

General

General

General

Proyectos
del estado
peruano

Lean

Mejora de
procesos

Buenas
practicas

Buenas
practicas

Buenas
practicas

Sistema
administrat
ivo del
estado

NO

NO

N

Sl

N

NO

La empresa no cuenta con

personal de mano de obra

no calificada. La empresa,

sub contrata los servicios

de construccién y dirige su NO
esfuerzo con

profesionales para la

gestion y supervision del

proyecto.

La empresa brinda
servicios de ingenieria y
gerenciamiento de
Proyectos.

NO

La empresa requiere

capacitar al personal para

la gestion con esta NO
metodologia, la cual aun

es "nueva" en el Perd.

Es una metodologia nueva
que se deriva de la guia NO
del PMBOK.

La empresa cuenta con
personal capacitado vy
certificado en esta
metodologia. El
reconocimiento de la
metodologia, el apoyo de
los integrantes de PMI y
las certificaciones, hacen
que sea la mejor opcién
para la gestion de
proyectos y la mejora
continua.

S

La empresa es una
empresa privada que
brinda sus servicios a
otras empresas privadas.

NO

Fuente. Tomado de Aplicacion de las buenas précticas de la guia del PMBOK para la gestion de un proyecto de construccion, por

Salazar (2016, p. 24).

Como se puede observar en la tabla de Jorge Luis Salazar Cusi cada metodologia de la

gestion de proyectos que se puede implementar tiene aspectos a favor y aspectos en contra.
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Tambieén, influye, que tipo de proyecto se va a utilizar. En nuestro caso, al referirse a parques en
el distrito de San Juan de Lurigancho, se considera conveniente utilizar el Project Management

Institute (PMI) debido a que se adapta la construccion de pargues a la metodologia escogida.

La gestion de proyectos en la Guia de PMBOK® (2017) tiene cientos de afios de ser
utilizada. Como se menciona en (Project Management Institute, 2017, p. 1), esta guia ha sido
utilizada para proyectos como Las piramides de Giza, Los juegos Olimpicos, La Gran Muralla
China, El Taj Mahal, La publicacion del libro para nifios, Panam4, El desarrollo de los aviones a
reaccion comerciales, La vacuna contra la polio, La llegada del hombre a la luna, Las aplicaciones
de software comercial, Los dispositivos portatiles para utilizar el sistema de posicionamiento
global (GPS) y La colocacién de la Estacion Espacial Internacional de la orbita terrestre. Por ese
motivo, se cree conveniente utilizar el método Project Management Institute, PMI (2017), en la

presente investigacion.

Segun (Project Management Institute, 2017, p. 10) menciona que, para una correcta
aplicacién de la guia, se debe cumplir los objetivos iniciales del proyecto, a los interesados hay
que satisfacerle sus expectativas, predecir los inconvenientes, solucionar los incidentes e
inconvenientes, reaccionar de manera adecuada en los posibles riesgos, optimizar los recursos a
utilizar, plantear adecuadamente las restricciones y proponer posibilidades de cambio para la

mejora del proyecto.
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Figura N° 26. Ciclo de vida de un proyecto. Tomado de Project Management Institute,
Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia de PMBOK®) — Sexta
Edicién, por Project Management Institute Inc. (2017, P. 18).

L

En la Figura N° 26 Ilamada ciclo de vida de un proyecto se puede observar que el proyecto
se esta dividiendo en cuatro grupos las cuales son: inicio del proyecto, organizacion y preparacion
goma ejecucion del trabajo y finalizar el proyecto. Cada subdivision del proyecto se le aplica un
grupo de procesos las cuales son: proceso de inicio, planificacién, ejecucion, monitoreo, control y
cierre. Cuando se aplica estos procesos a cada parte del proyecto se genera un amplio control de
cada subdivision del proyecto. Esto beneficia a la gestion de proyectos debido a que se tiene
conocimiento de cada subdivision, mientras mas subdivisiones se le aplique a cada proceso y a
cada una de estas se le analicen por separado. El analisis detallado de cada actividad va a garantizar

una mejor gestion de proyectos o actividades.
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1.7.2.3. Gestion del cronograma.

Toda actividad o proyecto tiene un tiempo de realizacion el cual puede estar detallada o
aproximada. Este tiempo puede variar positiva 0 negativamente dependiendo que esta
investigacion esta considerando a la gestion de proyectos de la cantidad de variables que pueda
tener la actividad. Mientras un proyecto tenga mas variables, este proyecto es mas probable que
varie el tiempo de realizacion de la actividad. Del mismo modo, si un proyecto tiene menos
variables, es poco probable que varie el tiempo de realizaciéon de la actividad. Cuando se hace
referencia a proyectos de construccion, es de conocimiento que este tipo de proyectos tiene una
infinidad de variables. Es por eso, que se esta considerando la gestion del cronograma como

elemento de la gestidn de proyectos para la construccion de parques.
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Método de
Programacion

Por ejemplo,
CPM

Herramienta | Modelo de
Programacion

de

Planificacion

Cronograma
del Proyecto

Datos Especificos del
Proyecto (por ejemplo,
EDT/WBS, actividades,
recursos, duraciones,
dependencias, restricciones,
calendarios, retraso
de hitos, etc.)

Informacion
del Proyecto

Ejemplos de Representaciones del Cronograma del Proyecto

- H i

Lista de

Diagrama

Actividades de Barras

Diagrama de Red

J

Figura N° 27. Descripcion general de la programacion de un proyecto. Interaccion
de los grupos de proceso (PMI). Tomado de Project Management Institute, Guia
de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia de PMBOK®) — Sexta
Edicidn, por Project Management Institute Inc. (2017, p. 176).

Lo que representa la Figura N° 27 es, como generar un correcto cronograma del proyecto,

para ello se tiene que escoger un adecuado método de programacion del cronograma del proyecto

que pueda estimar de manera Optima y con poca varianza la duracion del proyecto. Las

herramientas utilizadas en el método de programacion influyen en el resultado del cronograma del

proyecto. Finalmente, la informacion del proyecto se tiene que procesar de manera que toda la
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informacidn tomada pueda ayudar a diagnosticar la fecha de culminacion del proyecto. Para ello,
se tiene que recopilar informacién como las actividades que se van a realizar, los recursos de la
empresa, las duraciones dependientes e independientes de todas las actividades, las restricciones,

los calendarios a presentar las actividades, etc.

Luego de ello, toda la informacion recolectada del cronograma de proyecto se representa
mediante lista de actividades, de barras o diagrama de red. Estas representaciones sirven para
facilitar la comprension de los resultados obtenidos en la gestion del cronograma. En la presente
investigacion se esta utilizando como representacion del cronograma del proyecto al diagrama de
barras combinado con el diagrama de red para una mejor visualizacion debido a que se esta
tomando un mayor analisis en lo referido a los recursos a utilizar en las actividades y no tanto en
el orden de las actividades como lo realiza el diagrama de barras. Se esta utilizando el diagrama
de red con la diferencia que se esta alineando las actividades con los recursos disponibles de la

empresa.
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Figura N° 28. Descripcion general del cronograma del proyecto. Interaccion de
los grupos de proceso (PMI). Tomado de Project Management Institute, Guia de
los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia de PMBOK®) — Sexta
Edicion, por Project Management Institute Inc. (2017, p. 174).

En la Figura N° 28, para realizar una adecuada descripcion general de la gestion del

cronograma de un proyecto segun la Guia de PMBOK® (2017), se debe realizar 6 procesos. Todos
estos procesos tienen como caracteristica las entradas, herramientas y técnicas y las salidas.
Entradas hace referencia a toda la informacién o elementos a recolectar para luego procesar los
datos. En lo correspondiente a herramientas y técnicas, se hace referencia a todas las herramientas

y técnicas que se pueden utilizar para la adecuada recoleccion y procesamiento de datos.
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Finalmente, en lo referido a salidas, se hace referencia a la informacion que se va a obtener de la

aplicacion de cada proceso de la gestion del cronograma.

El primer proceso de la descripcion general de la gestion del cronograma de un proyecto
es la planificacion de la gestion del cronograma. Al realizar este proceso se obtendréa un plan de la
gestion del cronograma. EI segundo proceso consiste en definir las actividades, esto beneficiara
porque se obtendra un listado de todas las actividades a realizar en el proyecto, las caracteristicas
y descripciones de cada actividad. Finalmente, se sabra si habra algin cambio en el plan de la
gestion del cronograma. El tercer proceso de la descripcion general de la gestion del cronograma
de un proyecto es secuenciar las actividades. Esto beneficiara debido a que se obtendra un
diagrama de red del cronograma del proyecto y se sabra si habra algin cambio en el plan de la

gestion del cronograma.

El cuarto proceso consiste en estimar la duracion de las actividades, esto es beneficioso
porque se obtendra las estimaciones de la duracién de cada actividad o tarea a realizar, las bases
de las estimaciones del proyecto y se sabra si habrd algin cambio en el plan de la gestion del
cronograma. El quinto proceso de la descripcion general de la gestion del cronograma de un
proyecto es el desarrollo del cronograma. Al realizar este proceso se obtendra la linea base del
cronograma de las actividades, el cronograma del proyecto, los datos del cronograma, calendario
del proyecto y se sabra si habra algin cambio en el plan de la gestion del cronograma. Finalmente,
el sexto proceso consiste en controlar el cronograma, esto beneficiara a la investigacion porque se

obtendré el rendimiento del trabajo y la estimacion aproximada del cronograma.
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1.7.2.3.1 Metodologias para la gestion del cronograma.

Como un método para la representacion y el andlisis de la duracion aproximada del proyecto

existen diversos métodos que van desde los mas complejos y costosos hasta los mas simples. Estos

métodos ayudan de manera positiva a las estimaciones de la gestion del proyecto debido a que toda

la informacion recolectada es procesada por el método y se tiene como resultado las estimaciones

aproximadas de la duracion de cada proyecto. A continuacion, se insertara la Tabla N° 16 en donde

se colocaran los softwares mas conocidos y mas utilizados cuando se hace referencia a la gestién

del cronograma.

Tabla N° 16.
Métodos para la gestion del cronograma
‘ Recomendado N
Sotfware Icono Descripcion breve
para
. Disponen de aplicaciones o implementaciones para
Mediana y diferentes tipos de equipos de trabajo (agencias de

wie  \Wrike

ITM Platform m I'I]'MPIatform

ProworkFlow @12 e o)

Monday i mondaycom

Easyprojects E.
easyprojects
TeamGantt “=teamgantt

Grande empresa

Mediana y
Grande empresa

Independiente o
PYME

Independiente o
PYME

Mediana y
Grande empresa

Independiente o
PYME

marketing, departamentos de ingenieria que desarrollen
producto y oficinas de proyectos).

No requieren de una instalacion local en los ordenadores,
lo cual hace el proceso de implementacion mucho mas
rapido, y permite el uso de la herramienta desde cualquier
dispositivo y parte del mundo.

Herramienta para optimizar los flujos internos de trabajo
en las organizaciones y la comunicacion dentro de los
equipos de trabajo.

Programa de planificacion de tareas y colaboracion,
pensado para empresas de diferentes tamafios, aunque se
cree que se adecua mejor a las necesidades de las
empresas pequefias y profesionales independientes.

Su gran fuerte es la gran cantidad de funcionalidades que
ofrece, tanto para la gestion de proyecto y carteras, asi
como un buen servici6 se soporte técnico e integracion.

Focalizada en laplanificacion de tareas vy
proyectos mediante los graficos de Gantt, que tiene como
sus grandes ventajas la simplicidad de uso y ser una
herramienta muy intuitiva.
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. Ofrece totas las funcionalidades necesarias para gestionar
RationalPlan Mediana y un proyecto siguiendo las gufas del PMBOK. Por ello esta
Grande empresa herramienta puede ser aplicable a cualquier tipo de

proyecto o tamafio de empresa.

Independiente 0 Meétodo de gestion de proyectos que se basa en el anélisis
aplicado en la etapa de planificacion que estima la

Cadena Critica
PYME duracion del proyecto con referencia al camino mas largo.

Fuente. Tomado de Gestion del cronograma segin PMBOK, por Recursos en Project Management (2018).

Como se puede observar en la tabla, hay distintos software y métodos de la gestion del
cronograma como: Wrike, ITM Platform, ProWorkFlow, Monday, Easyprojects, TeamGantt,
RationalPlan y Cadena Critica. Cada una de estas se va a utilizar dependiendo de la realidad del
proyecto. Hay softwares muy avanzados de paga que no solo sirve como metodologia de la gestion
del cronograma, sino que a la vez actualiza los precios, previene los riesgos, selecciona los
interesados, ve los alcances del proyecto, etc. No obstante, en la presente investigacion se
considera utilizar el método CCPM (2007) como metodologia de la gestion del cronograma.
Debido a que, el analisis que realiza de las actividades y de los recursos esta siendo elaborado por
un autor y no por un programa de computadora. Ademas, esta haciendo asesorado en el andlisis de
la metodologia por el ingeniero civil Juan Carlos Dominguez Myhuay, el ingeniero civil Daniel
Ulises Guillén Vicente y el gerente general de la Constructora J&J CAM S.A.C. Julio Mendoza
Tirado. Quienes tienen una amplia experiencia en la construccion de parques en los distintos

distritos de Lima Metropolitana.

1.7.2.4. Gestion de proyectos por cadena critica (CCPM).

La Gestion de proyectos por cadena critica (2007) se ha disefiado inicialmente por Eliyahu Goldratt
en su obra titulada “Cadena critica en 1997 ”. Para esos afos ya se tenia bastante conocimiento

sobre lo referido a la gestion de proyectos y el sefior Goldratt disefio de una metodologia que
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aportaria en el proceso de planificacion de un proyecto. En esta obra el autor lo realizd
principalmente para empresarios pensando que solamente ellos aplicarian este conocimiento a sus
proyectos. No obstante, la Gestion de proyectos por cadena critica (2007) fue mas alla. En la
actualidad el método CCPM (2007) es utilizado desde estudiantes, profesionales, empresarios y

empleados. Esto se debe a su sencilla utilizacion.

Segtn (Inoa, Ventura y de los Santos, 2017, p. 15), en su investigacion de la “Cadena
Critica”. Senala que la CCPM (Critical Chain Project Management) o gestion de proyecto por
cadena critica es un método de gestion de proyectos que “se basa en el analisis aplicado a la etapa
de planificacion. Se diferencia de otras técnicas tradicionales que se emplean en la gestion de
proyectos”. Ademas, el principal problema que enfrenta la gestion de proyectos es la
administracion de los proyectos a realizarse. Asimismo, cuando la gestién se aplica a proyectos de

construccidn, es un reto gestionar la infinidad de variables.

Este método de la cadena critica se aplica como gestion del cronograma en la presente
investigacion debido a que se esta implementando a este conocimiento la herramienta de los
buffers. Como se tiene de conocimiento, la Gestion de proyectos por cadena critica (2007) podria
ser aplicado en cualquier tipo de gestion de la Guia de PMBOK® (2017). No obstante, el principal
aporte que hace esta metodologia es en la aproximacion o estimacion mas explicada en lo referido
a duracion de actividades. Como se ha mencionado anteriormente, cuando se habla de duracién de
actividades se hace referencia a la variable gestion del cronograma de la guia de los fundamentos
para la direccion de proyectos. Adicional a eso, como menciona los autores Ventura y De los

Santos, existen muchas metodologias que se pueden emplear en lo referido a la gestion del
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cronograma. Diferencia de las otras metodologias, el método de la gestion de proyectos para la
cadena critica es una metodologia relativamente joven en comparacion a otras metodologias
conocidas. Pero, entre las ultimas metodologias que han salido para la correcta gestion del
cronograma en plazos de un proyecto. EI método del camino critico es de las mas conocidas por

sus buenos aportes.

Segun (Inoa et al., 2017, p. 18), en su investigacion de la “Cadena Critica”. Senala
que el método de Gestidn de proyecto por cadena critica, CCPM (2007), se basa en
las "Teoria de las restricciones”, en inglés "Theory of constraints (TOC)". La teoria
de las restricciones es una metodologia que fue desarrollada en Israel por el fisico
Eliyahu Goldratt, quién comenzd a analizar problemas de negocios casi de manera
casual. Lateoria de las restricciones es una metodologia que se encuentra al servicio
de la gerencia que permite direccionar la empresa hacia la consecuencia de
resultados de manera légica y sistematica, contribuyendo a garantizar el principio

de continuidad empresarial.

El fundamento que utilizé Goldratt para la implementacién de la Gestion de proyectos por
cadena critica (2007) fue la teoria de las restricciones 0 mas conocida como TOC. Como se ha
mencionado anteriormente, el aporte que queria dar el autor era la implementacion de una
metodologia en los referidos a las empresas o negocios. EI método TOC tiene como objetivo tener
una solucién de los diversos tipos de inconvenientes presentados en las empresas que plantee un
resultado de manera logica y sistematica que contribuiria al principio de continuidad empresarial.

Este concepto a la Gestion de proyectos por cadena critica (2007) en el modo que el método CCPM
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(2007) utiliza la cadena mas larga o la cadena critica como la cadena principal de la cual ni una
actividad se podria prescindir ni retrasar: Las otras actividades que no pertenecieran a esta cadena
critica no es influenciada en lo referente a la finalizacion de obra. No obstante, no quiere decir que
si ocurriera algin evento catastrofico o extremo en esas actividades pueda variar los plazos

inicialmente pronosticados.

Para implementar de manera adecuada una correcta Gestion de proyectos por cadena critica
(2007) se ha considerado dividirla en tres aspectos fundamentales para la implementacion,
ejecucién y control de esta metodologia en nuestro proyecto como se muestra en la Figura N° 29.

Las caracteristicas de cada aspecto dependen del detalle que se tenga en cada aspecto mencionado.

CCPM
|
] ] |
Planificacion Ejecucion Revision
|
| ] |
L{ Camino critico Prioridades Terminacion Gestion de
buffers
|| Ectimaciones | | Sindromedel |[ | Escenario
estudiante favorable
o . | | Leyde | | Escenario
Seguridad Parkinson aceptable
Escenario
desfavorable

Figura N° 29. Aspectos generales de la Gestion de proyectos por cadena critica. Autoria propia.

Urbano Acosta, Andrew Williams Pag. 97



A .
“FACTOR COMPARATIVO DE LA GESTION DE

e PROYECTOS (CCPM Y AMEF) PARA EL

MEJORAMIENTOS DE PLAZO DE EJECUCION, EN DOS

UNIVERSIDAD PARQUES DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE
PRIVADA DEL NORTE LURIGANCHO, 2010

a) Planificacion

Para la planificacion del método de la Gestidn de proyectos por cadena critica (2007). (Inoa

etal., 2017, p. 26), Sefiala que:

= Camino critico: EI camino critico es la ruta o la cadena mas larga para realizar una actividad,
normalmente estas actividades son secuenciadas entre si y son actividades que demanda mas
tiempo. Para la realizacion de la cadena critica se tiene que considerar los recursos disponibles
debido a que no se pueden planificar muchas actividades sino se tiene el recurso para realizarlo.

= Estimaciones: Para estimar correctamente los proyectos por cadena critica, se recomienda a las
actividades reducir la duracion de estas a la mitad para que las actividades duren menos y no
se esté considerando tiempos demasiados de seguridad con las que usualmente se trabaja.

= Seguridad: Luego de reducir a la mitad las actividades, se le adicionar los buffers de seguridad
para reducir el impacto de la reduccién de los tiempos. No obstante, los buffers que tendran

como prioridad incrementarse seran los que pertenecen a la cadena critica.

En nuestro proyecto de parques al cual se le esta aplicando la Gestion de proyectos por
cadena critica (2007) se va a considerar una cadena critica la cual seria la mas larga para la
fidelizacién del proyecto. También, se le reducira a la mitad las curaciones de cada actividad
considerado en la presente investigacion lo concerniente a tiempo desfavorable, tiempo esperado
y tiempo 6ptimo para calcular el tiempo medio o tiempo esperado. Finalmente, en lo que respecta
a la planificacion del método de la Gestion de proyectos por cadena critica (2007), se le agregara
bajar de tiempo en la cadena critica para tratar de amortiguar la reduccion realizada en las

estimaciones.
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b) Ejecucién

Asimismo, para la ejecucion del método de la Gestion de proyectos por cadena critica (2007).

(Inoa et al., 2017, pp. 26-27), sefala.

Prioridades: Cuando se hace referencia a prioridades en la ejecucion de la metodologia de la
Gestion de proyectos por cadena critica (2007) se hace referencia a que los encargados:
obreros, maestros de obras y residente de obra deberian de tener el conocimiento de que
actividades corresponden a la cadena critica y estas actividades tienen que ser realizadas con
prioridad a comparacion de las otras actividades que no pertenecen a dicha cadena. De no ser
éste el caso, es altamente probable que se consuman los tiempos buffers y se exceda con el
plazo de obra inicial.

Terminacién: En lo referente en terminaciones en la ejecucion de un proyecto hace referencia
a que los colaboradores tienen que trabajar a la velocidad mas rapida posible sin el hecho de
comprometer la calidad de su trabajo. Esto va ayudar a conseguir el mejor rendimiento de los
obreros y de terminar rapido los trabajos. Al utilizar este mecanismo lo que se esta logrando
es limitar los comportamientos del Sindrome del Estudiante (habito inherente al
comportamiento humano para postergar la realizacion de las tareas) y la Ley de Parkinson (el
trabajo se posterga hasta llegar al limite del tiempo disponible para que se termine) en los

obreros ya que este sindrome y esta ley son muy frecuentes en los trabajadores de construccion.
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Imprevistos

Preparacion para
otra tarea Relajacion

Tiempo requerido para la tarea

Puede avisar en
situaciones extremas

Escenario 1

Escenario 2

Tiempo adicional de
sobrestimacion de
mis capacidades y
de la dedicacién y la
calidad requerida

Dedicacién

4

|

Maximo Estrés:

- Es imposible tener la calidad
esperada

-Se piden plazos de extension

Se entrega una tarea
incompleta

Se es conciente de la situacion
pero se espera la mejor
calificacién de manera emotiva.

Cada imprevisto es
inmanejable

Produce estrés alto

-Se entrega con la calidad esperada
o “cerca’”,

- No hay tiempos para imprevistos:

Se es conciente de la situacion

T

Fecha de entrega

Figura N° 30. Sindrome del estudiante. Tomado de El sindrome del estudiante, por Bonilla (2010, p. 2).

El sindrome del estudiante argumenta que se da un tiempo para la entrega de una actividad,

este tiempo estd comprendido inicialmente por el tiempo requerido para realizar la actividad y por

un amortiguador de tiempo que se podria utilizar cuando ocurra algin imprevisto y la tarea se

tenga que retrasar como se observa en la Figura N°30. No obstante, lo que sostiene el sindrome

del estudiante es que usualmente sucede que se realiza cualquier otra actividad en el primer

intervalo de tiempo y luego se realiza la actividad dejada inicialmente terminando esta actividad

exactamente en la fecha de entrega. Esto quiere decir, en la primera situacién si se cumpliria con

la actividad dejada, pero con el tiempo al limite. El escenario 2 menciona que se inicia realizando

cualquier otra actividad, luego se supondria que se tendria que avanzar con la actividad dejada,

pero lo que sucede es que se presenta algun tipo de imprevisto y el avance de la actividad se ve

fuertemente afectada y el inicio se realizaria con retraso, por ende, la fecha de entrega de la

actividad no se cumpliria.
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1 Cuando hay poco tiempo
para hacer un trabajo, el
esfuerzo es muy grande

A medida que aumenta el

2 tiempo disponible para hacer
el mismo trabajo, el esfuerzo
se va haciendo cada vez
menor = pérdida de tiempo

2

Figura N° 31. Ley de Parkinson. Tomado de La ley de Parkinson, por Benayas (2020).

En lo correspondiente a la Ley de Parkinson, esta ley sostiene que se tiene un plazo para
realizar las actividades como se muestra en la Figura N° 31. No obstante, al iniciar con la actividad
no se avanza de manera correspondiente para que si se continuara con ese ritmo no se concluyera
la actividad en la fecha asignada o simplemente no se avanza el trabajo. Luego de estar a mitad
del plazo de la duracién de dicha actividad recién se procede a aumentar significativamente el
ritmo del avance para cumplir con la fecha limite de la actividad. Para esto refiere que se utilice
mas recursos de lo que se tiene, esto significaria una irregularidad de los recursos obtenidos y no
seria correspondiente a lo que se refiere en gestion de proyectos ni Gestidn de proyectos por cadena

critica (2007) ya que ambos tienen como principio trabajar con los recursos de cada proyecto.

c) Revision

Finalmente, para la revision del Método CCPM (2007). (Inoa et al., 2017, p. 27), Sefiala.
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= Gestion de buffers: Al gestionar los buffers se tiene 3 escenarios. El escenario favorable seria
en el que los obreros cumplan con los plazos establecidos sin necesidad de utilizar los buffers
y que la fecha de terminacion del proyecto sea antes que la fecha establecida; el siguiente
escenario seria el escenario aceptable, en este escenario se hace uso de los buffers de manera
minima, media 0 maxima, pero en ninguna situacion se excede ese tiempo. Esto quiere decir,
que se va a terminar el proyecto antes que sea establecida la fecha o haya sido terminada el
mismo dia que fue planificado el proyecto. El Gltimo escenario, seria el escenario desfavorable
el cual seria que el proyecto dure mucho mas tiempo de lo planificado y supere el colchon de

tiempos buffers.

En lo correspondiente a la revision de la metodologia CCPM (2007) en la construccion de
un parque en el distrito de San Juan de Lurigancho, se pretende encontrar en el escenario favorable
0 aceptable. No obstante, como se ha argumentado en la realidad problematica, es muy comun que
en lo referente a construcciones haya una ampliacion de plazos debido a los diversos factores que
pueden afectar en lo referente a la duracion de las obras. Esto quiere decir, que es altamente
probable que cuando se hace referencia a proyectos de construccion estos se encuentren en

escenarios desfavorables.
1.7.2.5. Gestion de los riesgos.

Toda actividad o proyecto tiene una posibilidad de que ocurra algun imprevisto. Para tratar de
contrarrestar la mayor parte de los imprevistos se considera la gestion de los riesgos. La gestion
de riesgo es una de las seis gestiones que considera la Guia de PMBOK® (2017) que mas influye

en lo referente a plazos de ejecucion. Estos riesgos hacen referencia a los imprevistos e
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incertidumbres al realizar un proyecto de construccion. Como menciona la guia, es de suma
importancia tratar de prevenir y estar preparados para cuando se presenten estos riesgos. Mientras
mas variables se tengan al realizar alguna actividad, mas probabilidad hay de que se presenten mas
riesgos. Como se ha mencionado inicialmente, cuando se realiza una construccion existen
incontables variables, y cada una de estas significa muchos tipos de riesgos. Es poco probable
predecir todos estos riesgos. No obstante, mientras mas conocimiento se tenga de las actividades

a realizar, se predecird de manera mas facil los posibles riesgos que significarian estos.

Segun Project Management Institute en la Guia de los fundamentos para la
direccion de proyectos, Guia de PMBOK® (2017). Sefiala que la gestion de los
riesgos del proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la planificacion de la
gestion, identificacion, analisis, planificacién de respuesta, implementacion de
respuesta y monitoreo de los riesgos de un proyecto. Los objetivos de la gestion de
los riesgos del proyecto son aumentar la probabilidad y/o el impacto de los riesgos
positivos y disminuye la probabilidad y/o impacto de los conectivos a fin de
optimizar las posibilidades de éxito el proyecto. Las organizaciones deben elegir
enfrentar el riesgo del proyecto de una manera controlada e intencional para generar
valor equilibrando al mismo tiempo el riesgo y la recompensa. En consecuencia, la
efectividad de la gestion de los riesgos del proyecto esta directamente relacionada

con el éxito del mismo (p. 395).
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Cuando se hace referencia a proyectos de construccion, es de conocimiento que este tipo

de proyectos tiene una infinidad de variables. Es por eso, que se esta considerando la gestion de

los riesgos como elemento de la gestion de proyectos para la construccion de parques.

111 Planificar Ia
Gestiin de los Riesgos

.1 Enmtradas
.1 Acta de constitucion del
proyectn
.2 Plan para la direccidn del
royecio
.3 Documenios del proyecio
A4 Factores smbientales de
la empresa
5 Actiwos de bos procesos de
la nrganizacion
2 Hemamientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
.2 Andilisis de dains
.3 Reunmnes

3 Salidas

.1 Plan de gestion de kos
riesgos

115 Planificar la
Respuesta a los Riesgos

1 Eniradas
.1 Plan para la direccidn del
royecin

.2 Documentos del proyecio

.3 Factores ambientales de
la empresa

A4 Activos de bos procesos de
la organizacion

2 Hemamientss y Técnicas

.1 Juicio de expertos

.2 Recopilacian de datos

.3 Habiidades interpersonales

de equipo

(A Esirategias pars amenazas

.5 Estrategias para
oportunidades

.6 Estrategias de respuesta a
comingencias

.7 Estrateqgias para el iesgo
eneral del proyectn

B Anilisis de datos

.8 Toma de decisiones

3 Salidas
.1 Bolicitwdes de cambio
.2 Achmlizaciones al plan para
la direccidn del proyecto
.3 Actualzaciones a los
documentos del proyecin

[

.1 Entradas
-1 Plan para la direccidn del
proyectn
2 Documentos del proyecto
3 Acuerndos
A Documentacion de les
adnusiciones
5 Factores smbientsles de
la empresa
& Activos de los procesos
de la organizacion
.2 Herramientas y Técnicas
-1 Juicio de expertos
2 Recopilacin de datos
3 BMnilisis de datos
A Hahiidades nterpersonales
'Lde BQUipD
5 Listas ripidas
& Reuniones

.3 Salidas
-1 Registro de riesgos
2 Infiorme de riesgos
3 Actealraciones a los
documentos del proyecto
&

11.6 Implementar 1a
Raspuesta a los Riesgos

.1 Entradas
-1 Plan para la direccion del

Erl:fper,b:-

2 Documentos del proyectn

3 Activos de los procesos de
la organizacain

.2 Herramientas y Técnicas
1 Juicio de experios
2 Hahilidades interpersonales
¥ de equipo
23 Sistema de informacicn para
la direccion de proyectos

.3 Saldas
-1 Solicitudes de cambio
2 Actuzfizaciones a los
documentos del proyectn

e A

115 Bealinsr ol Andiliels
Oualitativode Blesgos

.1 Entradas
.1 Plan para la direccian del
proyectn
2 Documentos del proyects
3 Factores ambientales de
|z empresa
A Activos de los procesos de
|z prganizacion
.2 Herramientas y Técnicas
1 Juicio de experios
2 Recopilacion de datos
3 Analists de datos
A Hahilitades interpersonales
Ede equipn
5 Categonizacion de riesgos
5 Aepresentacian de datos
7 Aewniones

.3 Gahdas
1 Actusizaciones a los
documentos del proyecto

11,4 Bealinsr ol Al
Ouantits throde Rlesgos

.1 Eniradas
.1 Plan para la direccidn ded
proyecto
.2 Documentos del proyecto
.3 Factores ambientales de
la empresa
A Activos de los procesos de
l= onganizacion
.2 Hemramientzs y Técnicas
.1 Juicio de expertos
.2 Recopilacian de datos
.3 Kabildades interpersonales
de equipn
A Hepresentsciones de ks
mcertidumbre
5 Anilisis de datos

.3 Balidas
.1 Achualzaciones a los
documentos del proyecto

.. A

e -

11, 7 Monit orear
los Riesgos

.1 Entradas

.1 Plan para la direccidn del
proyectn

2 Documentos del proyects

3 Datos de desempeno del
trabajo

A Informes de desempeno
del irabajo

.2 Herramientas y Técnicas
1 Anilists de datos
2 Auditorias
3 Reuniones

.3 Balidas
1 Informacidn de desempeno
del irabajo
2 Solicitudes de cambio

la direccion del proyecto
A Actuslizaciones a los
documentos del proyecto
5 Actusiraciones a los
activos de los procesos de
|z prganizacion

.

3 Actuslzaciones al plan para

A

Figura N° 32. Descripcion general de la gestion de riesgos del proyecto. Tomado de Project Management
Institute, Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia de PMBOK®) — Sexta Edicidn, por
Project Management Institute Inc. (2017, p. 396).
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Para realizar una adecuada descripcion general de la gestion de los riesgos de un proyecto
seglin la Guia de PMBOK® (2017) de la Figura N° 32, se debe realizar 7 procesos. Todos estos
procesos tienen como caracteristica las entradas, herramientas y técnicas y las salidas. Entradas se
refiere a toda la informacion o elementos a recolectar para luego procesar los datos. En lo
correspondiente a herramientas y técnicas, se hace referencia a todas las herramientas y técnicas
que se pueden utilizar para la adecuada recoleccion y procesamiento de datos. Finalmente, en lo
referido a salidas, se hace referencia a la informacion que se va a obtener de la aplicacién de cada

proceso de la gestion de los riesgos.

El primer proceso de la descripcion general de la gestion de los riesgos de un proyecto es
la planificacién de la gestion del cronograma. Al realizar este proceso se obtendra un plan de la
gestion del riesgo. El segundo proceso consiste en identificar los posibles riesgos al realizar las
actividades, esto beneficiara porque se obtendra un registro de todos los riesgos al realizar en el
proyecto y un informe de cada posible riesgo. Finalmente, se sabra si habra algun cambio o
actualizacion en el proyecto. El tercer proceso es de realizar un andlisis cualitativo de la gestion
de los riesgos de un proyecto. Esto beneficiara al saber si habra algin cambio o actualizacion en

el proyecto.

El cuarto proceso es de realizar un analisis cuantitativo de la gestion de los riesgos de un
proyecto. Esto beneficiara al saber si habra algin cambio o actualizacién en el proyecto. El quinto
proceso consiste en planificar la posible respuesta a los riesgos, esto beneficiara porque se obtendra
una solicitud de cambio si el proyecto lo amerita, cambio o actualizacion en el proyecto y cambio

o0 actualizacion en lo que respecta a la direccion del proyecto. El sexto proceso de la descripcion
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general de la gestion de riesgos de un proyecto es implementar una solucion a los riesgos. Al
realizar este proceso se obtendra una solicitud de cambio si el proyecto lo amerita y el cambio o
actualizacion en el proyecto. Finalmente, el séptimo proceso consiste en monitorear los posibles
riesgos analizados 0 nuevos que se presentaran, esto beneficiara a la investigacion porque se
obtendréa el rendimiento del trabajo, una solicitud de cambio si el proyecto lo amerita, cambio o
actualizacion en el proyecto, cambio o actualizacion en lo que respecta a la direccion del proyecto

y cambio o actualizacion en los procesos de la organizacion en la construccion.

Segun Project Management Institute, en la Guia de los fundamentos para la
direccion de proyectos, Guia de PMBOK® (2017). Sefiala que los riesgos
individuales del proyecto pueden tener un efecto positivo o negativo sobre los
objetivos del proyecto, si se presenta. La gestion de los riesgos del proyecto tiene
como objetivo explotar o mejorar los riesgos positivos (oportunidades), evitando o
mitigando al mismo tiempo los riesgos negativos (amenazas). Las amenazas no
gestionadas pueden dar lugar a cuestiones o problemas tales como retrasos,
sobrecostos, déficit en el desempefio o pérdida de la reputacion. Las oportunidades
aprovechadas pueden conducir a beneficios tales como la reduccién de tiempo y

costo, mejora en el desempefio o buena reputacion (p. 397).

“Gestion de los riesgos se define como el proceso de identificar, analizar y cuantificar las
probabilidades de pérdidas y efectos secundarios que se desprenden de los desastres, asi como de
las acciones preventivas, correctivas y reductivas correspondientes que deben emprenderse”

(Felipea, 2008, p. 1). La gestion de los riesgos abarca todo proceso en el cual se pueden ocasionar
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N

inconvenientes el cual pueda afectar directamente a la accion que se esta analizando. Estos

inconvenientes comunmente influyen econdmicamente en las partes. De esta manera siempre se
tiene como objetivo reducir la mayor cantidad de problemas para realizar los proyectos de la mejor

forma.

No controlable o parcialmente controlable Controlable

\ 4 \ 4

Probabilidad de pérdidas fisicas, socioeconémicas y ambientales como
resultado combinado de la amenaza y la vulnerabilidad.

Figura N° 33. Amenaza, vulnerabilidad y riesgo. Tomado de Gestién de riesgos, por Oficina de las
Naciones Unidas para la Reduccién de Riesgos (2018, p. 9).

RIESGO (Ay V)

Lo que se pretende explicar en la Figura N° 33 es la relacion e influencia que tiene la
amenaza natural y la vulnerabilidad en lo referido a los riesgos. Cuando se habla de amenaza
natural, se hace referencia a todos los eventos y ocurrencias provenientes de procesos o efectos
naturales que impactan a la realizacion planificada de los proyectos. Por otro lado, la
vulnerabilidad hace referencia a los distintos factores que son ocasionados por la intervencion del
hombre. A diferencia de la otra amenaza, la vulnerabilidad puede ser controlada de gran manera

si se analiza detenidamente todas las variables y factores que producirian algan tipo de riesgo.

Segun (Salgado, 2016, p. 1), en la investigacion de la Gestion de riesgos. Sefiala

que la gestion de los riesgos es un enfoque estructurado para manejar la
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incertidumbre relativa a una amenaza, a través de una secuencia de actividades
humanas que incluyen evaluacion de riesgo, estrategias de desarrollo para
manejarlo y mitigacion del riesgo utilizando recursos gerenciales. Las estrategias
incluyen transferir el riesgo a otra parte, evadir el riesgo, reducir los efectos
negativos del riesgo y aceptar algunas o todas las consecuencias de un riesgo

particular.

Tratar de manejar la incertidumbre siempre es una labor sumamente complicada debido a
la cantidad de factores que intervienen. Lo que se logra mayormente es reducir los riesgos con
muchas alternativas. Sin embargo, cabe resaltar que es muy poco probable reducir a nulo los
inconvenientes de los proyectos en donde los procesos son muy elaborados y se necesita personal
capacitado para que se pueda solucionar cada inconveniente presentado. Hay muchas maneras y
estrategias en el cual los inconvenientes se pueden mitigar. Pero, siempre es bueno estar alerta para

que cualquier imprevisto se pueda solucionar de la manera correcta y al tiempo justo.

Segun (ITM Plataform, 2012, p. 1), en su investigacion. Sefiala que el riesgo se
puede definir como un evento o condicion incierta que, en caso de ocurrir, tiene un
efecto negativo sobre los objetivos de un proyecto. Se debe ser capaz de gestionar
esta incertidumbre y por lo tanto manejar los riesgos de forma activa y eficiente, no
solo se debe lamentar por los inconvenientes que ocurren que aparentemente estan
fuera de control. La correcta gestion de los riesgos puede hacer que nuestro
proyecto esquive estos problemas o, al menos, evite que estos afecten

negativamente.
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El riesgo siempre estd enfocado en el aspecto negativo. El objetivo siempre es tener la
capacidad de gestionar de manera adecuada y proveer que sucedan. ES muy importante saber

reaccionar cuando se produce un inconveniente.

Segun (ITM Plataform, 2012, p. 1), en su investigacion. Sefiala que la gestion de
los riesgos es una de las areas de conocimiento que todo Project manager debe
manejar de forma eficiente. EIl primer paso y el mas importante, es identificar los
riesgos preguntandonos: ¢Qué puede pasar que afecte de forma significativa al
proyecto? Se considera que un riesgo tiene una causa y si ocurre o materializa el
riesgo, una consecuencia o efecto. Es importante hacer la identificacidn de riesgos
estableciendo las causas y los efectos, es decir, expresando con claridad que puede

pasar y en que nos afecta.

Evento

Prevencion
Respuesta /operaciones Preparaciony
de emergencia mitigacion

Reparaciony Prevencion
rehabilitacion

Reconstruccion

Recuperacion

Figura N° 34. El ciclo del "manejo de riesgo". Tomado de La debilidad
de la gestién del riesgo en los centros urbanos. El caso del Area
Metropolitana de Santiago de Chile, por Sanchez (2010, p. 9), Revista
de Geografia Norte Grande.

Después de las definiciones dadas, la gestion de los riesgos es una determinada accion que

se tiene que realizar para direccionar o redireccionar correctamente a los diferentes riesgos o
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diversas etapas de la ejecucion de una obra como se muestra en la Figura N° 34. “Un riesgo de un

proyecto es un evento o condicion incierta que, si se produce, tendra un efecto positivo o negativo

sobre al menos uno de los objetivos del proyecto, como tiempo, costo, alcance o calidad” en su

investigacion Analisis de riesgo cualitativo de un proyecto de construccion. Aplicativo en una

tienda de conveniencia “Listo” — Primax (Sabogal y Ospino, 2012, p. 16). Ademas, la gestion de

los riesgos se subdivide como se muestra en la Figura N° 35.

Gestion de riesgos

Caracteristicas

Identificacion

Técnicas de
identificacion

Métodos

Figura N° 35. Aspectos generales de la gestion de los riesgos. Autoria propia.

1.7.251

Caracteristica de la gestion de los riesgos.

La gestion de los riesgos se puede caracterizar de diferentes formas dependiendo el punto de vista

que se tome. Segun (Sabogal y Ospino, 2012), en su investigacion “Analisis de riesgo cualitativo

de un proyecto de construccion. Aplicativo en una tienda de conveniencia “Listo” — Primax”.

Los riesgos son situacionales: los riesgos varian drasticamente de una situacion a

otra. Un uso eficiente de las herramientas y técnicas puede ayudar a mitigar dichos

riesgos. Ademas, los riesgos pueden ser interdependientes: los riesgos a menudo

estan relacionados. La respuesta a un riesgo puede provocar un nuevo riesgo o
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aumentar el impacto de uno ya existente. Finalmente, los riesgos estan basados en
tiempo: el riesgo es un fenomeno del futuro causado por acciones actuales. El
tiempo ademas afecta a la percepcion del riesgo. Dependiendo de cuando ocurra el

riesgo, la percepcion cambia (p. 51).

Las caracteristicas de la gestion de los riesgos a las que se refieren los autores son referidas
a que se puede presentar en cualquier momento o situacion. También, son independientes y debido
a algunos riesgos pueden generar otros riesgos similares o se pueden suscitar riesgos totalmente
distintos. Finalmente, se pone en riesgo las actividades porque normalmente se establece un tiempo

para cada actividad y al presentarse los riesgos, estos pueden retrasar las actividades planeadas.

1.7.2.5.2 Identificacion de los riesgos.

Segun (Sabogal y Ospino, 2012), en su investigacion “Analisis de riesgo cualitativo de un

proyecto de construccion. Aplicativo en una tienda de conveniencia “Listo "—Primax”, sefiala que:

La identificacion de los riesgos que pueden afectar el proyecto constituye el primer
paso que se da al ejecutar un plan de gestion de los riesgos, y resulta fundamental
ya que a partir de su reconocimiento se puede emprender acciones para erradicarlos
0 minimizar sus efectos. Otra razon de su importancia es que si los riesgos no han
sido identificados desde la etapa inicial del proyecto pueden generar grandes
pérdidas econdmicas y de tiempo durante la etapa de ejecucién, ademas de generar

nuevos riesgos (p. 17).
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Como se menciona, es muy importante identificar los riesgos con anticipacion. Cuando se
estd identificando los riesgos ya se esta gestionando de alguna manera porque se estan dando
actividades adicionales para erradicar y minimizar los riesgos. Los efectos de no prevenir un riesgo

influyen en gastos adicionales no planeados y esto también puede generar un riesgo adicional.

La determinacion del alcance del proyecto.

= El desarrollo de la estructura de desglose del trabajo (WBS).
= Preparacion estimacion de recursos, programacion y costes.
= Establecimiento de una linea base del contrato.

= Evaluacion de subcontratistas potenciales.

1.7.25.3  Técnicas de identificacion de riesgos.

Segun (Sabogal y Ospino, 2012), en su investigacion “Analisis de riesgo cualitativo de un

proyecto de construccion. Aplicativo en una tienda de conveniencia “Listo "—Primax”, sefiala que:

Existen diferentes métodos y herramientas que contribuyen a una mejor gestion en
la etapa de identificacion de riesgos, gracias a los cuales se puede obtener un
sistema de informacion organizado a partir del cual se procesaran los riesgos
encontrados. El primer paso para la identificacion de riesgos comienza con la
revision de la documentacién disponible. Esta informacion se puede categorizar
como sigue a continuacién: informacion de la empresa y de organizaciones de la
industria de la construccion, informacion de proyectos anteriores de similares

caracteristicas o envergadura, alcances del proyecto, a partir del cual se pueden
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identificar riesgos relacionados a los objetivos y alcances del proyecto, plan de

gestion de los riesgos, plan de gestion del proyecto (p. 17).

Como se menciona, hay muchas formas de identificar la gestion de los riesgos. Todas estas
metodologias tienen caracteristicas que necesariamente se tienen que repetir en todas debido a que
no existe ninguna herramienta capaz de realizar el analisis sin antes recopilar informacion.
Mientras mas detallada sea la recopilacién de los datos, la informacidn obtenida sera mucho mas
precisa y la gestion de los riesgos serd mucho mejor. En la presente investigacion, me estoy
centrando en la recopilacion de los procesos de construccion y no tanto en la informacion de la
empresa como menciona el autor. En esta investigacion si se elaborara un plan de gestion de los

riesgos para procurar minimizar el impacto de los riesgos suscitados en el proceso de construccion.

1.7.25.4 Métodos.

Como metodologia para el analisis de la gestion de los riesgos se pueden dividir como metodologia
para la identificacién, metodologias para la evaluacion y metodologias para el monitoreo. Debido
a que utilizar una metodologia para cada situacion significaria un analisis extenso y detallado, para
esta investigacion lo que se busca es utilizar una metodologia la cual ayude en las tres divisiones
de la gestion de los riesgos. Esto beneficiard de manera positiva debido a que se gestionara de

manera adecuada la gestion de los riesgos.

Tabla N° 17.
Métodos de gestion de los riesgos
Métodos Caracteristica Descripcion
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El andlisis what if (;qué pasaria si...?) es una
herramienta sencilla y facil de entender para
cualquier gestor. Usualmente se utiliza en la primera
fase de la gestion cuando apenas se estan
identificando los riesgos. Después, este método
puede complementarse con un analisis mas profundo
de los riesgos y sus causas a través de otras técnicas
adicionales.

Esta metodologia de gestion de riesgos también
forma parte del andlisis inicial. Se utiliza para
identificar posibles riesgos cuando el proyecto
apenas esta comenzando.

El objetivo de esta técnica es llegar a la causa raiz de
un problema especifico, descartando las respuestas
maés inmediatas y superficiales. Asi como los nifios
que empiezan a preguntar sobre el porqué de asuntos
aleatorios, este método de anélisis de riesgo es una
indagacion que consiste en formular preguntas
iterativas sobre un problema determinado.

Esta metodologia de gestion de riesgos es en
realidad una técnica de ingenieria. En principio fue
creada por la Nasa, pero después fue adoptada en
diferentes campos e industrias. El método AMEF
consiste en identificar, clasificar y eliminar las fallas
de los proyectos o de los procesos antes de que estas
ocurran.

Consiste en montar una lista con todos los riesgos
que se han identificado y sus recomendaciones de
prevencion correspondientes. Frente a cada item se
debe llenar una casilla con las tareas que ya fueron
hechas y las gue no.

“FACTOR COMPARATIVO DE LA GESTION DE
PROYECTOS (CCPM Y AMEF) PARA EL
MEJORAMIENTOS DE PLAZO DE EJECUCION, EN DOS
PARQUES DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE
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Esta metodologia de administracion de
riesgos consiste en programar reuniones
entre funcionarios o colaboradores que
conozcan a fondo el proceso que se analiza.
La primera reunioén se programa para hacer
lluvia de ideas.

El primer paso en el analisis preliminar de
riesgos es identificar todas las actividades
que forman parte de un proyecto o de un
proceso, intentando reconocer los posibles
problemas que se puedan enfrentar en cada
fase.

Esta metodologia de riesgos debe
desarrollarse en grupo. En primer lugar, se
plantea el problema. Después, se pasa a la
formulacion de preguntas. Finalmente, a
partir de las respuestas, se encuentra la causa
raiz.

El método AMEF empieza identificando las
posibles fallas y efectos. Posteriormente, se
crea una clasificacion de ellos. La
puntuacion de los riesgos se determina
teniendo en cuenta tres criterios: frecuencia,
gravedad y deteccion

Las listas de chequeo son un método de
analisis de riesgo muy Util porque son faciles
de hacer y de usar. Ademas, se pueden
emplear para cualquier actividad o proceso.
Asimismo, facilitan la toma de decisiones.

Fuente. Tomado de 5 métodos de anélisis de riesgos, por Calle (2018, parr. 10-27), Riesgo Cero.

En esta Tabla 17, mostrada se puede analizar que sea considerado 5 distintos métodos de

la gestidn de los riesgos cuales son: What if, analisis preliminar de los riesgos, 5 porqués, analisis

de modo y efecto de fallos y la lista de chequeo. En la metodologia What if consiste en tratar de

responder ¢Qué pasaria si?, y se completa esta pregunta utilizando las variables de cada actividad

y colocandolo en las distintas situaciones desfavorable para las actividades. En el método de

analisis preliminar de riesgos se usa basicamente para proyectos que recién esta iniciando y lo

realiza mediante fases de actividades. Se llega a la conclusidén que mientras mas ocurrente sea el

riesgo sera mas grave sus consecuencias y mayor atencion debe prestarse.
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La metodologia de los 5 porqués trata de solucionar los inconvenientes de manera
inmediata y superficial de manera ludica, esto seria escogiendo subdivisiones de la actividad y
realizando 5 porqués década subdivision, luego de plantear estas interrogantes se procede a buscar
un método de solucién que resulte favorable para el logro de cada actividad. La metodologia de la
lista de chequeo consiste en realizar una lista de todas las actividades que se tienen que realizar
colocando herramientas y recursos necesarios para realizar estas actividades y a diario rellenar

cada item que significara que la actividad ya fue realizada o esta completa.

Finalmente, la metodologia Andlisis de modo y efecto de fallas potenciales es la
metodologia que se esta utilizando para esta investigacion como la metodologia de la gestion de
los riesgos debido a que considero que tiene un analisis mas profundo de cada subpartida analizada.
Esta metodologia pretende cuantificar de manera parametrada la severidad, ocurrencia y deteccion
de cada subpartida y esto resultara en un numero de prioridad en riesgos. Para luego mejorar el
valor cuantitativo, y esto correspondera un mejor manejo de los riesgos que se puedan presentar

en cada actividad.
1.7.2.6. Analisis de modo y efecto de fallas potenciales (AMEF).

Es conocido también en el &mbito de la gestién de los riesgos con las siglas de FMEA (Failure
Mode and Effect Analysis). Segun (Ford Motor Company, 2018), en su publicacién titulada

“Analisis de modo y efectos de fallas potenciales” senala que.

Es una metodologia analitica usada para asegurar que problemas potenciales se han

considerado y abordados a través del proceso de desarrollo del producto y proceso.
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El resultado mas visible es la documentacion de conocimientos en forma colectiva
de grupos multifuncionales. Parte de la evaluacion y analisis es una evaluacion de
riesgos mismo. El punto importante es que se conduzca una discusion en relacion
al disefio, la revision de las funciones y cambios en la aplicacion como hilos los
resultantes de las fallas potenciales. Uno de los factores mas importantes para la
implementacion exitosa de un programa de AMEF (2008) es tiempo y oportunidad.
Significa que es una accion " antes del evento™, y no un ejercicio " despueés del

hecho" (pp. 12-13).

El método de Analisis de los modos y efectos de fallas potenciales (2008) es una
metodologia muy utilizada en todos los &mbitos empresariales debido a que cada proyecto o
actividad analizada bajo este método se detallara al minimo cada proceso que se requiere para
combinar exitosamente el proyecto. Este método se tiene que detallar antes de realizar el proyecto,
las personas que tienen que realizar esta metodologia tiene que ser uno que sepa como detallar
cada proceso de este método y otra persona que conozca al detalle cada proceso y etapa del

proyecto a analizar.

El fundamento de esta metodologia es tratar de considerar la mayor cantidad de problemas
potenciales que se podrian suscitar en el proceso de la elaboracion del proyecto. Esto, al llevar a
lo referente de la gestion de proyectos significaria un andlisis de la gestion de los posibles riesgos
que representaria la investigacion. Esta metodologia principalmente se enfoca en la prevencién de

los riesgos, ya que cuando se esta realizando el proyecto este método ayuda a prevenir cualquier
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tipo de incidente y solucionar el inconveniente en el camino, pero de igual modo habria una pérdida

de tiempo que en esta investigacion se utilizara los tiempos buffer.

Segun (Azabache, 2017), en su investigacion titulada “El AMEF para aumentar la

disponibilidad de la flota vehicular de la empresa Emtrafesa S.A.C.” menciona que.

AMEF es una metodologia de un equipo sistematicamente dirigido que
identifica los analisis de los modos y efectos de fallas potenciales, en un
sistema, producto u operacion de manufactura causados por deficiencias en
el proceso de disefio. También identifica caracteristicas de disefio de
procesos criticos que requieren controles especiales para prevenir o detectar
los modos de falla. Asimismo, es una herramienta utilizada para prevenir los
problemas antes de que se materialicen, puede ser considerado como un
método analitico estandarizado para detectar y eliminar los problemas de

forma sistematica y total (p. 21).

En esta investigacion, se esta tratando de un proyecto de construccion de un parque.
Realizar la construccidn con elementos basicos se tiene el expediente técnico en el que se encuentra
un apartado llamado especificaciones técnicas. En este apartado se coloca el detalle de cada partida
y subpartida del proyecto. Esto quiere decir que para el analisis AMEF por cada partida y
subpartida que tenga el proyecto, se va analizar cada proceso y estrategia a realizar y se aplicara
la metodologia buscando posibles problemas de fallos que se podria ocasionar en el transcurso de

la realizacion del proyecto.
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1.7.2.6.1 Elementos del método AMEF.

Entre los aspectos mas importantes en la aplicacion de este método se encuentran los conceptos
severidad, ocurrencia y deteccion. Estos conceptos son sumamente importantes para esta
metodologia debido a que este método cuantifica cada uno de estos elementos. Cada subpartida
analizada para representarse numéricamente con estos aspectos para luego ser operados y tener un

resultado cuantico final al cual se le tendrd que mejorar para tratar de llegar a valores 6ptimos
a. Severidad

Cuando la metodologia AMEF (2008) hace referencia a severidad, se refiere a cuan severo
dafio puede causar un posible riesgo analizado. Esto quiere decir, esta metodologia como uno de
sus aspectos principales tiene la cuantificacion de la severidad. Para esta metodologia la severidad
es uno de los pilares importantes que se tiene que solucionar y prestar atencién. Ademas, plantea
criterios para la evaluacién de la severidad como se muestra en la Tabla N° 18. Lo que esta
metodologia argumenta al referirse de severidad es que mientras mas severo puede llegar a ser el
dafio ocasionado por alguna actividad hay que tener mucho mas cuidado al realizarse debido a que
si se produjera un imprevisto, este ocasionaria dafios significativos en el proceso de construccion

de la actividad y hasta podria llegar a afectar toda la construccién.

Tabla N° 18.
Criterios sugeridos para evaluacion de la severidad en AMEF (2008)
Criterios:
Efecto . Rango
Severidad del efecto
Fallaen el Modo de falla potencial afecta a la operacion segura y/o
cumplimiento con involucra incumplimientos en regulaciones 10
requerimientos de gubernamentales sin advertencia.
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seguridad y/o
regulatorios Modo de falla potencial afecta a la operacién segura y/o
involucra incumplimientos en regulaciones 9
gubernamentales con advertencia.
Pérdida o Pérdida de alguna funcidn primaria (no afecta la operacién 8
degradamiento de segura).
alguna funcion Degradamiento de alguna funcién primaria (pero con un 7
primaria nivel de desempefio reducido).
Pérdida de alguna funcion secundaria (pero con algunas
Pérdida o funciones de Confort/ conveniencia con un nivel de 6
degradamiento de desempefio reducido).
alguna funcion Degradamiento de alguna funcién secundaria (pero con
secundaria algunas funciones de Confort/ conveniencia con un nivel 5
de desempefio reducido).
Apariencia o problema visible, algin item no cumple y es 4
notado por la mayoria.
Apariencia o problema visible, algin item no cumple y es
Incomodidad/ molestia notado por la muchos. 3
Apariencia o problema visible, algin item no cumple y es 2
notado por un minimo.
Sin efecto Sin algun efecto discernible 1

Fuente. Tomado de Anélisis de los modos y efectos de fallas potenciales, por Ford Motor Company (2018, p. 37).

Como se puede observar en la tabla, esta metodologia ha colocado como rango entre 1y
10 para lo referente a severidad. Considerando 1 como un dafio que no traeria ningun efecto
discernible. Esto es a lo que se pretende llegar con cada actividad que se realice en el proceso de
construccion. Se estara considerando como rango 10 a aquella ocurrencia que significa un modo
de falla potencial que afecte a la operacion y/o que involucre incumplimientos en regulaciones

gubernamentales sin y con advertencia.

Lo que pretende esta metodologia al colocar un rango como 10, es que cuando alguna
actividad sea considerada muy severa el analista, el proyectista y el supervisor tengan que detallar
cada proceso y actividad minuciosamente para pretender disminuir la severidad en cada elemento
dividido. Considero que la severidad es un aspecto muy importante en toda construccién debido a

que lo que regularmente se realiza en las construcciones es tratar de dar prioridades a las
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actividades o trabajos mas importantes o riesgosos debido a que estos podrian significar un retraso

en el proceso de construccion.
b. Ocurrencia

Cuando la metodologia AMEF (2008) hace referencia a ocurrencia, se refiere a cuan
frecuente y repetitivo se ha realizado una actividad. Esto quiere decir, para la implementacion de
esta metodologia, se esta considera como aspecto principal para la cuantificacion. Esto quiere decir
que su influencia es un pilar para el anlisis del AMEF (2008). Lo que esta metodologia argumenta
al referirse de ocurrencia es que mientras mas veces se haya realizado una actividad, para esta ya
se tienen conocimientos previos y experiencias que ayudaran de manera eficiente para la
realizacion del proyecto y para la prevencion de posibles riesgos.

Tabla N° 19.

Criterios sugeridos para evaluacion de ocurrencia en AMEF (2008)
Probabilidad de

falla Criterios: Ocurrencia de la causa-AMEF Rango
Muy alta Nueva tecnologia/nuevo disefio sin historia. 10
Es inevitable con el nuevo disefio, nueva aplicacion o cambio 9
en las condiciones de operacién/ciclos debidos.
Falla es probable con el nuevo disefio, nueva aplicacion o 8
Alta cambio en las condiciones de operacién/ciclos debidos.
Falla es incierta con el nuevo disefio, nueva aplicacion o 7
cambio en las condiciones de operacién/ciclos debidos.
Fallas frecuentes asociadas con disefios similares o en 6
simulaciones y pruebas de disefios.
Fallas ocasionales asociadas con disefios similares o en 5
Moderada simulaciones y pruebas de disefios.
Fallas aisladas asociadas con disefios similares o en 4

simulaciones y pruebas de disefios.

Baja Sélo fallas aisladas asociadas con disefios casi idénticos o en 3
simulaciones y pruebas de disefio.
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No se observan fallas asociadas con disefios casi idénticos o en
simulaciones y pruebas de disefios.

Muy baja Las fallas son eliminadas a través de controles preventivos. 1

Fuente. Tomado de Analisis de los modos y efectos de fallas potenciales, por Ford Motor Company (2018, p. 46).

Como se puede observar en la Tabla N° 19, al igual que la severidad, esta metodologia
coloca como rango del 1 al 10 para lo referente a ocurrencia. Considerandose como 1 a que el error
pueda ser eliminada por medio de controles, la probabilidad de la calle es muy baja. Se considera
como 10 cuando la probabilidad de la falla es muy alta y se tiene que realizar nuevas tecnologias

0 nuevo disefio sin ningun antecedente.

En otras palabras, para tener un nivel de ocurrencia alto en lo que se considera para esta
metodologia. Es que nunca antes se haya realizado alguna actividad o trabajo parecido, esto
significaria un alto riesgo de ocurrencia debido a que se esta indagando sobre nuevos
conocimientos como nueva y nuevo disefio para realizar una determinada actividad. En lo que
respecta a construcciones, lo mas comun es que la mayoria de los procesos a realizar ya hayan sido
realizados anteriormente y es mas probable tener ocurrencias altas para mega construcciones o

para acontecimientos extremos que se pueden presentar.

c. Deteccién

Cuando la metodologia AMEF (2008) hace referencia a deteccion, se refiere a que si se
puede visualizar alguna falla que pueda ocurrir en el proceso. Esto quiere decir, para esta
metodologia la deteccion es un aspecto principal y por eso se tiene que con cuantificar. Para el
método AMEF (2008), la deteccidn es el dltimo pilar entre los méas importantes que se tiene que

analizar y prestar la debida atencion. Para esta metodologia, que cuando se habla de deteccion se
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refiere a que si se puede reconocer alguna falla en la actividad. En otras palabras, cuando se le
pregunta al supervisor sobre alguna actividad y €l no precisa algun tipo de fallo. En otras palabras,
detectar alguna falla en esta actividad es complicado.

Tabla N° 20.
Criterios sugeridos para evaluacion de prevencion/deteccién en AMEF (2008)

Oportunidad para Criterios: Probabilidad de deteccién por R Probabilidad de
. N ango "
deteccion controles de disefio deteccion

Oportunidad de NO  Sin control del disefio actual; no puede

deteccion detectarse o no es analizado. 10 Casi imposible
Controles de analisis/deteccion del disefio
Sin probabilidad de  cuenta con una capacidad de deteccion débil;
deteccion en analisis virtuales no estan correlacionados con 9 Muy remota
ninguna etapa las condiciones de operacion actuales
esperadas.

Verificacién/validacion de la actividad después

de un congelamiento de disefio y previo al

lanzamiento de una prueba pasa o falla (pruebas 8 Remota
del sistema y subsistemas hasta que una falle,

pruebas de las interacciones, etc.).

Verificacion/validacion de la actividad después

de un congelamiento de disefio y previo al

lanzamiento de unas pruebas para fallas 7 Muy baja
(pruebas del sistema y subsistemas hasta que

una falle, pruebas de las interacciones, etc.).

Verificacién/validacion de la actividad después

de un congelamiento de disefio y previo al

lanzamiento de una prueba de degradamiento 6 baja
(pruebas del sistema y subsistemas hasta que
una falle, pruebas de las interacciones, etc.).
Validacion  del proceso (pruebas de
confiabilidad, pruebas de desarrollo o
validacion) previo al congelamiento del disefio
usando pruebas pasa o fallas. (Criterios de
aceptacion para desempefio, chequeo de
funcionamiento, etc.).

Congelamiento
posterior al disefio
y previo al
lanzamiento

5 Moderada

Congelamiento

previo al disefio Validacion del proceso  (pruebas de
confiabilidad, pruebas de desarrollo o
validacion) previo al congelamiento del disefio Moderadamente
usando pruebas para fallas. (Criterios de alta
aceptacion para desempefio, chequeo de
funcionamiento, etc.).
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Validacion del proceso  (pruebas de
confiabilidad, pruebas de desarrollo o
validacidn) previo al congelamiento del disefio
usando pruebas de degradamiento. (Criterios de
aceptacion para desempefio, chequeo de
funcionamiento, etc.).
Controles de anélisis/deteccion del disefio
cuenta con una fuerte capacidad de deteccién.
Andlisis virtual -  Andlisis virtuales estan altamente
Correlacionado correlacionados con las condiciones de
operacién actuales o esperabas previo al
congelamiento del disefio.
Causas de fallas 0 modos de fallas no pueden
Deteccion no ocurrir porque estan totalmente prevenidos a
aplica: Prevencidon  través de soluciones de disefio (estandar de 1 Casi cierta
de fallas disefio probado, mejores practicas o material
comun, etc.).
Fuente. Tomado de Andlisis de los modos y efectos de fallas potenciales, por Ford Motor Company (2018, p. 54).

3 Alta

2 Muy alta

Como se puede observar en la Tabla N° 20, esta metodologia también coloca como rangos
decodificacion del 1 al 10 en lo concerniente a deteccion. Considerando 10 como que no se puede
detectar el riesgo. Esto quiere decir, que no se tiene control del disefio actual y no se puede detectar
o0 ser analizado la posible falla en la actividad. Se considera como uno cuando ya no aplica la
deteccidn. En otras palabras, la causa de las fallas 0 modo de fallos no pueden ocurrir debido a que
estan totalmente prevenidos a través de soluciones de disefio (estandar de disefio probado, practicar

hoteles comunes, etc.).

Cuando no se puede detectar alguna falla afecta a la construccion porque no se puede
prevenir como actuar en caso de algun incidente en el proceso de construccion. Segun la
metodologia, es mas probable que no ocurra alguna causa o modo de falla que afecta el proceso.
No obstante, esa poca probabilidad que habria es suficiente para afectar al correcto transcurrir de
la actividad y debido a que no se pudieron prevenir el método de solucidn tiene que realizarse

durante la marcha y eso generaria una incertidumbre en el proceso de la construccién. Es por eso,
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y mientras mas trabajos o experiencias se tenga sobre la actividad a realizar, mas probable es que

se pueda detectar algun tipo de falla.
d. Numero de prioridad en riesgos (NPR)

La metodologia pretende llegar a un solo valor cuantificado obtenido de la severidad,
ocurrenciay deteccion. Esto genera un nuevo concepto llamado un nimero de prioridad en riesgos
que es en lo que se basa la metodologia. Y en lo que servira este valor obtenido se podra detectar
de manera numérica que nivel de prioridad habria que prestarle a cada actividad. Mientras mas
inconvenientes o riesgos puede presentar una actividad, mas detalle hay que prestarle al analizarlo

debido a que podria generarse una falla.

Segun (Ford Motor Company, 2018, p. 49), en su publicacion titulada “Analisis de
modo Yy efecto de fallos”. Senala que el método AMEF (2008), es un enfoque para
apoyar la priorizacion de acciones ha sido usar el nimero de prioridad en riesgos y
menciona como férmula para calcular el NPR la siguiente: NPR =
severidad (S) x ocurrencia (0) x deteccién (D). Ademas, en el informe se
sefiala que dentro del alcance del AMEF (2008) individual, este valor puede tener
un rango de 1 a 1000. El uso de un umbral para NPR no se recomienda como una
practica para determinar las necesidades de acciones. La aplicacion del umbral
asume que los NPR son una medida de riesgo relativo y que el mejoramiento

continuo no se requiere.

Al multiplicar el valor obtenido por medio de un analisis en referencia a la severidad,

ocurrenciay deteccion. La metodologia proporcionara un valor que no superaran las 1000 unidades
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pero que se tiene como analisis que mientras mas proximo al 1000 se encuentre, habria que

prestarle mucha mas atencion y mucho mas detalle en la elaboracion de la actividad mientras el

valor se aproxime mas a la unidad, esto quiere decir que al realizarse la actividad esta no presentara

tanto riesgo y se podréa realizar de una manera adecuada sin presentar ningun inconveniente. El

autor de la metodologia utiliza como ejemplo un numero de prioridad de riesgo de 360. Los valores

que se obtendrian serian los valores que se observan en la Tabla N° 21.

Tabla N° 21.

Valores de la severidad, ocurrencia y deteccion

Severidad del Problema

Probabilidad de Ocurrencia

Probabilidad de Deteccién

Riesgosa
Riesgosa

Riesgosa
Riesgosa
Riesgosa
Riesgosa
Riesgosa
Alta
Alta
Moderada
Moderada
Moderada
Moderada
Moderada

Moderada

10
10

=
o

R 2 B O 2 Be ) Bie ) B e Jio'e R Uo B Uo B Vo o]

4

Alta
Moderada

Moderada
Muy Alta
Alta
Moderada
Moderada
Alta
Moderada
Muy Alta
Moderada
Alta
Alta
Muy Alta

Alta

9
6

9

Moderada
Baja
Muy Remota
Moderadamente Alta
Moderada
Remota
Imposible
Moderada
Muy Remota
Baja
Imposible
Remota
Muy Remota
Muy Remota

= = =
OKDKDOOOCDKDU'IOOOU'Ibkomh

Imposible

Fuente. Tomado de Andlisis de los modos y efectos de fallas potenciales, por Ford Motor Company (2018,

p. 135).

Otro aspecto sobre esta numeracion de prioridad en riesgo es que se puede tomar un analisis

por actividad general o se puede analizar por subpartidas. Lo que recomienda la metodologia de

Analisis de los modos y efectos de fallas potenciales (2008), es que se pueda desglosar una

actividad en la mayor cantidad de procesos posibles debido a que esto ayudara en el analisis de

cada proceso y por cada proceso se obtendra un nimero de prioridad de riesgo.

e. Modo de falla
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Cuando se hace referencia al modo de falla, la metodologia menciona que se tiene que
completar con las posibles fallas que puedan tener cada actividad. En donde si se puede tener mas

apartados de una actividad o un proceso es mejor.
f. Efecto

Es el efecto ocasionado por cada modo de falla que tenga una actividad. Es recomendable
tener como situacion por cada modo de falla tener varios efectos debido a que apoyara al analisis

de los riesgos de la metodologia.
g. Mecanismo

Cuando la metodologia hace referencia mecanismo, esta refiere a como se va a presentar
la falla que luego se realizara en los controles de prevencion y deteccion. Este apartado lo describe

de manera mas especifica los modos de falla.
h. Causa

Cuando se hace referencia a causas, como bien se entiende, se tiene que colocar qué
actividades o elementos hicieron que la actividad puede fallar. Al tener este elemento lo que la
metodologia pretende es tratar de solucionar esa causa y prevenir que la falla afecte de manera
significativa. Cuando se llega a explicar la causa, se considera la causa de cada proceso por

individual y este es el ltimo elemento de desprendimiento de cada actividad.

i. Controles de prevencion
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Cuando se hace mencion sobre los controles de prevencion la metodologia refiere a que se
coloca que se puede hacer para que no ocurra esta falla utilizando como elemento fundamental las
causas obtenidas por cada proceso a realizar. Los controles de prevencion es el proceso

consecutivo de cuantificar lo referente a prevencion.
j. Controles de deteccion

En los controles de deteccion se tiene que colocar las posibles acciones a realizar o a tomar
en consideracion para identificar si se produciria algun riesgo en el proceso de construccién. De
igual manera que los controles de prevencidn, los conceptos de controles de deteccion se tienen

que colocar luego de haber cuantificado el nivel de deteccion.
1.7.2.7. Plazos de ejecucion

Para esta investigacion se esta utilizando como variable independiente a los plazos de ejecucion
de obra que se dimensionan en plazos. Luego de haber investigado todo lo referente a los plazos
se puede observar que no muchas investigaciones consideran a los plazos como variables a
investigar. Esto se debe a que las técnicas que ayudan al reducir los plazos son complejas y recién
se esta abarcando mas sobre estos conocimientos. Segun (Wragg y Quezada, 2010), en su
investigacion “Analisis de los plazos de construccion de edificios en Chile y su relacion con los

métodos constructivos utilizados”.

Sefiala que finalizando el trabajo se puede concluir que los factores que demoran
los procesos constructivos no son pocos ni independientes unos de otros. La lentitud

de cada una de las etapas de una construccion esta relacionada, entre otras cosas,
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con una mala programacion de la obra y con la falta de conocimiento de técnicas
alternativas a las tradicionalmente usadas por el hecho de que implicarian un
aumento en los costos del proyecto. Lo que generara una disminucion de los plazos
de construccion es basicamente una mayor continuidad entre los métodos
utilizados, ademas de procesos mas automaticos, rapidos, de calidad y de facil
manejo, aspectos que se estan logrando de apoco con los nuevos avances y con la

industrializacion de los procesos constructivos (p. 111).

Cuando se hace referencia a plazos, a lo que se quiere explicar es el tiempo limitado entre
fecha de inicio y fecha de finalizacién. La denominacion correcta terminoldgicamente es de plazos
para el tiempo referido a construcciones. Cuando se hace referencia calculos matematicos es mas
conocido el término variacion de tiempo. (Wragg y Quezada, 2010, p. 112), “Si bien la tecnologia
ha ayudado a disminuir los plazos de construccion, también influye una buena programacién y
analisis de los procesos a utilizar”. Los plazos de ejecucion se subdividen en tres, la cual se muestra

en la Figura N° 36.

Plazos de ejecucion

Planificacion de los Programacion de los

Relacion costo-tiempo
plazos plazos

Figura N° 36. Aspectos generales de los plazos de ejecucion. Autoria propia.
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1.7.2.7.1  Planificacion de los plazos.

Para (Pimentel, 2009, p. 15), en su investigacion “Programacion de un proyecto y proceso
constructivo”. Sefialé que se tiene que planificar adecuadamente lo referente a los plazos del
proyecto para estimar el tiempo necesario. EI menciona que lo primero que se tiene que realizar es
definir detalladamente cuales son los objetivos del proyecto. Al tener claro estos objetivos el
proyectista tiene un conocimiento mas general de lo que se quiere realizar. Luego de esto se tiene
que dividir y subdividir las actividades a realizar, los recursos que se obtienen y los alcances del
proyecto. Ademas, se tiene que agrupar las actividades especificas para que se trabaje de manera

mas eficiente en grupos de trabajo actividades en conjunto.

Luego de todo eso es recomendable representar toda esta informacion en gréficas de
manera que la interpretacién sea mucho mas sencilla para todos los involucrados. Después, el autor
menciona que es el momento de estimar el tiempo y la duracion de cada trabajo a realizarse. Para
ello, es recomendable ser asesorado por un ingeniero con conocimiento del trabajo a realizar
debido a que esta estimacion sera mucho mas cercana a la realidad. A continuacion, se procede a
visualizar el libro de costos 0 a contactarse con proveedores de elementos constructivos para
realizar un estimado de los costos de cada actividad y esto servird también para tener un costo

final. Finalmente, se tiene que calcular el programa y el presupuesto del proyecto.
1.7.2.7.2  Programacion de los plazos.

En lo referido programacion de plazos sélo se tiene que seguir 4 pasos para tener una adecuada

programacion segun (Pimentel, 2009, p. 17) en su investigacion. Considera como primera
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actividad determinar la duracion estimada de cada actividad y su interrelacion entre actividad.
Como segundo aspecto menciona que se tiene que tener el tiempo de inicio y determinacion de
cada actividad anteriormente mencionadas debido a que esto ayudara a interrelacionar
considerando fechas y dias el inicio y fin de cada actividad. Cuando éstos actividades se junten y
se relacionen se obtendra un orden y actividades antecedentes y de secuencia. Como tercer criterio,
Pimentel menciona que hay que procurar utilizar y encontrar los tiempos méas temprano que pueden
pesar cada actividad sin afectar a otras. Lo que se pretende al utilizar este criterio es tratar de
reducir sin afectar a terceros los plazos de ejecucién. Finalmente, se tiene que representar
graficamente las actividades, duraciones, inicios temprano y terminacion temprana y realizar la
cadena critica que en la presente investigacion se obtendra utilizando el método de la Gestion de

proyecto por cadena critica (2007).
1.7.2.7.3  Relacion costo-tiempo.

La duracion de una actividad no es un tiempo fijo, sino que depende de los recursos asignados para

su ejecucion.
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Figura N° 37. Curva de costes vs tiempo entre
intervalos. Tomado de Programacion de un proyecto y
proceso constructivo, por Pimentel (2009, p. 28).

Donde; Coste normal (Cn)
Tiempo normal (tn)
Coste limite (Cv)
Tiempo limite (tu)

Finalmente, como aspecto general de los plazos de ejecucion se tiene a la relacion costo
versus tiempo en donde se tienen un intervalo de coste normal hasta un coste limite. En la Figura
N° 37 se muestra una coordenada que tiene un intervalo de un tiempo normal hasta un tiempo
limite. Y se grafica una curva que significa el costo en funcion del tiempo. Esto quiere decir, que
el costo va a ir variando dependiendo del transcurrir del tiempo. Lo ideal en toda actividad es que,
al finalizar el trabajo, se encuentre el proyecto sin pasar los limites ni del costo ni del tiempo. No
obstante, como se ha mencionado en los antecedentes, cuando se hace referencia a proyectos de
construccién es complicado no salirse de los limites establecidos. Es por ello, que en esta
investigacion se ha considerado como variable independiente a los plazos de ejecucion. En esta
investigacion lo que se pretende es tratar de reducir de manera que no se afecte ninguna actividad

el plazo de ejecucion de todo el proyecto en general. Esto va a depender de que se pueda gestionar
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de manera correcta cada actividad de manera independiente para que esto resulte como

consecuencia un beneficio al proyecto general.
1.7.3. Definicion de términos.

Actividad

Segtin (Menacho, 2007), a través del “Glosario basico de gestion de proyectos”, senala
que la actividad es accion que se debe realizar para obtener resultados. O si no, es la accion que se
toma en un proyecto de construccion con el objetivo de que los insumos se transformen en

productos (parr. 14-15).
Control

Segun (Coronel, 2016), a través de “Gestion de proyectos: glosario de términos”, sefala
que el control es realizar la una comparacion con un determinado rendimiento en la etapa de
planificaciéon teniendo como consideracion a la variable, analizando opciones y considerando

acciones correctivas apropiadas (p. 4).
Cronograma de proyecto

Segun (Menacho, 2007), a través del “Glosario basico de gestion de proyectos”, sefiala
que el cronograma de proyecto es un neologismo que se indica para realizar actividades ordenadas
por medio de un programa en el tiempo en donde a su vez se especifica el plazo de todas las

actividades. Este cronograma puede expresarse en tabla o escrito literalmente (parr. 25).

Hipotesis
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Segtin (Menacho, 2007), a través del “Glosario basico de gestién de proyectos”, senala
que la hipotesis son las condiciones basicas al elaborar un proyecto o investigacién. No obstante,
ella no es dependiente del proyecto sino independiente. Ademas, en muchas ocasiones es
enunciado que se plantea en un determinado contexto de tiempo y lugar que al plantearselo es un

problema, aunque el que lo planteas plantea que es cierta (parr. 55).
Identificacion

Segtn (Menacho, 2007), a través del “Glosario basico de gestion de proyectos”, sefala
que la identificacion es parte inicial al formular una premisa de un determinado proyecto que se
manifiesta en objetivo, resultados y actividades con el objetivo de establecer si es conveniente

continuar con el estudio de factibilidad del proyecto (parr. 56).
item

Segun (Coronel, 2016) a través de “Gestion de proyectos: glosario de términos”, sefiala
que el item es un evento o acontecimiento importante al realizar un proyecto de construccion.

Frecuentemente el evento tiene un plazo de ejecucion que forma parte de proyecto central (p. 6).
Nivelacion de recursos

Segun (Coronel, 2016), a través de “Gestion de proyectos: glosario de términos”, sefiala
que la nivelacion de recursos una determinada forma que tiene relacion con un determinado
analisis de red en donde los plazos de ejecucion son intervalos que se tienen que cumplir por

factores que tienen relacién con los recursos del hombre debido a la limitacion de cada proyecto

(p. 7).
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Proyecto

Segtin (Menacho, 2007), a través del “Glosario basico de gestion de proyectos”, senala
que el proyecto es un grupo de partidas que se realizaron con el objetico de realizar ciertos trabajos

especificos a un determinado precio que tiene un plazo de ejecucién establecido (parr. 69).
Cadena critica

Segun (Martin, 2020), a través del “Glosario basico de administracién de proyectos”,
sefiala que el grupo de acciones que se tiene que realizar por completo de un proyecto para cumplir
con el plazo de ejecucion planteados. Si alguna actividad a realizarse tiene complicaciones y no

cumple con el plazo establecido, esta afecta a todo el plazo de ejecucion (parr. 7).
Seguimiento

Segun (Coronel, 2016), a través de “Gestion de proyectos: glosario de términos”, sefiala
que el seguimiento es el proceso de recolectar de informacion, analizar valores obtenido para la
investigacion y se culmina con un reporte de informacion recolectada que sera comparada con el

plan establecido del proyecto (p. 10).
Valor

Segtn (Menacho, 2007), a través del “Glosario basico de gestion de proyectos”, sefala
que el valor es la variedad de probables estados que tiene una variable. Este valor no

necesariamente tiene que ser un valor numeérico (parr. 82).

Variacién
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Segun (Coronel, 2016), a través de “Gestion de proyectos: glosario de términos”, sefala
que la variacion en gestion de proyecto hace referencia a la diferencia que se tiene al restar dos
fechas o plazos de ejecucion en relacion al plazo real de ejecucion de una determinada actividad o

proyecto (p. 8).
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CAPITULO 2. Metodologia

2.1. Tipo de investigacion

Para (Tam, Vera y Oliveros, 2018, p. 150) en su libro titulado: Tipos, métodos y estrategias de
investigacion cientifica. Menciona que en el disefio no experimental es cuando al “grupo de sujeto
a los cuales se le realiza una prueba de variable dependiente, pero los tratamientos de la variable

independiente no fueron manipulados”.

La investigacion es de disefio no experimental porque se analiza el comportamiento de las
variables sin manipular al aplicar la gestion de los riesgos. El tipo de disefio de investigacion
transversal o transaccional debido a que recolecta informacion en un periodo de tiempo dado, en

la presente investigacion se recolecta la informacion antes de realizar la construccion.

Ademas, tiene un nivel correlacional debido a que describe la relacién entre dos variables que
serian la gestion de proyectos y el plazo de ejecucién en un momento determinado. También,

explica y cuantifica la relacién entre sus variables.

Segtn (Sampieri, 2014, p. 3), en su libro titulado: “Metodologia de la investigacion”. Menciona
que es enfoque cuantitativo “Tiene como caracteristicas: Planteamientos acotados, mide
fendmenos, utiliza estadistica y prueba de hipotesis y teoria; como procesos: deductivo, secuencial,
probatorio y analiza la realidad objetiva; finalmente, como bondades: generalizacion de resultados,

control sobre fenomenos, precision, réplica y prediccion”.

El enfoque de investigacion titulada: “Factor comparativo de la gestion de proyectos
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(CCPM y AMEF) para el mejoramiento de plazo de ejecucion, en dos parques del distrito de San
Juan de Lurigancho, 2019” es cuantitativo, debido a que el medio de prueba de la hipotesis es

basado en mediciones numeéricas y el analisis es estadistico.

2.1.1. Variables

Una variable es aquello que se medirad en una investigacion. Segun (Bello, 2004, p. 1) menciona
que “variable es todo aquello que puede asumir diferentes valores, desde el punto de vista
cuantitativo o cualitativo”. ES recomendable separar las variables para saber como se medira la

variable.

2.1.1.1. Variable independiente.

La variable independiente de la presente investigacion es gestion de proyectos, que es una variable
estadistica cuantitativa continta debido a que se calculard numéricamente para calcular el factor
de comparacion. La gestion de proyectos tiene como dimensiones en esta investigacion la gestion
del cronograma y la gestion de los riesgos con el objetivo de mejorar el plazo de ejecucion en
parques del distrito de San Juan de Lurigancho. Esta variable afecta de manera determinante a la

variable dependiente.

2.1.1.2. Variable dependiente.

La variable dependiente de la presente investigacion es plazos de ejecucion, que es una variable
estadistica cuantitativa continda debido a que se calculara numéricamente para calcular el factor

de comparacion. Esta investigacion pretende mejorar el plazo de ejecucion.
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2.1.2. Operacionalizacion de variables

Tabla N° 22.
Operacionalizacion de las variables
Variables Definicion Dimensiones Indicadores
Es el tiempo previamente
Plazos de determinado en el cual se vaa Plazos de ejecucion Plazo contractual
ejecucion realizar una determinada
actividad o actividades.
s ior | ividad Matriz de secuencia
ecuenciar las actividades Matriz de antecedentes
La gestion del cronograma es Estimar Ia_dl_Jracic'Jn de las Matriz de t?empos
aquel intervalo de tiempo en el que actividades Matriz de tiempos buffers
se realiza la construccion, que se Matriz de informacion
inicia desde la entrega del terreno Cadena critica inicial
hasta el dGltimo asiento que se Gestion del Cronograma Cadena critica seleccionando
escribe en el cuaderno de obra diferencia para buffers
indicando que todos los trabajos Desarrollar e implementar el Cadena critica eliminando la
pendientes esta culminados en la cronograma diferencia de buffers
obra. Cadena critica adicionando buffers
B del camino critico
Gestion de Cadena critica con buffers y buffers
proyectos de alimentacion

Gestion de los riesgo es una
determinada accion que se tiene
que realizar para direccionar o
redireccionar correctamente a los
diferentes riesgos o futuros
riesgos que se puedan suscitar en
una determina actividad o proceso
constructivo en diversas etapas de
la ejecucion de una obra.

Identificar los riesgos

Modos de fallas potenciales
Efectos potenciales
Causas potenciales

Realizar el analisis

Gestion de los riesgos cuantitativo de riesgos

Severidad
Ocurrencia
Deteccion
RPN

Planificar e implementar la
respuesta a los riesgos

Controles de disefio para
prevencion y deteccion
Causas, controles y acciones
recomendadas

NPR

Fuente. Autoria propia.



Tabla N° 23.
Detalle de variables

Variable independiente Variable dependiente

Gestion del cronograma
Gestidn de proyectos Plazos de ejecucion
Gestion de los riesgos

Fuente. Autoria propia.

2.2. Poblacién y muestra

2.2.1. Unidad de estudio.

Segun (Soto, 2016), menciona, en su articulo de "Unidad de Estudio”, del Instituto
Pedagogico de Maturin. Sefiala que la unidad de estudio es la unidad de la cual se
necesita informacion, es el individuo o conjunto de individuos de donde se obtiene
el dato; la unidad de estudio corresponde a la entidad que va a ser objeto de
medicion y se refiere al qué o quién es sujeto de interés en una investigacion. La
unidad de estudio es Unica en un trabajo de investigacién y publicacion en toda la

linea de investigacion (p. 4).

La unidad de estudio en la presente investigacion titulada: “Factor comparativo de la
gestion de proyectos (CCPM y AMEF) para el mejoramiento de plazo de ejecucién, en dos parques

del distrito de San Juan de Lurigancho, 2019.” es el parque.

2.2.2. Poblacion.

Segun (Walpole, 1999), en su definicién sobre la poblacion, menciona que: “Se denomina

poblacién al conjunto de todos los casos, medidas u observaciones que constituyen el objeto de
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interés de estudio” (p. 13). Para la presente investigacion se tiene como poblacion a dos parques

del distrito de San Juan de Lurigancho.
2.2.3. Muestra.

Segun (Sampieri, 2014, p. 17), ensu libro titulado Metodologia de la investigacion. Menciona “No
probabilistica o dirigida: Selecciona casos o unidades por uno o varios propoésitos. No pretende
que los casos sean estadisticamente representativos de la poblacion”. Para la presente investigacion
titulada: “Factor comparativo de la gestion de proyectos (CCPM y AMEF) para el mejoramiento
de plazo de ejecucion, en dos parques del distrito de San Juan de Lurigancho, 2019.”, se tomara

como muestra dos parques debido a que se ha utilizado el método del caso.
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Al utilizar la gestion de los riesgos utilizando la metodologia CCPM (2001) se recolecta la
informacion de la especificacion técnica, presupuesto, lista de actividades y matriz de tiempos.
Esta informacion tiene como técnica de recoleccion de datos la observacion directa aplicandolo en
el expediente técnico y como instrumento para la recoleccion de datos la ficha de observacion.
Ademas, para recolectar la informacion de la matriz de secuencia, matriz de antecedentes, matriz
de tiempos buffers, cadena critica inicial, cadena critica seleccionando diferencia para buffers,
cadena critica eliminando la diferencia de buffers, cadena critica adicionando buffers del camino
critico y cadena critica con buffers y buffers de alimentacion. Esta informacion tiene como técnica
de recoleccion de datos el analisis documental priorizando la informacion obtenida del ingeniero

residente de los proyectos realizados, considerando que tiene amplia experiencia en la construccion
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de parques. Como instrumento para la recoleccion de datos se utilizara la ficha de registro de datos.

Al utilizar la gestién del cronograma utilizando la metodologia AMEF (2008) se recolecta
la informacion de la especificacion técnica y lista de actividades. Esta informacion tiene como
técnica de recoleccion de datos la observacion directa aplicandolo en el expediente técnico y como
instrumento para la recoleccion de datos la ficha de observacion. Ademas, para recolectar la
informacion del modo de falla potencial, efecto potencial de la falla, causa potencial de la falla,
controles de prevencion, controles de deteccion y acciones recomendadas. Esta informacion tiene
como técnica de recoleccion de datos la hoja de registro o check list aplicandolo en el ingeniero
residente de los proyectos realizados, considerando que tiene amplia experiencia en la construccion

de parques. Como instrumento para la recoleccion de datos se utilizara el registroé anecdético.

Ademas, para recolectar la informacion del factor de severidad, factor de ocurrencia, factor
de deteccion, namero de prioridad en riesgos. Al realizar el andlisis cuantitativo de riesgos y al
planificar e implementar la respuesta a los riesgos. Esta informacion tiene como técnica de
recoleccion de datos el analisis documental priorizando la informacion obtenida del ingeniero
residente de los proyectos realizados, considerando que tiene amplia experiencia en la construccion
de parques. Como instrumento para la recoleccién de datos se utilizara la ficha de registro de datos.
Finalmente, para la gestion de proyectos se ha utilizado lo aplicado en la gestion de los riesgos y

en la gestion del cronograma.

En la presente investigacion pretende obtener si la comparacion de los factores es
significativa o no. En una investigacion se recomienda tener una confianza mayor del 90%, esto

quiere decir se tiene que tener una significancia menor del 10%. Otros investigadores recomiendan
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utilizar una confiabilidad del 95% y recomiendan de igual manera que no sea menor que el 90%
(Tam et al., 2018, p. 57). Para la presente investigacion no se le considerara una confiabilidad del
95% debido a que el plazo de ejecucion en una obra de construccidn es muy comdn que se amplié
como se argumenta en el marco teorico. Por ende, si se considerara ese valor, muchas obras
tendrian comparaciones significativas. Es por ello que se utiliza una confianza del 90% que
significa que tendrd un nivel de significancia (a) de 0.10 o 10% para la investigacion titulada
Factor comparativo de la Gestidn de Proyectos (CCPM y AMEF) para el Mejoramiento de Plazo

de Ejecucion, en dos Parques del Distrito de San Juan de Lurigancho, 2019.
2.4. Procedimiento

Después de lo previamente descrito se iniciard con el proceso de recoleccion de datos para la

presente investigacion.

Tabla N° 24.

Variables y dimensiones del estudio

Variables y dimensiones del estudio

V1 Gestion de proyectos.

DYAVAN Variable independiente, gestion del cronograma, CCPM (2007).
D2Vv1 Variable independiente, gestion de los riesgos, AMEF (2008).
V2 Plazos de ejecucion.

Fuente. Autoria propia.

A. ler pargque — Proyecto A

Para el proyecto A se ha elegido un parque con caracteristicas muy similares al cual se le va a
aplicar la gestion de proyectos. Ademas, este proyecto fue construido por la misma empresa que

construyd el parque del proyecto B. En este primer proyecto no se aplicara la gestion de proyectos
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explicado en esta investigacion. Solamente servira para diferenciar los plazos en un proyecto en
donde no se aplica la gestion de proyectos y en un proyecto donde si se aplica la gestion de

proyectos.

El proyecto A consiste en la elaboracion de un parque Ilamado: “Creacién de parque en el
grupo residencial N° 4, Cruz de Motupe C.G. Comuna 16, Distrito de San Juan de Lurigancho -
Provincia de Lima - Region Lima ", Codigo de inversién N° 2399908. Que tiene como area total
a intervenir 2441.00 m2 el cual incluye: vereda, cerco perimétrico, areas verdes, escaleras, rampas,
instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias. Adicional a esto, proyecto se caracteriza por

contar con un bafio para damas y caballeros.

En el parque Cruz de Motupe se encontré inicialmente tierra, algunos arboles de
mediana altura sin tratamiento adecuado. Se pueden encontrar diversos ejemplares
arbéreos alrededor del parque, pero todos con un inadecuado tratamiento,
Deteriorandose constantemente a través de los afios, ademas en el parque
actualmente funciona una losa deportiva. Cuenta con veredas que rodea el
perimetro del parque, las mismas que se encuentran en buen estado, faltando
veredas interiores para el ingreso al parque, provocando en época de verano mucho
polvo ocasionando problemas de salud entre los usuarios del parque, esta area
necesita definir los senderos y plantear una estructura adecuada para asi favorecer

el mantenimiento y el buen uso del parque.

En el tema de iluminacion, existe iluminacion de parte del servicio de

alumbrado publico con escasa iluminacion. Sin embargo, no es suficiente, esta falta
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ocasiona que al ser un lugar céntrico para la comunidad es punto de reunién de
gente con malos habitos, lo que interrumpe o imposibilita el correcto uso del
parque. El proyecto se encuentra aproximadamente a 250 m.s.n.m. La temperatura
media anual se encuentra entre los 14°C y 28°C, y se producen precipitaciones

durante el afio, siendo mas intensa durante la temporada de invierno.

Asimismo, al tratarse del distrito mas poblado de Lima, se registran los
mayores indices de contaminacion por particulas totales en suspension (PTS) y los
mayores casos de enfermedades respiratorias, lo que permite evidenciar la

causalidad entre las enfermedades respiratorias y la contaminacion local.

° Parametros de disefo

El presente estudio nace por necesidad de mejorar la calidad y capacidad de los
jovenes en el parque Cruz de Motupe, ademas de la necesidad de recreacion y ocio
de manera segura. Considerando ademas de que a unas cuadras al parque esta

ubicada una Institucion Educativa.

Esta necesidad fue sentida y por iniciativa de los dirigentes del pueblo joven
Cruz de Motupe, las mismas que con el apoyo de la Municipalidad Distrital de San
Juan de Lurigancho, gestionaron el apoyo financiero para la elaboracion del
proyecto de inversion publica y su posterior ejecucion. La propuesta del presente
proyecto parte de haber identificado algunos problemas que aquejaban a los

pobladores del sector como los inadecuados senderos e infraestructura peatonal.
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El terreno es de forma triangular, se accede libremente desde sus tres

frentes, e interiormente se ha organizado, en:

Area Verde (césped natural): Ubicados en los extremos del parque

protegiendo el area central.

Rampas de acceso: son 10 accesos para el ingreso del parque que se
encuentran por las esquinas del parque, facilitando asi la accesibilidad y
cumpliéndose la normatividad para personas con discapacidad y de las personas

adultas mayores.

Accesos: cuenta con 10 accesos los 10 con rampa.

Zona de descanso: Se encuentra ubicada en el centro del parque rodeado de

mobiliario urbano.

Mobiliario Urbano: Todo el mobiliario urbano, cumple con las
caracteristicas técnico-arquitectonicas y estructurales; elaboradas en carpinteria

metalica con madera, cumplen funciones como (bancas, pérgolas, basureros, etc.).

Veredas exteriores, martillo y rampas de acceso. Para complementar el
parque Yy facilitar la circulacion peatonal de la poblacién el proyecto comprende

veredas existentes en el contorno del pargue.

veredas existentes en el contorno del parque.
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. Presupuesto referencial

El presupuesto total del proyecto Incluye impuestos de ley conforme lo sefiala en
el Reglamento de ley Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado. En la
siguiente tabla se detallard el costo y la cantidad de dias en el que se esta
programado el proyecto A. En el capitulo de los resultados se utilizara esta tabla

para comparar ambos proyectos.

Tabla N° 25.

Caracteristicas del proyecto A
Entidad Ejecutora : Municipalidad Distrital de San Juan de Lurigancho.
Presupuesto de Obra : S/.429,340.93
Modalidad :  Administracién Indirecta (Contrata)
Sistema : A suma alzada (Art. 40 Reglamento de la L.C.E.)
Plazo de Ejecucion : 75 dias calendarios

Fuente. Extraido del expediente técnico del proyecto A.

Como caracteristica del proyecto, se ha colocado los puntos méas importantes en la Tabla
N° 25. Este parque cuenta con veredas, cerco perimétrico, areas verdes, escaleras, rampas,
instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias. Se caracteriza por tener una losa de césped
sintético y un bafio de damas y un bafio de varones 2.5 m de altura. Tiene una duracién de 75 dias
calendario. En este proyecto solo se ha realizado un cronograma de actividades y no se previno

ningun tipo de riesgo.

En la Tabla N° 26 se detallara el presupuesto referencial de la obra del proyecto A, en este
presupuesto se observara el costo de cada item de la obra. El costo directo, los gastos generales
que es el 10% del costo directo, utilidades que de igual manera es el 10% del costo directo, subtotal

que representa a la sumatoria del costo directo con los costos generales y las utilidades. EI impuesto
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general a las ventas, que es el 18% del subtotal.

Tabla N° 26.

Presupuesto referencial del proyecto A
Costo directo S/ 303,206.87
Gastos generales (10%) S/30,320.69
Utilidad (10%) S/ 30,320.69
Sub total S/ 363,848.25
Igv (18%) S/ 65,492.68
Monto total de la obra S/ 429,340.93
Supervisién (5%cd) S/ 21,467.05
Total del proyecto S/302,052.62

Fuente. Extraido del expediente técnico del proyecto A.

Asimismo, en la tabla del presupuesto referencial del proyecto se tiene el monto total de la
obra que es el resultado de sumar el subtotal con el impuesto general a las ventas, la supervision
que corresponde el 5% del costo directo y finalmente se tiene el costo total del proyecto. EI monto
a utilizar sera el monto total de la obra que se encuentra en la tabla anterior debido a que el costo
de supervision es pagado por la municipalidad del distrito. El andlisis de esta tabla para la
investigacion es necesario debido a que la suma de todos los gastos de las actividades del proyecto
suma el costo directo. Finalmente, en la siguiente tabla se mostrara los valores obtenidos de la

construccion del proyecto A.

Tabla N° 27.
Construccion del proyecto A
Proyecto A
Plazo (Dias)
Programado 75
Real 83
Variacion porcentual 10.6%
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Fuente. Autoria propia.

En el proyecto que no se le aplica la gestion de proyecto se observa que la construccion se
ha prolongado 8 dias que corresponde a un aumento de 10.6% del plazo del expediente como se
observa la Tabla N° 27. Estos plazos adicionales en el proyecto A no son favorables al realizar la

construccion.
B. 2do parque — Proyecto B

La obra a aplicar la gestion de proyectos tiene como nombre de proyecto: “Mejoramiento de La
Plaza de Armas de la Asuncion, Pueblo Joven San Hilarion Comuna 07, Distrito de San Juan de

Lurigancho — Provincia De Lima — Region Lima”, Codigo de inversion N°2402050.

Para el proyecto B, el contrato consiste en el mejoramiento de la Plaza de Armas de
Asuncion de un area de 1770 metros cuadrados, el cual incluye: vereda, cerco perimétrico, areas
verdes goma escaleras, rampas, instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias. Adicional a esto,

proyecto se caracteriza por contar una glorieta de aproximadamente 3.5 metros de altura.

Antes de iniciar con los trabajos del proyecto: “Mejoramiento de La Plaza de Armas de la
Asuncion, Pueblo Joven San Hilarién Comuna 07, Distrito de San Juan de Lurigancho — Provincia
De Lima — Region Lima”. Como descripcion del proyecto, el expediente técnico sefiala lo

siguiente:

La plaza se encuentra en estado de abandono y descuido el cual se puede apreciar
en el entorno, existiendo constantes polvaredas que se generan por el mismo estado

del terreno, asi también se observa que la zona no existe un equipamiento
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adecuando de recreacion infantil, en el que la infraestructura peatonal recreativa es

inexistente.

Figura N° 39. Estado inicial del parque. Autoria propia.
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Como se observa en la Figura N° 38 y Figura N° 39, el terreno es arenoso
con tierra, la pendiente del terreno es considerable (desniveles), la falta de veredas
perimetrales genera una dificultad para el desplazamiento de sus residentes, asi
también al no existir infraestructura recreacional causa que en el terreno exista
suspension de particulas de polvo las que se expanden en todas las calles de la zona,
lo que trae mucha preocupacion de los pobladores y el resto de la poblacién
generandoles enfermedades de diversa indole, en especial de origenes respiratorio

y de piel.

Figura N° 40. La imagen evidencia la falla de &reas de circulacién y recreacién. Autoria propia.

Ademas, los vecinos, no respetan el parque y lo usan de espacio para
basurero o como depdsito y esto debido a la falta de sardineles para delimitar la
berma central y las vias vehiculares existentes. Falta de tachos de basura,

iluminacion, mobiliario urbano entre otros.
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Figura N° 41. Evidencia lo previamente explicado. Autoria propia.

Como se observa en la Figura N° 40 y Figura N° 41, las condiciones actuales
del parque, son que no cuentan con infraestructura adecuada, ya que se tiene un
terreno sin intervencién, lo que genera gran polvareda que afecta a la poblacion de
la zona, siendo los mas afectados los nifios y los ancianos por la contaminacién del
medio ambiente, afecta también a las familias que viven en sus alrededores y
contribuye aumentar los indices de contaminacion ambiental, dafia a las viviendas
adyacentes e impide realizar las actividades de recreacion de forma adecuada, para

lo cual se plantea el proyecto.

La contaminacidn del aire debido a las emisiones de particulas suspendidas
(PM10), ha dado lugar a una alta incidencia de enfermedades respiratorias de

acuerdo a informacion del Ministerio de Salud, el 38% del total de infecciones
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respiratorias agudas, se registraron en el area de San Juan de Lurigancho, asi como
el 39% de los casos de asma y sindrome obstructivos. En general se tiene que las
enfermedades respiratorias alcanzan los 541 casos de los 1268 casos de morbilidad
en la zona el afio 2005, eso quiere decir que se tiene un total de 42% de incidencia

de enfermedades respiratoria en la zona (Informe Anual por Distrito — Minsa 2005).

Asimismo, al tratarse del distrito mas poblado de Lima, se registran los
mayores indices de contaminacion por particulas totales en suspension (PTS) y los
mayores casos de enfermedades respiratorias, lo que permite evidenciar la

causalidad entre las enfermedades respiratorias y la contaminacion local.

° Parametros de disefo

La programacion viene siendo coordinada con los vecinos de la asociacion desde
el proyecto plasmado en el perfil técnico y ahora en el desarrollo de los estudios
definitivos del mismo; con modificaciones no sustanciales. El proyecto se
desarrolla dentro de un lote central area destinada a recreacién por ello se considero
un parque con areas para juegos infantiles que complementan en el adecuado
desarrollo y buenas précticas para la recreacién y el deporte para finalmente

contribuir el desarrollo potencial cognitivo y fisico de la poblacién de los nifios.

El terreno es de forma cuadrada y presenta una pendiente regular, se accede

libremente desde sus tres frentes, e interiormente se ha organizado, en:
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Area Verde (césped natural): Ubicados en los extremos del parque

protegiendo el area central.

Rampas de acceso: son 7 accesos para el ingreso del parque que se
encuentran por las esquinas del parque, facilitando asi la accesibilidad y
cumpliéndose la normativa A.120 accesibilidad para personas con discapacidad y

de las personas adultas mayores.
Accesos: cuenta con 7 accesos los 7 con rampa.

Zona de descanso: Se encuentra ubicada en el centro del parque rodeado de

mobiliario urbano.

Mobiliario Urbano: Todo el mobiliario urbano, cumple con las
caracteristicas técnico-arquitectonicas y estructurales; elaboradas en carpinteria

metélica con madera, cumplen funciones como (bancas, pérgolas, basureros, etc.).

Veredas exteriores, martillo, rampas de acceso. Para complementar el
parque Yy facilitar la circulacion peatonal de la poblacién el proyecto comprende

veredas existentes en el contorno del parque.

3 Presupuesto Referencial

El presupuesto total del proyecto Incluye impuestos de ley conforme lo sefiala en
el Reglamento de ley Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado. En la

siguiente tabla se detallard el costo y la cantidad de dias en el que se esta
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programado el proyecto B. En el capitulo de los resultados se utilizara esta tabla
para comparar ambos proyectos. En la Tabla N° 28, se mostrara las caracteristicas

principales del proyecto B.

Tabla N° 28.

Caracteristicas del proyecto B
Entidad Ejecutora :  Municipalidad Distrital de San Juan de Lurigancho.
Presupuesto de Obra  : S/.289,970.51
Modalidad :  Administracién Indirecta (Contrata)
Sistema : A suma alzada (Art. 40 Reglamento de la L.C.E.)
Plazo de Ejecucion : 60 dias calendarios

Fuente. Extraido del expediente técnico del proyecto B.

A continuacion, se detalla el presupuesto del proyecto llamado Mejoramiento de La Plaza
de Armas de la Asuncion, Pueblo Joven San Hilarion Comuna 07, Distrito de San Juan de
Lurigancho —Provincia De Lima —Region Lima. en este presupuesto se observara el costo de cada
item de la obra. El costo directo, los gastos generales que es el 10% del costo directo, utilidades
que de igual manera es el 10% del costo directo, subtotal que representa a la sumatoria del costo
directo con Los costos generales y las utilidades. EI impuesto general a las ventas, que es el 18%

del subtotal como se observa en la Tabla N° 29.

Tabla N° 29.

Presupuesto referencial del Proyecto B

Costo directo S/204,781.44
Gastos generales (10%) S/20,478.14
Utilidad (10%) S/20,478.14
Sub total S/245,737.73
Igv (18%) S/44,232.79
Monto total de la obra S/289,970.52
Supervision (5%cd) S/12,082.10
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Total del proyecto S/302,052.62
Fuente. Extraido del expediente técnico del proyecto B.

Asimismo, en la tabla del presupuesto referencial del proyecto se tiene el monto total de la
obra que es el resultado de sumar el subtotal con el impuesto general a las ventas, la supervision
que corresponde el 5% del costo directo y finalmente se tiene el costo total del proyecto. El monto
a utilizar seré el monto total de la obra que se encuentra en la tabla anterior debido a que el costo
de supervision es pagado por la municipalidad del distrito. EI analisis de esta tabla para la
investigacion es necesario debido a que la suma de todos los gastos de las actividades del proyecto

suma el costo directo.

2.4.1. Gestion del cronograma aplicando el “método CCPM”.

Como proceso para poder lograr obtener el primero objetivo especifico de la presente investigacion
que es establecer las diferencias entre las obras donde se aplica la gestion del cronograma y lo
convencional respecto a los plazos de ejecucion, en dos parques del distrito de San Juan de
Lurigancho, 2019. Se utiliza el método de la Gestion de proyecto por cadena critica (2007),
previamente se tiene que determinar ciertos puntos que serviran como informacion fundamental
para plantear la cadena critica de manera éptimay precisa. En la aplicacion del método de la CCPM

(2007) se debe tener presente la leyenda mostrada en la Figura N° 42,

Cadena critica

Buffer de cada actividad o de alimentacion

Cadena critica y buffer de cada actividad

Buffer del camino critico

Cadena critica y buffer de alimentacion
Figura N° 42. Leyenda de la cadena critica. Autoria propia.
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Se esta realizando una leyenda para diferenciar las actividades en las que se les esta
aplicando el método de la Gestion de proyecto por cadena critica (2007). De esta manera sera mas

practico identificar los cambios que se tendra en cada proceso o paso del método.
e Procedimiento de método CCPM

Para desarrollar la presente metodologia se realiza el siguiente procedimiento. Primero se
hace las especificaciones técnicas de todas las partidas o actividades que se tiene que desarrollar
para realizar la construccion. Luego, se recolecta la informacién del presupuesto de obra. Con esta
informacion se realiza una lista de actividades en donde se encuentra las actividades y sus
respectivos alcances y objetivos. Después, se realiza la matriz de secuencia que se precisa lineas
abajo en que consiste, de igual manera se realiza la matriz de antecedentes. Ademas, se realiza la
matriz de tiempos y la matriz de tiempos buffer con el objetivo de obtener la matriz de informacion
como menciona (Inoa et al., 2017, pp. 56-115) como procedimiento para realizar una correcta

cadena critica con la metodologia CCPM (2007).

Asimismo, se tiene plantear las actividades secuenciadoras y antecesoras como ya se ha
realizado en el parrafo anterior. Esta informacién se ordena en la cadena critica inicial resaltando
la ruta critica. Luego se tiene que identificar la diferencia para buffers que se realizara en el
apartado de cadena critica seleccionando diferencia para buffers, A continuacién, se hace la cadena
critica eliminando la diferencia de buffers para luego realizar la cadena critica adicionando buffers
del camino critico. Finalmente se realiza la cadena critica con buffers y buffers de alimentacion
como menciona (Goldratt, 2007, pp. 155-194) menciona en su libro que para realizar una correcta

cadena critica.
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e Desarrollo de método AMEF en el proyecto B
24.1.1. Especificacion técnica.

En la especificacion técnica se designa a una actividad un nimero o un namero y una letra. Esto
se realiza para que en la cadena critica no esté cargada de letras y se visualice mejor la actividad
compartida que se esta realizando. Sino que se escribird el nimero establecido que reemplazara a
la partida determinada. Cada partida o actividad que realiza el proyecto tendra un nimero o letra
totalmente distinta a la otra. Esto tiene como objetivo que la cadena critica sea mas detallada.
Ademas, en la especificacion técnica ira el tiempo de ejecucion este es el tiempo medio que se

vera en una tabla mas adelante.

Ademas, contara con un &rea donde ir a la actividad antecesora y otra area donde la
actividad sucesora. Esto también se detallard mas adelante en la matriz de secuencia y en la matriz
de antecedentes. Ademas, la tabla de especificaciones técnicas tiene un area mas grande y mas
detallada donde se especifica la descripcion de la actividad a trabajar como también se especifica
el método de medicion y el método de control. Estos puntos van de forma detallada porque cuando
se establezca la actividad antecesor y sucesor sucederan casos en que una actividad siguiente inicié
antes de terminar una actividad. Entonces, para mayor comprension de las actividades, y del por
qué una actividad puede comenzar sin que se acabe una anterior se especifica cada actividad.
Después de todo lo descrito, se recopila informacion del expediente técnico del proyecto para

detallar la tabla de especificaciones técnicas siguientes.
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Tabla N° 30.

Especificacion técnica de la actividad namero 1
ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: 1 Nombre Actividad:
Tiempo de Ejecucion (Dias): 2 OBRAS PROVISIONALES
Actividad TRABAJOS PRELIMINARES

Actividad Antecesora: i Sucesora: GLORIETA - MOVIMIENTO DE TIERRAS

Descripcion:

CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 4.80 X 3.60 M: Consiste en la confeccién e instalacion de un panel informativo
de obra de 5.40 x 3.60 m, de acuerdo al disefio proporcionado por la entidad, en el que debe indicarse claramente el nombre del
proyecto, el tiempo de duracion de la obra, el monto del contrato, el nombre de la entidad contratante, el nombre del contratista,
el de la supervision, etc. y otras que la entidad contratante especifique.

ALQUILER DE SS.HH. PROVICIONALES: Esta partida se refiere a la instalacion de servicios higiénicos exclusivamente para
el personal de la obra, la instalacién de servicios higiénicos sera diferenciada de mujeres y varones.

INSTALACIONES PROVISIONALES: Esta partida consiste en la habilitacion de ambientes provisionales, para que sirva como
oficina, caseta de guardiania y almacén de la obra, la misma que debera tener las dimensiones adecuadas segln la magnitud de
la obra y estar en ubicacién méas préxima al punto de ejecucion y accesibilidad a la obra.

Método de medicion:

CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 4.80 X 3.60 M: El trabajo ejecutado se medird en unidad (UND).

ALQUILER DE SS.HH. PROVICIONALES: Los servicios higiénicos seran medidos por MES (MES), donde estéan incluidos el
transporte e instalacion de la compafiia de quien se adquiera.

INSTALACIONES PROVISIONALES: La medicion de la presente partida es por mes (MES).

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncion, Pueblo Joven San Hilarién Comuna 07, Distrito de San
Juan de Lurigancho — Provincia De Lima — Regi6n Lima (2019).

Urbano Acosta, Andrew Williams Pag. 158



A .
“FACTOR COMPARATIVO DE LA GESTION DE

ap
PROYECTOS (CCPM Y AMEF) PARA EL
MEJORAMIENTOS DE PLAZO DE EJECUCION, EN DOS
UNIVERSIDAD PARQUES DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE
PRIVADA DEL NORTE LURIGANCHO. 2019.”
Tabla N° 31.

Especificacion técnica de la actividad namero 2
ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: 2 Nombre Actividad:
Tiempo de Ejecucion (Dias): 2 TRABAJOS PRELIMINARES

o OBRAS Actividad VEREDAS - TRABAJOS PRELIMINARES
Actividad Antecesora: BANCAS Y BASUREROS

PROVISIONALES  Sucesora: SARDINELES PARA AREA VERDES

Descripcion:

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL.: El Contratista procedera al desmantelamiento y demolicién de las instalaciones.
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS: El contratista dentro de esta partida, debera
considerar todo el trabajo de suministrar, reunir, transportar y administrar su organizacion constructiva completa al lugar de la
obra, incluyendo personal, equipo mecénico, materiales y todo lo necesario para instalar e iniciar el proceso constructivo, asi
como el oportuno cumplimiento del cronograma de avance.

TRAZO NIVELES Y REPLANTEO CON INSTRUMENTOS: Esta partida comprende la realizacion de todas las labores de
control topogréfico y trazados de ejes, niveles, alineamiento y espesores.

Método de medicion:

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL.: La unidad de medida es metro cuadrado (M2).

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS: El trabajo ejecutado serd medido en forma
unidad (UND).

TRAZO NIVELES Y REPLANTEO CON INSTRUMENTQOS: El trabajo sera medido en metros cuadrados (M2) siendo el area
de influencia lo indicado en los planos como limite del proyecto.

Método de control:

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS: La supervision debera aprobar el equipo llevado
a la obra, pudiendo rechazar el que no se encuentre satisfactorio para la funcion por cumplir.

TRAZO NIVELES Y REPLANTEO CON INSTRUMENTOS: Durante la ejecucion de la obra, el contratista debera llevar un
control topogréfico permanente, para cuyo efecto debera contar con teodolito, nivel, wincha, jalones, miras, etc. Dicho trabajo
seré reevaluado por el supervisor, cuando se requiera en el momento oportuno, aprobandose los respectivos trazos en el cuaderno
de obra.

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncion, Pueblo Joven San Hilariéon Comuna 07, Distrito de San
Juan de Lurigancho — Provincia De Lima — Regi6n Lima (2019).

Urbano Acosta, Andrew Williams Pag. 159



A .
“FACTOR COMPARATIVO DE LA GESTION DE

ap

PROYECTOS (CCPM Y AMEF) PARA EL

MEJORAMIENTOS DE PLAZO DE EJECUCION, EN DOS

UNIVERSIDAD PARQUES DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE
PRIVADA DEL NORTE LURIGANCHO. 2019.”

Tabla N° 32.

Especificacion técnica de la actividad niumero 3A
ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: 3A Nombre Actividad:
Tiempo de Ejecucion (Dias): 15 VEREDAS - TRABAJOS PRELIMINARES
TRABAJOS Actividad VEREDAS - VEREDAS

Actividad Antecesora: PRELIMINARES  Sycesora: MARTILLO Y RAMPA DE CONCRETO

Descripcion:

DEMOLICION DE VEREDAS DE CONCRETO: Comprende la demolicién de las veredas y rampas existentes que se encuentren
en mal estado o sea necesario modificar su geometria para cumplir con las metas y objetivos para las cuales se ha dispuesto la
intervencion de este sector o parte de ellas indicadas en los planos de obras civiles. Sin embargo, igualmente debe tenerse especial
cuidado en no dafiar las instalaciones que pudieran existir aledafias a la zona de trabajo.

EXCAVACION MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE: Esta partida comprende el corte que se hara en el terreno a fin de
contar con una superficie lo mas uniforme posible que permita el minimo relleno.

CONFORMACION Y COMPACTACCION DE SUB-RASANTE: Este item consistira en la preparacion y acondicionamiento de
la superficie de la sub rasante, sera ejecutado después que se haya realizado el corte de terreno, escarificado y desmenuzado del
material.

BASE GRANULAR E=0.10 m: Se denomina base a la capa de la estructura de las veredas y rampas ubicada entre la sub rasante y
la capa de concreto. Su colocacion sera manual en lugares donde por sus dimensiones del bloque en trabajo no se permita el uso de
la maquinaria.

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARGUIO C/EQ 125HP/VOLQ 15M3 D=10Km: Esta partida comprende las
actividades que se deberan de realizar para eliminar los materiales sobrantes de las diferentes etapas constructivas, completando
los movimientos de tierra antes descritos.

Método de medicién:

DEMOLICION DE VEREDAS DE CONCRETO: El trabajo ejecutado se medira en metros cuadrados (M2) de vereda existente
demolida y aceptada por el Ing. Inspector y/o Supervisor.

EXCAVACION MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE: Se medira en metros cubicos (M3) de area movido, y aceptado por el
Ingeniero Inspector y/o Supervisor.

CONFORMACION Y COMPACTACCION DE SUB-RASANTE: La preparacion y acondicionamiento de la sub rasante se medira
en metros cuadrados aprobados por el Ingeniero Supervisor.

BASE GRANULAR E=0.10 m: La unidad de medida de esta partida sera por metros cuadrados (M2).

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARGUIO C/EQ 125HP/VOLQ 15M3 D=10Km: La eliminacion se medira en
metros ctbicos (M3) de material excedente eliminado.

Método de control:

DEMOLICION DE VEREDAS DE CONCRETO: El Supervisor deberd aprobar las demoliciones realizadas, asi como sus
dimensiones segun los requerimientos de los planos y/o detalles.

EXCAVACION MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE: El ingeniero Inspector y/o Supervisor deberan aprobar el equipo
Ilevado a la obra, pudiendo rechazar el que no encuentre satisfactorio para las funciones a cumplir.

BASE GRANULAR E=0.10 m: El material seleccionado debera ser de una calidad tal que pueda compactarse rapidamente y de
acuerdo a:

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARGUIO C/EQ 125HP/VOLQ 15M3 D=10Km: La Supervision verificara que
el material excedente, proveniente de los trabajos sean eliminados fuera de la obra y llevados a los botadores autorizados por la
Municipalidad respectiva; asimismo, no permitira que éste material este acumulado en la via publica por mas de 24 horas.

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncion, Pueblo Joven San Hilarién Comuna 07, Distrito de San Juan
de Lurigancho — Provincia De Lima — Regién Lima (2019).
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Tabla N° 33.

Especificacion técnica de la actividad nimero 4
ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: 4 Nombre Actividad:
EQUIPAMIENTO-CERCO PERIMETRICO EN
Tiempo de Ejecucién (Dias): 29 AREAS VERDES
VEREDAS MARTILLOY Actividad AREAS VERDES-SARDINELES

Actividad Antecesora: RAMPA DE CONCRETO  Sycesora: PARA AREAS VERDES

Descripcion:

EXCAVACION PARA DADOS F'C=175 KG/CM2, H=0.5 M: Es el trabajo que debe ejecutarse por debajo del nivel medio
del terreno natural, ya sea por medio de maquinarias o por herramientas de mano. Los efectos de llevar a cabo este trabajo.
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARGUIO C/EQ 125HP/VVOLQ 15M3 D=10Km: Esta partida comprende
las actividades que se deberan de realizar para eliminar los materiales sobrantes de las diferentes etapas constructivas,
completando los movimientos de tierra antes descritos.

CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA ANCLAJES Y/O DADOS: Se vera la dosificacion segun los disefios de mezclas, el
vaciado es sobre el encofrado previamente armado ademas de adicionarle el aditivo impermeabilizante, dosificacion que se
respetara de acuerdo al disefio de mezcla, aprobado por el inspector, el aditivo impermeabilizante se usara de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante.

CERCO METALICO DE JUEGO PARA AREA VERDE CON TUBO REDONDO 3" Y VARILLA LIZO REDONDO
INC.: Suministro y colocacion de cerco metalico de tubo hueco de acero laminado en frio de 120 cm de altura, con bastidor
doble, compuesta por tubos de 3” de diametro; parantes verticales de 40x40x1, 5 mm dispuestos cada 120 cm.

PUERTA METALICA PRNICIPAL: Para la colocacion de las puertas metalicas y cerco se realizara de acuerdo al disefio
que se indica en los planos. La colocacion seré de acuerdo a disefio y detalles de los planos y a satisfaccion del Responsable
Técnico.

Método de medicion:

EXCAVACION PARA DADOS F'C=175 KG/CM2, H=0.5 M: Se realizara de acuerdo al metrado verificado en obra por el
Supervisor y se medira por el total en m3.

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARGUIO C/EQ 125HP/VOLQ 15M3 D=10Km: La eliminacion se
medira en metros cubicos (M3) de material excedente eliminado.

CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA ANCLAJES Y/O DADOS: El trabajo ejecutado se medird en metro cuadrado (M3),
aprobado por el Inspector de Obra acuerdo a lo especificado.

CERCO METALICO DE JUEGO PARA AREA VERDE CON TUBO REDONDO 3"Y VARILLA LI1ZO REDONDO INC.
INST. Y PINTADO: La unidad de medicion de esta partida serd metro lineal (M).

PUERTA METALICA PRNICIPAL: Se considerara para efectos del presente proyecto el método de medicion sera por metro
cuadrado de elemento instalado (M2.), la puerta metalica sera medida en unidad (unid.)

Método de control:

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARGUIO C/EQ 125HP/VOLQ 15M3 D=10Km: La Supervision
verificard que el material excedente, proveniente de los trabajos sean eliminados fuera de la obra y llevados a los botadores
autorizados por la Municipalidad respectiva; asimismo, no permitira que este material este acumulado en la via publica por
mas de 24 horas.

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncion, Pueblo Joven San Hilarién Comuna 07, Distrito de
San Juan de Lurigancho — Provincia De Lima — Regi6n Lima (2019).
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Tabla N° 34,
Especificacion técnica de la actividad nimero 5
ESPECIFICACION TECNICA
No. Actividad: 5 Nombre Actividad:

Tiempo de Ejecucion (Dias): 7 EQUIPAMIENTO-BANCAS Y BASUREROS

MITIGACION DE
IMPACTO AMBIENTAL

Actividad Antecesora: TRABAJOS PRELIMINARES Actividad Sucesora:

Descripcion:

SUMINISTRO E INSTALACION DE BANCA TIPO COLONIAL 160X60X90 CM: Las bancas seran construidas en
concreto armado, asientos de banca tipo colonial. Serdn construidas de acuerdo a las dimensiones y especificaciones
indicadas en los planos de detalles.

INSTALACION DE BASUREROS: Los basureros seran de fierro galvanizado de 3/32” de espesor de papeleras, soportes
(postes) verticales de fierro negro redondo de 2” x 2 mm de espesor, pintado con anticorrosivo y esmalte color elegido por
el contratista.

Método de medicion:

SUMINISTRO E INSTALACION DE BANCA TIPO COLONIAL 160X60X90 CM: La medicion sera en unidad (UND).
INSTALACION DE BASUREROS: La medida de esta partida se efectuara por unidad (UND).

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncién, Pueblo Joven San Hilarién Comuna 07, Distrito de
San Juan de Lurigancho — Provincia De Lima — Region Lima (2019).
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Tabla N° 35.
Especificacion técnica de la actividad niUmero 6A
ESPECIFICACION TECNICA
No. Actividad: 6A Nombre Actividad:
Tiempo de Ejecucién (Dias): 9 GLORIETA-MOVIMIENTO DE TIERRAS

.. . - . GLORIETA-OBRAS DE
Actividad Antecesora: TRABAJOS PRELIMINARES Actividad Sucesora: CONCRETO SIMPLE

Descripcion:

SELECCION DE MAT. P/SUB BASE GRANULAR: Es el trabajo que debe ejecutarse por debajo del nivel medio del
terreno natural, ya sea por medio de maquinarias o por herramientas de mano.

NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDOS: Esta partida comprende el colocado de una base de afirmado
compactado a la maxima densidad seca obtenida por el ensayo Proctor modificado, no debiendo esta compactacién
resultante ser menor al 95 % de la m.d.s.

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE: Esta partida comprende las actividades que se deberan de realizar
para eliminar los materiales sobrantes de las diferentes etapas constructivas, completando los movimientos de tierra
antes descritos.

Método de medicion:

SELECCION DE MAT. P/SUB BASE GRANULAR: Se realizara de acuerdo al metrado verificado en obra por el
Supervisor y se medira por el total en m3.

NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDOS: Se medira por metro cuadrado (M2).

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE: La eliminacién se medird en metros cubicos (M3) de material
excedente eliminado.

Método de control:

La Supervision verificara que el material excedente, proveniente de los trabajos sean eliminados fuera de la obra y
llevados a los botadores autorizados por la Municipalidad respectiva; asimismo, no permitira que este material este
acumulado en la via pablica por més de 24 horas.

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncion, Pueblo Joven San Hilarién Comuna 07, Distrito
de San Juan de Lurigancho — Provincia De Lima — Region Lima (2019).

Tabla N° 36.
Especificacion técnica de la actividad nimero 6B
ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: 6B Nombre Actividad:

Tiempo de Ejecucion (Dias): 1 GLORIETA-OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
. . GLORIETA-MOVIMIENTO DE . ) GLORIETA-OBRAS DE

Actividad Antecesora: TIERRAS Actividad Sucesora: CONCRETRO ARMADO

Descripcién:

SOLADO CON MEZCLA 1:12, E=0.10M. PARA ZAPATA: El solado es una capa de concreto simple de escaso
espesor que se ejecuta en el fondo de excavaciones para zapatas y vigas de cimentaciones, proporcionando una
base para el trazado de columnas y colocacién de armadura. El solado sera de un concreto simple en proporcion
cemento: hormigon 1:12 y el espesor de acuerdo a lo especificado en los planos de estructuras.

Meétodo de medicion:
SOLADO CON MEZCLA 1:12, E=0.10M. PARA ZAPATA: La unidad de medicidn a que se refiere esta partida
es el metro cuadrado (m2).

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncién, Pueblo Joven San Hilarién Comuna 07, Distrito de
San Juan de Lurigancho — Provincia De Lima — Region Lima (2019).
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Tabla N° 37.

Especificacion técnica de la actividad nimero 6C
ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: 6C Nombre Actividad:
Tiempo de Ejecucién (Dias): 40 GLORIETA-OBRAS DE CONCRETRO ARMADO
GLORIETA-OBRAS COBERTURA
Actividad Antecesora: PECINETO Actividad Sucesora: REVOQUES
CERAMICOS

Descripcion:

CONCRETO f'c= 210 kg/cm2 PARA VIGAS: El muestreo del concreto se hara de acuerdo a ASTMC 172. (Norma
ITINTEC 339.036). La elaboracién de la probeta debe comenzar no mas tarde de 10 minutos después del muestreo y en
una zona libre de vibraciones.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS: Los encofrados se refieren a la construccion de formas temporales
para contener el concreto de modo que este, al endurecer tome la forma que se indica en los planos respectivos, tanto en
dimensiones como en su ubicacion en la estructura.

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 EN VIGAS: Esta seccion comprende el aprovisionamiento,
doblado y colocacion de las varillas de acero para el refuerzo, de acuerdo a las especificaciones siguientes y en conformidad
con los planos correspondientes.

CURADO DE VIGAS: El curado de concreto del Concreto debe iniciarse tan pronto como sea posible, el concreto debe
ser protegido de saneamiento prematuro.

Método de medicion:

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 EN VIGAS: La unidad de medida es el kilogramo (Kg.).
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS: La unidad de medicion es el metro cuadrado (m2).

CURADO DE VIGAS: La unidad de medida serd por metro cuadrado (m2) en este precio incluye: suministro de materiales,
transporte, suministro del concreto, vaciado, vibrado, acabado y demés actividades que deben ser incluidas para la
culminacion de la presente partida.

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncion, Pueblo Joven San Hilarion Comuna
07, Distrito de San Juan de Lurigancho — Provincia De Lima — Regi6n Lima (2019).
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Tabla N° 38.

Especificacion técnica de la actividad namero 6D
ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: 6D Nombre Actividad:
Tiempo de Ejecucidn (Dias): 15 GLORIETA-COBERTURA
L. MITIGACION DE
Actividad Antecesora: OBRAS DE CONCRETO ARMADO  Actividad Sucesora: IMACTO
AMBIENTAL

Descripcion:

TIJERALES DE MADERA DE 3" X 4" X 6.4 MTS: La estructura de madera se define en los planos y esta conformada por
elementos de escuadria prismatica obtenidos por cortes sucesivos y cepillado; en forma simple o como parte de una estructura
reticular

LISTONES DE MADERA 2" X 3" X 10: La estructura de madera portante de la cobertura estd conformada por elementos de
escuadria prismética de madera corriente aserrada de 2” x 3” obtenidos por cortes sucesivos y cepillado.

COBERTURA DE MILTEJA: Esta partida describe los elementos proyectados para la funcién de proteccion de la edificacion
en el plano horizontal y que van a estar directamente expuestos a la intemperie.

Método de medicion:

TIJERALES DE MADERA DE 3" X 4" X 6.4 MTS.: La unidad de medicion de esta partida es unidad (UND).
LISTONES DE MADERA 2" X 3" X 10: La unidad de medicion de esta partida es unidad (UND)

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncién, Pueblo Joven San Hilarién Comuna 07, Distrito de San
Juan de Lurigancho — Provincia De Lima — Regidn Lima (2019).

Tabla N° 39.
Especificacion técnica de la actividad nimero 6E i i
ESPECIFICACION TECNICA
No. Actividad: 6E Nombre Actividad:
Tiempo de Ejecucion (Dias): 6 GLORIETA-REVOQUES

GLORIETA-OBRAS DE

- . GLORIETA-CERAMICO
coNCRETO ARMapo  Actividad Sucesora:

Actividad Antecesora: GLORIETA-PINTURA

Descripcion:

TARRAJEO DE VIGAS: Luego del desencofrado la superficie donde se aplicara la mezcla se limpiara y humedeceran, recibiran
un tarrajeo frotachado con una mezcla que sera una proporcion en volumen de 1 parte de cemento, y 2 partes de arena fina con
la finalidad de no dejar vacios ni poros.

Método de medicion:
TARRAJEO DE VIGAS: La unidad de medicion de estas partidas sera metro cuadrado (m2).

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncion, Pueblo Joven San Hilarién Comuna 07, Distrito de San
Juan de Lurigancho — Provincia De Lima — Regidn Lima, 2018.
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Tabla N° 40.

Especificacion técnica de la actividad nimero 6F
ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: 6F Nombre Actividad:

Tiempo de Ejecucion (Dias): 4 GLORIETA-CERAMICO
GLORIETA-OBRAS DE COCRETO GLORIETA-

Actividad Antecesora: ARMADO Actividad Sucesora: PINTURA

GLORIETA-REVOQUES

Descripcion:

ENCHAPADO CON MAYOLICA EN COLUMNAS: Indicaciones Generales

Verificar que la superficie a enchapar esté firme, lisa, seca, limpia, sin polvo ni grasa y sin grietas.
*Resanar y limpiar bien la superficie antes de empezar a enchapar.

+Utilizar herramientas adecuadas para la instalacion: raspines, cortadoras, crucetas, fraguadores y badilejos.
*Hacer la mezcla en recipientes limpios y sin 6xidos.

*Utilizar agua no salobre y no mezclar con otros materiales.

Método de Medicion:
ENCHAPADO CON MAYOLICA EN COLUMNAS: La unidad de medicion es el metro cuadrado (m2)

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncién, Pueblo Joven San Hilarién Comuna 07, Distrito de San Juan
de Lurigancho — Provincia De Lima — Region Lima (2019).

Tabla N° 41.

Especificacion técnica de la actividad nimero 6G
ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: 6G Nombre Actividad:
Tiempo de Ejecucion (Dias): 4 GLORIETA-PINTURA

. GLORIETA-REVOQUES Actividad MITIGACION DE
Actividad Antecesora: GLORIETA-CERAMICO SUCESOra:  IMPACTO AMBIENTAL

Descripcion:

PINTURA EN SUPERFICIE DE VIGA: Estas partidas corresponden al pintado de todas las estructuras de concreto y de madera
dandole un acabado final y elegante. La pintura se aplicara de acuerdo a como se indica en los planos.

Meétodos de medicion:

PINTURA EN SUPERFICIE DE VIGA: Esta partida se medira para muros, columnas, vigas, cielos rasos, carpinteria en madera
y metalica en metros cuadrados (m2) pintados, segln lo indiquen los planos y aprobado por el personal pertinente, para la
vestidura de derrames se medira en metros lineales. La pintura en contra zdcalos se medira en metros lineales.

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncién, Pueblo Joven San Hilarién Comuna 07, Distrito de San Juan
de Lurigancho — Provincia De Lima — Region Lima (2019).
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Tabla N° 42,

Especificacion técnica de la actividad namero 7
ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: 7 Nombre Actividad:
AREAS VERDES-SARDINELES PARA AREAS
Tiempo de Ejecucion (Dias): 18 VERDES
.. .. AREAS
Actividad Antecesora: VEREDAS-TRABAJOS PRELIMINRES Actividad Sucesora: VERDES

Descripcién:

EXCAVACION MANUAL PARA SARDINEL: Comprende la ejecucion de trabajos de excavacién, que se realizan en las areas
del terreno que se indican en los planos del proyecto, y que alojaran los cimientos de las tribunas a ejecutarse de acuerdo a los
niveles sefialados en el Proyecto.

SARDINEL PERALTADO (015X0.40 M.) CONCRETO PREMEZCLADO F'C=175 KG/CM2 INC. ENCOF.: Consiste en el
carguio, transporte y eliminacion del material excedente producto del corte o excavacién de material suelto proveniente de las
excavaciones y trabajos de nivelacion, con cargador frontal y volquetes.

CURADO DE CONCRETO: Finalizado el proceso de colocacion, el concreto debera ser curado. Este proceso se hara por via
himeda o por sellado con membranas impermeables o en el caso del pavimento habilitar arrozales con un material apropiado.
JUNTAS DE DILATACION SARDINEL: Materiales utilizados, se utilizara una mezcla asfaltica de espesor de 17 con arena
gruesa que retna las condiciones especificadas para los agregados finos del concreto simple y asfalto liquido RC-250.

Métodos de medicién:

EXCAVACION MANUAL PARA SARDINEL: La unidad de medicién es por metros lineales (M)

SARDINEL PERALTADO (015X0.40 M.) CONCRETO PREMEZCLADO F'C=175 KG/CM2 INC. ENCOF.: La unidad de
medicion a que se refiere esta partida es el metro lineal (M)

CURADO DE CONCRETO: Se realizara por metro cuadrado (M2) de curado, obtenido de multiplicar el largo de la superficie
en contacto con el concreto por la altura del elemento.

JUNTAS DE DILATACION SARDINEL: La junta de dilatacion se mediré por la longitud a la vista. Esta longitud se obtendra
sumando las longitudes parciales de cada tramo.

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncién, Pueblo Joven San Hilarién Comuna 07, Distrito de San
Juan de Lurigancho — Provincia De Lima — Regién Lima (2019).
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Tabla N° 43.

Especificacion técnica de la actividad nimero 8
ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: 8 Nombre Actividad:
Tiempo de Ejecucion (Dias): 6 AREAS VERDES
AREAS VERDES- .
MITIGACION DE
Actividad Antecesora: SARD'NE\'-/E; ;’EEA AREAS  Actividad Sucesora: CONTACTO AMBIENTAL

Descripcién:

PREPARACION DE TERRENOS Y SEMBRADO DE GRASS NATURAL.: Consiste en dejar el terreno para jardin al nivel
deseado de acuerdo a las secciones del Proyecto, debiendo, cortarse o rellenarse el terreno seglin sea necesario para su nivelacion
y posteriormente el sembrio de césped y arboles.

SEMBRADO DE PLANTONES: Se procederd a efectuar el suministro e instalacion de arbustos, este se realizard con
herramientas manuales. Para esto se tiene que tener preparado el area de terreno a colocar los arboles que se indiquen en los
planos.

Método de medicion:

PREPARACION DE TERRENOS Y SEMBRADO DE GRASS NATURAL.: La unidad de medicion es por unidad (M2).
SEMBRADO DE PLANTONES: Se considerara para efecto de medicién la unidad (Unid)

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncion, Pueblo Joven San Hilarién Comuna 07, Distrito de San
Juan de Lurigancho — Provincia De Lima — Region Lima (2019).

Tabla N° 44.

Especificacion técnica de la actividad nimero 9A
ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: 9A Nombre Actividad:
Tiempo de Ejecucion (Dias): 12 INSTALACIONES ELECTRICAS
L. TRABAJOS L INSTALACIONES ELECTICAS-
N . SUMINISTRO DETABLEROS Y
Actividad Antecesora: PRELIMINARES Actividad Sucesora: RO DETA!

Descripcion:

CAMA DE ARENA, ZANJA DE 0,05 M PROFUNDIDAD: Para el colocado de los adoquines, se colocard previamente una
capa de arena gruesa seca de hasta 5 cm. de espesor debidamente nivelada dandole las caidas que se especifique, esta capa de
arena gruesa debe estar seca, limpia y sin compactar, la cual no debe tener méas del 3% de limo y arcilla.

RELLENO DE ZANJAS HASTA 0.40 X 0.70 M: Se refiere al movimiento de tierras ejecutado para completar todos los
espacios, necesarios para ser ocupados por las cimentaciones.

Método de medicion:

CAMA DE ARENA, ZANJA DE 0,05 M PROFUNDIDAD: La unidad de medida de esta partida sera por metros cuadrados
(m3).

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncion, Pueblo Joven San Hilarién Comuna 07, Distrito de San
Juan de Lurigancho — Provincia De Lima — Regidn Lima (2019).
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Tabla N° 45,
Especificacion técnica de la actividad namero 9B

ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: 9B Nombre Actividad:
Tiempo de Ejecucion (Dias): ) INSTALACIONES ELECTRICAS-SUMINISTRO
P J : TABLEROS Y MEDIDOR
o INSTALACIONES ELECTRICAS-  Actividad INESLTSCLT/?SICC/);;ES
Actividad Antecesora: MOVIMIENTO DE TIERRAS )
Sucesora: CANALIZACINES

Descripcion:

TABLERO DE DISTRIBUCION EMPOTRADO EN MURETE (TG), 0.23 kV, 1@ +T, 60Hz, 10KA: El tablero general sera del
tipo para empotrar, gabinete metalico con puerta y cerradura tipo Yale, trifasico, equipado con interruptores termo magnéticos
montaje en Riel DIN. Los interruptores para los circuitos de distribucion de los tableros son del tipo Termo magnético y
diferenciales del tipo montajes en Riel DIN bipolares, del tipo de proteccion térmica contra sobrecarga y magnéticos contra
cortocircuito con un minimo de 10KA de corriente de corto circuito.

Método de medicion:

TABLERO DE DISTRIBUCION EMPOTRADO EN MURETE (TG), 0.23 kV, 1@ +T, 60Hz, 10KA.: La unidad de medicion de
esta partida es unidad (UND)

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncién, Pueblo Joven San Hilarién Comuna 07, Distrito de San
Juan de Lurigancho — Provincia De Lima — Region Lima (2019).

Tabla N° 46.
Especificacion técnica de la actividad nimero 9C
ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: 9C Nombre Actividad:
INTALACIONES ELECTRICOS-

Tiempo de Ejecucion (Dias): 3 CANALIZACIONES
INSTALACIONES
L INSTALACIONES ELECTRICAS- Actividad ELECTRICAS-CABLES Y
Actividad Antecesora: SUMINISTRO TABLEROS Y MEDIDOR CONDUCTORES DE BAJA

Sucesora: TENSION

Descripcion:

TUBERIA ELECTRICA PVC-P D=40mm: Estaran constituidos por tuberia PVVC que satisfagan las normas EN 61386-1 Y EN
61386-21. Para todas las instalaciones internas, empotradas o adosadas en techo, pared o piso; los accesorios para esta tuberia
seran uniones o coplas de fabrica con pegamento plastico.

Método de medicion:

TUBERIA ELECTRICA PVC-P D=40mm: Esta partida se medira en metros lineales (M) Obtenidos segun lo indica en los planos
y aprobados por el ingeniero.

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncion, Pueblo Joven San Hilarién Comuna 07, Distrito de San
Juan de Lurigancho — Provincia De Lima — Regi6n Lima (2019).
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Tabla N° 47.

Especificacion técnica de la actividad namero 9D
ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: 9D Nombre Actividad:
INSTALACIONES ELECTRICAS-CABLES Y
Tiempo de Ejecucién (Dl'as): 4 CONDUCTORES DE BAJA TENSION
INSTALACIONES INSTALACIONES
Actividad Antecesora: ELECTRICAS- Actividad Sucesora: ELECTRICAS-SUMINISTRO
CANALIZACIONES DE PUESTA A TIERRA

Descripcién:

CABLE UNIPOLAR TIPO LSOH, NHX-90, 90°C, 450/750V 10mm2: Aplicacion especial en aquellos ambientes poco
ventilados en los cuales, ante un incendio, las emisiones de gases toxicos, corrosivos y la emision de humos oscuros, pone en
peligro la vida y destruye equipos eléctricos y electrdnicos, como, por ejemplo, edificios residenciales, oficinas, plantas
industriales, cines, teatros, discotecas, hospitales, aeropuertos, estaciones subterraneas, etc. En general en todas las instalaciones
que requieran mayor capacidad de corriente al cable NH-80.

CABLE TRIPOLAR DE COBRE ELECTROLITICO TIPO N2XOH, 90°C, 0.6/1kV 6mm2: En redes eléctricas de distribucion
de baja tension. Aplicacion especial en aquellos ambientes poco ventilados, aplicacion directa en lugares de alta afluencia de
publico. Se puede instalar en ductos o directamente enterrado en lugares secos y himedos

Métodos de medicidn:

CABLE UNIPOLAR TIPO LSOH, NHX-90, 90°C, 450/750V 10mm2: Esta partida se medira en metros lineales (M) Obtenidos
segun lo indica en los planos y aprobados por el ingeniero inspector residente.

CABLE TRIPOLAR DE COBRE ELECTROLITICO TIPO N2XOH, 90°C: La unidad de medida sera por metro (m).

CABLE TRIPOLAR DE COBRE ELECTROLITICO TIPO TWT-80, 80°C, 450/750 V 2.5mm2: Esta partida se medird en
metros lineales (M) Obtenidos segtn lo indica en los planos y aprobados por el ingeniero inspector residente.

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncién, Pueblo Joven San Hilarion Comuna 07, Distrito de San
Juan de Lurigancho — Provincia De Lima — Regi6n Lima (2019).

Tabla N° 48.
Especificacion técnica de la actividad nimero 9F
ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: oF Nombre Actividad:
INSTALACIONES ELECTRICAS-

Tiempo de Ejecucion (Dias): 2 SUMINISTRO DE LUMINARIAS
. INSTALACIONES ELECTRICAS-POSTEDE ~ Actividad INSTALACIONES
Actividad Antecesora: ACERO ELECTRICAS SUMINISTRO DE

Sucesora: PUESTA A TIERRA

Descripcion:

LUMINARIA 01 x HIT-CE (150W): Esta partida se refiere a la adquisicion y colocacién de postes de luz para reflectores.
Instalados en un poste de acero de 4.7 metros de alto. Las luminarias deberan ser adquiridas de marcas conocidas certificadas,
en perfecto estado de funcionamiento y con certificado de garantia.

Método de medicion:
LUMINARIA 01 x HIT-CE (150W): El método de medicidn serd en unidades (unid).

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncion, Pueblo Joven San Hilarién Comuna 07, Distrito de San Juan
de Lurigancho — Provincia De Lima — Region Lima (2019).
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Tabla N° 49.

Especificacion técnica de la actividad namero 9G
ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: 9G Nombre Actividad:

INSTALACIONES ELECTRICAS-
SUMINISTRO DE PUESTA A TIERRA
INSTALACIONES ELECTRICAS- AREAS

HYH . CABLES Y CONDUCTORES DE Y .
Actividad Antecesora: A TENSION Actividad Sucesora: VERDES

Tiempo de Ejecucion (Dias): 2

Descripcion:

POZO A TIERRA C/CONECTOR, GEL, VARILLA DE COBRE: Constituido por un conductor de cobre de 16mmz2 que es la
troncal que sale del tablero y llega hasta el pozo de tierra. Todos los materiales conductores, que encierren conductores o equipos
eléctricos o que forman parte de tales equipos deben estar puestos a tierra con el fin de impedir en esos materiales la presencia
de un potencial con respecto a tierra.

Métodos de medicidn:

POZO A TIERRA C/CONECTOR, GEL, VARILLA DE COBRE: Esta partida se medira por unidad. Obtenidos segun lo indica
en los planos y aprobados por el Inspector de Obra.

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncién, Pueblo Joven San Hilarién Comuna 07, Distrito de San
Juan de Lurigancho — Provincia De Lima — Regidn Lima (2019).

Tabla N° 50.

Especificacion técnica de la actividad nimero 10
ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: 10 Nombre Actividad:
Tiempo de Ejecucion (Dias): 10 PISO DE ADOQUIN
e MITIGACION DE IMPACTO
Actividad Antecesora: VEREDAS Actividad AMBIENTAL
Sucesora: PLACA RECORDATORIA
DESCRIPCION:

BASE GRANULAR F=.20 m. m2: Se denomina base granular a la estructura de la vereda ubicada entre la sub rasante v
el concreto de vereda.

ADOQUIN DE CONCRETO DE COLOR ROJO 10x20x4cm: Este trabajo consiste en la colocacién de una capa de arena,
la colocacion, compactacion y confinamiento de adoquines de conereto y el sello del adoquinado, de acuerdo con los

alineamientos v secciones indicados en los documentos del proyecto.

Meétodo de medicion:

ADOQUIN DE CONCRETO DE COLOR ROJO 10x20x4em: La unidad de medida del adoquinado de concreto sera el
metro cuadrado (m2), de adoquinado colocado y terminado de acuerdo con esta especificacion y cuente con la aprobacién
del supervisor.

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncién, Pueblo Joven San Hilarion Comuna 07, Distrito de San Juan
de Lurigancho — Provincia De Lima — Region Lima (2019).
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Tabla N° 51.

Especificacion técnica de la actividad nimero 11
ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: 11 Nombre Actividad:

Tiempo de Ejecucion (Dias): 2 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
EQUIPAMIENTO-
BANCAS Y BASUREROS
P . GLORIETA-COBERTURA P .
Actividad Antecesora: cLorieTarintura  Actividad Sucesora:
AREAS VERDES
PISO DE ADOQUIN

Descripcién:

LIMPIEZA FINAL DE OBRA: Comprende los trabajos de retiro final de todos los excedentes dentro del area y en las areas
adyacentes del proyecto, asi como la limpieza de las superficies visibles de las obras de concreto.

RIEGO DURANTE EJECUCION DE OBRA PARA REDUCIR POLVO: Haciendo uso de la regadera del camidn cisterna se
va regando las areas a trabajar

SENALIZACION EN OBRA DURANTE EJECUCION: Para el mantenimiento de transito se debera de utilizar tranqueras de
madera, letreros, faroles, cintas y/o mallas de seguridad, y demas elementos de sefializacion de obra, para dirigir la circulacion
de vehiculos y peatones durante la ejecucion de los trabajos.

Unidad de medida:

LIMPIEZA FINAL DE OBRA: La unidad de medida sera en forma global (m2).
El desarrollo avance y cumplimiento de esta partida sera verificada y/o aprobada por el supervisor o inspector de Obra, quien es
el encargado de controlar el avance de la obra y dara su aprobacion para la realizacion del pago del precio unitario de la partida
del presupuesto contratado segln el avance de obra.
RIEGO DURANTE EJECUCION DE OBRA PARA REDUCIR POLVO: Esta partida serd medida por metro cuadrado (M2).
SENALIZACION EN OBRA DURANTE EJECUCION: La unidad de medida sera por unidad (UND)
Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncién, Pueblo Joven San Hilarién Comuna 07, Distrito de San
Juan de Lurigancho — Provincia De Lima — Region Lima (2019).

Tabla N° 52.

Especificacion técnica de la actividad nimero 12
ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: 12 Nombre Actividad:
Tiempo de Ejecucion (Dias): 0 SEGURIDAD Y SALUD
Actividad Antecesora: Actividad Sucesora:

Descripcion:

RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMEGERNCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO:
Comprende el suministro de elementos necesarios ante una emergencia que se pueda suscitar en la obra como son botiquin de
primeros auxilios, extintor de incendios, camillas, entre otros.

Método de medicion:

RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMEGERNCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO: La
unidad de medida ser& por global (glb).

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncion, Pueblo Joven San Hilarién Comuna 07,
Distrito de San Juan de Lurigancho — Provincia De Lima — Region Lima (2019).
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Tabla N° 53.

Especificacion técnica de la actividad nimero 13
ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: 13 Nombre Actividad:
Tiempo de Ejecucion (Dias): 1 PLACA RECORDATORIA
VEREDAS-VEREDAS
MARTILLO Y RAMPA;
.. ; . CONEXIONES
Actividad Antecesora: EQUIPAMIENTO-CERCO  Actividad Sucesora:
PERIMETRICO EN AREAS ELECTRICAS

VERDES; AREAS VERDES

Descripcion:

PLACA RECORDATORIA INSTITUCIONAL DE BRONCE 0.40X 0.30 M, INC. PEDESTAL DE CONCRETO f'c=
140: Se refiere al suministro y colocacidn de la placa recordatorio de marmol la cual debera ser confeccionada de acuerdo
a lo coordinado con el &rea de Imagen de la Municipalidad en cuanto a su disefio y los nombres que se colocaran. Esta
partida también comprende la construccién de un murete de concreto armado segun las dimensiones dadas en los planos
respectivos.

Método de medicion:

PLACA RECORDATORIA INSTITUCIONAL DE BRONCE 0.40X 0.30 M, INC. PEDESTAL DE CONCRETO f'c=
140: La unidad de medicion de esta partida es unidad (UND).

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncidn, Pueblo Joven San Hilarién Comuna 07, Distrito de
San Juan de Lurigancho — Provincia De Lima — Region Lima (2019).

Tabla N° 54.

Especificacion técnica de la actividad nimero 14
ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: 14 Nombre Actividad:
Tiempo de Ejecucion (Dias): 1 CONEXIONES ELECTRICAS

L ] PLACA .. ] SEGURIDAD Y
Actividad Antecesora: BRECORDATORIA Actividad Sucesora: SALUD

Descripcién:

SUMINISTRO E INSTALACION DE ENERGIA ELECTRICA: Es el circuito eléctrico que tiene como objetivo dotar de
energia eléctrica a edificios, instalaciones, lugares publicos, infraestructuras, etc. Incluye los equipos necesarios para asegurar
su correcto funcionamiento y la conexién con los aparatos eléctricos correspondientes.

Método de medicion:
SUMINISTRO E INSTALACION DE ENERGIA ELECTRICA: La medicidn de la siguiente partida sera por un global (glb).

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncion, Pueblo Joven San Hilarion Comuna 07, Distrito de San
Juan de Lurigancho — Provincia De Lima — Regi6n Lima (2019).

2.4.1.2. Presupuesto.

En la Tabla N° 55 se detalla el presupuesto, el nombre de las actividades, el nimero de actividad

relacionado con un grupo para identificar claramente cual es el presupuesto o el recurso por cada
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actividad. También, se detalla la unidad de cada partida. Esta tabla nos ayuda en la cadena critica
debido esta cadena toma como principio la equidad de recursos. En otras palabras, para cada dia
habra una actividad critica, cada dia siguiente o anterior debe guardar una relacion en los recursos.

Tabla N° 55.
Presupuesto de las partidas con detalle del nimero de actividad

Subtotal por

Cadigo Nombre de la partida Ne act. Unidad Subtotal actividad
O e e e LA A
01.01 Infraestructura 62,068.95
01.01.01 Obras provisionales 2,016.10
01.01.01.01 Cartel de identificacion de obra 4.80 x 3.60 m und 816.10
01.01.01.02 Alquiler de SS.HH. Provisionales ! und 600.00
01.01.01.03 Instalaciones provisionales glb 600.00
01.01.02 Trabajos preliminares 4,777.20
01.01.02.01 Limpieza de terreno manual m2 1,256.70
01.01.02.02 Movilizacién y desmovilizacion de equipos y maquinarias 2 und 600.00
01.01.02.03 Trazo niveles y replanteo con instrumentos m2 2,920.50
01.01.03 Veredas 55,275.65
01.01.03.01 Trabajos preliminares 19,218.22
01.01.03.01.01 Demolicién de veredas de concreto m2 1,729.06
01.01.03.01.02 Excavacion manual a nivel de subrasante m3 3,544.27
01.01.03.01.03 Conformacion y compactacion de subrasante A m2 1,096.60
01.01.03.01.04 Base granular e=0.10 m. m2 8,590.05
01.01.03.01.05 Eélnr:\?l’n;:c;%rll:qe material excedente carguio c/eq 125hp/volg m3 4,258.24
01.01.03.02 Veredas martillo y rampa de concreto 36,057.43
01.01.03.02.01 ;;ecrg?re;dc;e concreto f'c= 175 kg/cm2 e=4", inc. Acabado y m2 26.191.92
001030202 L e con s oo m m2 3597.08
01.01.03.02.03 Excavacion manual para sardinel sumergido 15x30 cm 3B m 178.73
01.01.03.02.04 Concreto f'c=175 kg/cm2 para sardinel de vereda inc. m 3.200.14
Encofrado
01.01.03.02.05 Curado de concreto m2 1,540.00
01.01.03.02.06 étén:gn(iere(:gatacwn asfalticas e=2" para veredas y sardineles m 1,349.56
01.02 Equipamiento 81,498.94
01.02.01 Cerco perimétrico en areas verdes 24,295.27
01.02.01.01 Excavacion para dados f'c=175 kg/cm2, h=0.5 m m3 89.08
01.02.01.02 Eél;qnsln;:c;%lr?qe material excedente carguio c/eq 125hp/volq 4 m3 128.47
01.02.01.03 g%\)‘g;ETO f'c=175 kglcm2 PARA ANCLAJES Y/O m3 65907
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01.02.01.04

01.02.01.05
01.02.02
01.02.02.01
01.02.02.02
01.02.03
01.02.03.01
01.02.03.01.01
01.02.03.01.02
01.02.03.01.03
01.02.03.01.04
01.02.03.01.05
01.02.03.02
01.02.03.02.01
01.02.03.03
01.02.03.03.01

01.02.03.03.02

01.02.03.03.03
01.02.03.03.04

01.02.03.03.05

01.02.03.03.06
01.02.03.03.07
01.02.03.03.08

01.02.03.03.09

01.02.03.03.10
01.02.03.04
01.02.03.04.01
01.02.03.04.02
01.02.03.04.03
01.02.03.05
01.02.03.05.01
01.02.03.05.02
01.02.03.05.03
01.02.03.06
01.02.03.06.01
01.02.03.07
01.02.03.07.01
01.02.03.07.02
01.03

Cerco metalico de juego para area verde con tubo redondo 3"
y varilla lizo redondo inc. Inst. Y pintado

Puerta metélica principal

Bancas y basureros

Suministro e instalacion de banca tipo colonial 160x60x90 cm
Instalacion de basureros

Glorieta

Movimiento de tierras

Excavacion manual en glorieta

Excavacién manual para zapatas

Seleccion de mat. P/sub base granular
Nivelacién y compactacién de fondos
Eliminacién de material excedente

Obras de concreto simple

Solado con mezcla 1:12, e=0.10m. Para zapata
Obras de concreto armado

CONCRETO f'c= 210 kg/lcm2 PARA ZAPATAS

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 EN
ZAPATAS

CONCRETO f'c= 210 kg/cm2 PARA COLUMNAS

Encofrado y desencofrado para columnas

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 EN
COLUMNAS

Curado de columnas
CONCRETO f'c= 210 kg/cm2 PARA VIGAS

Encofrado y desencofrado para vigas

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 EN
VIGAS

Curado de vigas

Coberturas

Tijerales de madera de 3" x 4" x 6.4 mts.
Listones de madera 2" x 3" x 10
Cobertura de milteja

Revoques

Tarrajeo de columnas

Tarrajeo primario de columnas
Tarrajeo de vigas

Ceramico

Enchapado con mayélica en columnas
Pintura

Pintura en superficie de columna
Pintura en superficie de viga

Areas verdes

5

6A

6B

6C

6D

6E

6F

6G

m2

und

und

m3
m3
m3
m2

m3

m2

m3
kg
m3
m2
kg
m2
m3
m2
kg

m2

und
und

m2
m2
m2
m2

m2

m2

m2

“FACTOR COMPARATIVO DE LA GESTION DE
PROYECTOS  (CCPM
MEJORAMIENTOS DE PLAZO DE EJECUCION, EN DOS
PARQUES DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE

LURIGANCHO, 2019.”

21,193.32

2,225.33

4,200.00
1,400.00
51,603.67

632.01
813.51
107.24
2,180.01
292.04

421.17

1,482.25
539.14
1,636.95
4,300.26
1,429.42
563.40
1,506.96
889.49
1,167.91
116.54

25,890.16
1,257.12
1,188.24

669.26
888.50
538.51

1,969.76

1,026.75

97.07
61,213.55

Y  AMEF)

5,600.00

4,024.81

421.17

13,632.32

28,335.52

2,096.27

1,969.76

1,123.82
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01.03.01
01.03.01.01

01.03.01.02

01.03.01.03
01.03.01.04
01.03.02
01.03.02.01
01.03.02.02
01.03.03
01.03.03.01
01.03.03.01.01
01.03.03.01.02
01.03.03.01.03
01.03.03.01.04
01.03.03.01.05
01.03.03.01.06
01.03.03.02
01.03.03.02.01
01.03.03.03
01.03.03.03.01
01.03.03.04
01.03.03.04.01

01.03.03.04.02

01.03.03.04.03
01.03.03.05
01.03.03.05.01
01.03.03.06
01.03.03.06.01
01.03.03.07
01.03.03.07.01
01.03.04
01.03.04.01
01.03.04.02

01.03.04.03
01.03.04.04
01.03.04.05
01.03.05

01.03.05.01
01.03.05.02
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Sardineles para areas verdes

Excavacién manual para sardinel

Sardinel peraltado (015x0.40 m.) Concreto premezclado
f'c=175 kg/cm2 inc. Encofrado

Curado de concreto

Juntas de dilatacion sardinel

Areas verdes

Preparacion de terrenos y sembrado de césped natural
Sembrado de plantones

Instalaciones eléctricas

Movimiento de tierras

Excavacion de zanjas 0.40 x 0.75 m

Cama de arena, zanja de 0,05 m profundidad.
Relleno de zanjas hasta 0.40 x 0.70 m

Excavacion de hoyos para postes de 4.7m.

Base de concreto f'c= 210 kg/cm2, postes de 4.7 m
Eliminacién de material excedente

Suministro tableros y medidor

Tablero de distribucién empotrado en murete (TG), 0.23 kv,
17+4T, 60Hz, 10KA.

Canalizaciones
Tuberia eléctrica PVC-P D=40mm

Cables y conductores de baja tension

Cable unipolar tipo LSOH, NHX-90, 90°C, 450/750V
10mm2

Cable tripolar de cobre electrolitico tipo N2XOH, 90°C,
0.6/1kv 6mm2

Cable tripolar de cobre electrolitico tipo TWT-80, 80°C,
450/750 V 2.5mm2

Poste de acero

Poste de acero, h=4.7m

Suministro de luminarias

Luminaria 01 x HIT-CE (150W)
Suministro de puesta a tierra

Pozo a tierra c/conector, gel, varilla de cobre
Piso adoquin

Excavacion manual para sardinel sumergido 15x30 cm

Eliminacién de material excedente carguio c/eq 125hp/volq
15m3 d=10km

Concreto fc=175 kg/cm2 para sardinel de vereda inc.
Encofrado

Base granular E=.20 m.

Adoquin de concreto de color rojo 10x20x4cm
Mitigacion de impacto ambiental

Limpieza final de obra

Riego durante ejecucion de obra para reducir polvo

9A

9B

9C

9D

9E

9F

9G

10

11

m2

m2

und

m3
m3
m3
m3
m3

m3

und

und

und

und

m3

m2

m2

m2

m2

“FACTOR COMPARATIVO DE LA GESTION DE

PROYECTOS  (CCPM

Y AMEF) PARA EL

MEJORAMIENTOS DE PLAZO DE EJECUCION, EN DOS
PARQUES DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE

LURIGANCHO, 2019.”

549.27
13,874.62

607.58
258.75

7,082.99
604.89
22,832.13

444.65
25.53
422.85
4.62
147.99
89.50

4,725.53

151.90

3,702.71
114.48

826.60

3,510.24

7,709.60

955.93

48.23
52.25

863.60

1,284.70
3,251.30

1,858.50
1,893.90

15,290.22

7,687.88

1,135.14

4,725.53

151.90

4,643.79

3,510.24

7,709.60

955.93

5,500.08

5,936.47
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“FACTOR COMPARATIVO DE LA GESTION DE

e PROYECTOS (CCPM Y AMEF) PARA EL

MEJORAMIENTOS DE PLAZO DE EJECUCION, EN DOS

UNIVERSIDAD PARQUES DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE
PRIVADA DEL NORTE LURIGANCHO. 2010

01.03.05.03 Sefializacion en obra durante ejecucion und 2,184.07
01.03.06 Seguridad y salud 690.00
01.03.06.01 Eafiﬁtér(sjzsraﬁfgzIrfrsa%ﬁztas ante emergencias en seguridad y 12 und 690.00
01.03.07 Placa recordatoria 776.77
ia instituci ; 13
01.03.07.01 icheast;elcggdcaotﬁ;l;tlgsf%t:cllggal de bronce 0.40x 0.30 m, inc. und 776.77
01.03.08 Conexiones eléctricas 2,500.00
01.03.08.01 Suministro e instalacion de energia eléctrica 1 glb 2,500.00
Costo directo 204,781.44
Gastos generales 20,478.14
Utilidad 20,478.14
Sub total 245,737.72
Igv 44,232.79
Monto total de obra 289,970.51

Fuente. Tomada de Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncion, Pueblo Joven San Hilarion Comuna 07, Distrito de San Juan
de Lurigancho — Provincia De Lima — Regién Lima (2019).

Esta tabla es muy importante debido a que el monto de cada partida se debe a la cantidad
de recursos que se va a utilizar. Ademas, tener dicha tabla facilita la eficiencia y el control de cada
partida. A continuacién, se utilizara la estadistica para apreciar mejor la informacion anteriormente
mostrada. Se mostrara con un eje coordenado de abscisa las subpartidas del proyecto y de ordenada

el precio de la partida.
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Figura N° 43. Subtotal de subpartidas. Autoria propia.

Como se puede observar en la Figura N° 43, es mucho maés facil visualizar y analizar las
subpartidas. Para esta investigacion se debe tener mucho cuidado En las siguientes subpartidas:
veredas martillos y rampas de concreto, infraestructura, areas verdes y glorieta. Estas actividades
tienen mayor presupuesto y podria necesitar mayor detalle. Sin embargo, de igual manera todas
las actividades necesitan la debida importancia. En la siguiente ilustracién se mostrara una imagen
similar con la diferencia de que en la pista ya no se tendra las subpartidas del proyecto, sino que

ahora se coloca las partidas.
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SUBTOTAL POR ACTIVIDAD

——SUBTOTAL POR ACTIVIDAD

Figura N° 44. Subtotal de actividades. Autoria propia.

Como se puede observar en la Figura N° 44, en esta imagen se ve mas espacioso y mejor
distribuido debido a que en la abscisa sélo se tiene las partidas. En esta ilustracion se puede
interpretar que la partida mas costosa es la vereda martillo y rampas de concreto con S/36 057.43;
luego le sigue la partida cobertura con S/28 335.52. Asimismo, se puede observar que la actividad
menos costosa es la partida suministro de puerta a tierra. Este analisis se realiza debido a que el
Gestion de proyecto por cadena critica (2007) tiene pasos a seguir, el presupuesto es el tercer item

que se tiene que detallar para aplicar correctamente este método.

2.4.1.3. Lista de actividades

Prosiguiendo con la recoleccion de datos, la siguiente informacidn a obtener es para llenar la lista
de actividades. En esta lista se detalla el nimero de la actividad, la actividad (nombre completo de
la actividad como se detalla en las especificaciones) y finalmente los alcances, donde se detalla la

descripcion de cada actividad.
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Esta lista de actividades dara mas detalles sobre cada partida que se va a realizar en la obra,

esto es importante porque cuando se realice la cadena critica se tiene que tomar en conocimiento

cada actividad que se esta realizando. La cadena critica tiene que ser realizado por una persona

que tenga conocimientos sobre cada actividad realizada en la obra. Debido a que tiene que

interpretar cada partida y colocarla de forma adecuada para que el proceso se pueda realizar de

manera Optima y no se retrase el proseguir de la obra.

Por esta razon, la lista de actividades sera muy importante para identificar los procesos que

se estan realizando en la obra. Adicionalmente, esta lista de actividades también va a servir para

identificar los posibles riesgos que se pueden suscitar en una obra.

Tabla N° 56.

Lista de actividades del proyecto B

Id

Actividad

Alcance/objetivo

OBRAS PROVISIONALES

TRABAJOS PRELIMINARES

CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 4.80 X 3.60 M: Consiste en la confeccién e
instalacion de un panel informativo de obra de 5.40 x 3.60 m, de acuerdo al disefio proporcionado
por la Entidad, en el que debe indicarse claramente el nombre del proyecto, el tiempo de duracién
de la obra, el monto del contrato, el nombre de la entidad contratante, el nombre del contratista, el
de la supervision, etc. y otras que la entidad contratante especifique.

ALQUILER DE SS.HH. PROVICIONALES: Esta partida se refiere a la instalacion de servicios
higiénicos exclusivamente para el personal de la obra, la instalacion de servicios higiénicos sera
diferenciada de mujeres y varones.

INSTALACIONES PROVISIONALES: Esta partida consiste en la habilitacion de ambientes
provisionales, para que sirva como oficina, caseta de guardiania y almacén de la obra, la misma
que deberé tener las dimensiones adecuadas segun la magnitud de la obra y estar en ubicacién mas
préxima al punto de ejecucion y accesibilidad a la obra.

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL.: El contratista procedera al desmantelamiento y demolicién
de las instalaciones provisionales construidas para la administracion de las obras, retirando la
totalidad de los materiales, escombros y residuos de materiales sobrantes y ejecutara una limpieza
general de todos los ambientes interiores y exteriores de la construccion.

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS: El contratista
dentro de esta partida, deberd considerar todo el trabajo de suministrar, reunir, transportar y
administrar su organizacion constructiva completa al lugar de la obra, incluyendo personal, equipo
mecanico, materiales y todo lo necesario para instalar e iniciar el proceso constructivo, asi como el
oportuno cumplimiento del cronograma de avance.

TRAZO NIVELES Y REPLANTEO CON INSTRUMENTOS: Esta partida comprende la
realizacion de todas las labores de control topografico y trazados de ejes, niveles, alineamiento,
espesores, de las diferentes fases de la construccion con la finalidad de asegurar que la ejecucion
esté acorde con los planos y/o indicaciones escritas por cuaderno de obras por parte de la
supervision.
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VEREDAS - TRABAJOS
PRELIMINARES

VEREDAS - VEREDAS
MARTILLO Y RAMPA DE
CONCRETO

EQUIPAMIENTO-CERCO
PERIMETRICO EN AREAS
VERDES

EQUIPAMIENTO-BANCAS Y
BASUREROS

“FACTOR COMPARATIVO DE LA GESTION DE
PROYECTOS (CCPM Y AMEF) PARA EL
MEJORAMIENTOS DE PLAZO DE EJECUCION, EN DOS
PARQUES DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE
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DEMOLICION DE VEREDAS DE CONCRETO: Comprende la demolicion de las veredas y
rampas existentes que se encuentren en mal estado o sea necesario modificar su geometria para
cumplir con las metas y objetivos para las cuales se ha dispuesto la intervencién de este sector o
parte de ellas indicadas en los planos de obras civiles. Sin embargo, igualmente debe tenerse
especial cuidado en no dafiar las instalaciones que pudieran existir aledafias a la zona de trabajo.
EXCAVACION MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE: Esta partida comprende el corte que
se hard en el terreno a fin de contar con una superficie lo méas uniforme posible que permita el
minimo relleno.

CONFORMACION Y COMPACTACCION DE SUB-RASANTE: Este item consistira en la
preparacion y acondicionamiento de la superficie de la sub rasante, sera ejecutado después que se
haya realizado el corte de terreno, escarificado y desmenuzado del material.

BASE GRANULAR E=0.10 m: Se denomina base a la capa de la estructura de las veredas y rampas
ubicada entre la sub rasante y la capa de concreto. Su colocacion serd manual en lugares donde por
sus dimensiones del bloque en trabajo no se permita el uso de la maquinaria.

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARGUIO C/EQ 125HP/VOLQ 15M3
D=10Km: Esta partida comprende las actividades que se deberan de realizar para eliminar los
materiales sobrantes de las diferentes etapas constructivas, completando los movimientos de tierra
antes descritos.

VEREDA DE CONCRETO F'c= 175 kg/cm2 E=4", INC. ACABADO Y ENCOFRADO: Las
veredas de concreto f°c = 175 Kg. /cm2, seran construidos de acuerdo a la seccion indicada en los
planos. Se utilizara Cemento Portland Tipo | normal. El concreto debera cumplir con la Norma del
RNE E-060. En todo caso, el concreto debera ser transportado al lugar de la colocacion tan pronto
como sea posible, utilizdndose métodos que impidan o prevengan toda segregacion, exudacion,
evaporacion de agua o intrusion de cuerpos extrafios.

RAMPA DE CONCRETO PREMEZCLADO F'C=175KG/CM2 E=0.10 CM, ACABADO
FROTACHADO CON BRUNAS C/0.10 M: Las rampas de concreto f'c = 175 Kg. /cm2, serdn
construidos de acuerdo a la seccion indicada en los planos. Se utilizard Cemento Portland Tipo |
normal.

EXCAVACION MANUAL PARA SARDINEL SUMERGIDO 15x40 cm: Comprende la
ejecucion de trabajos de excavacion, que se realizan en las areas del terreno que se indican en los
planos del proyecto, y que alojaran los cimientos de las tribunas a ejecutarse de acuerdo a los niveles
sefialados en el proyecto. Esta excavacion se realizara hasta la altura que se indica en los planos,
teniendo en cuenta que la tierra que se extrae debe colocarse a un solo lado de la zanja a una
distancia no menor a 0.60 m.

CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA SARDINEL DE VEREDA INC. ENCOFRADO: Las losas
de veredas de concreto, de sardinel de vereda, y otros de f°c=175 Kg/cm2, seran construidos de
acuerdo a la seccion indicada en los planos. El concreto debera cumplir con la Norma del RNE E-
060.

EXCAVACION PARA DADOS F'C=175 KG/CM2, H=0.5 M: Es el trabajo que debe ejecutarse
por debajo del nivel medio del terreno natural, ya sea por medio de maquinarias o por herramientas
de mano. Los efectos de llevar a cabo este trabajo

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARGUIO C/EQ 125HP/VOLQ 15M3
D=10Km: Esta partida comprende las actividades que se deberan de realizar para eliminar los
materiales sobrantes de las diferentes etapas constructivas, completando los movimientos de tierra
antes descritos.

CONCRETO f'c=175 kg/lcm2 PARA ANCLAJES Y/O DADOS: Se vera la dosificacion segun los
disefios de mezclas, el vaciado es sobre el encofrado previamente armado ademas de adicionarle el
aditivo impermeabilizante, dosificacién que se respetara de acuerdo al disefio de mezcla, aprobado
por el inspector, el aditivo impermeabilizante se usard de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante.

CERCO METALICO DE JUEGO PARA AREA VERDE CON TUBO REDONDO 3" Y
VARILLA LI1ZO REDONDO INC.: Suministro y colocacién de cerco metalico de tubo hueco de
acero laminado en frio de 120 cm de altura, con bastidor doble, compuesta por tubos de 3” de
didmetro; parantes verticales de 40x40x1,5 mm dispuestos cada 120 cm.

PUERTA METALICA PRINCIPAL: Para la colocacién de las puertas metalicas y cerco se
realizara de acuerdo al disefio que se indica en los planos. La colocacion serd de acuerdo a disefio
y detalles de los planos y a satisfaccion del Responsable Técnico.

SUMINISTRO E INSTALACION DE BANCA TIPO COLONIAL 160X60X90 CM
Las bancas seran construidas en concreto armado, asientos de banca tipo colonial. Seran construidas
de acuerdo a las dimensiones y especificaciones indicadas en los planos de detalles.
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TIERRAS

GLORIETA-OBRAS DE
CONCRETO SIMPLE

GLORIETA-OBRAS DE
CONCRETRO ARMADO

GLORIETA-COBERTURA

GLORIETA-REVOQUES

GLORIETA-CERAMICO

GLORIETA-PINTURA

AREAS VERDES-SARDINELES
PARA AREAS VERDES
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INSTALACION DE BASUREROS: Los basureros seran de fierro galvanizado de 3/32” de espesor
de papeleras, soportes (postes) verticales de fierro negro redondo de 2” x 2 mm de espesor, pintado
con anticorrosivo + esmalte color elegido por el contratista

SUMINISTRO E INSTALACION DE BANCA TIPO COLONIAL 160X60X90 CM: Las bancas
seran construidas en concreto armado, asientos de banca tipo colonial. Seran construidas de acuerdo
a las dimensiones y especificaciones indicadas en los planos de detalles.

INSTALACION DE BASUREROS: Los basureros seran de fierro galvanizado de 3/32” de espesor
de papeleras, soportes (postes) verticales de fierro negro redondo de 2”” x 2 mm de espesor, pintado
con anticorrosivo + esmalte color elegido por el contratista

SOLADO CON MEZCLA 1:12, E=0.10M. PARA ZAPATA.: El solado es una capa de concreto
simple de escaso espesor que se ejecuta en el fondo de excavaciones para zapatas y vigas de
cimentaciones, proporcionando una base para el trazado de columnas y colocacién de armadura. El
solado sera de un concreto simple en proporcién cemento: hormigdn 1:12 y el espesor de acuerdo
a lo especificado en los planos de estructuras.

CONCRETO f'c= 210 kg/cm2 PARA VIGAS: El muestreo del concreto se hara de acuerdo a
ASTMC 172. (Norma ITINTEC 339.036). La elaboracién de la probeta debe comenzar no mas
tarde de 10 minutos después del muestreo y en una zona libre de vibraciones.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS: Los encofrados se refieren a la construccion
de formas temporales para contener el concreto de modo que este, al endurecer tome la forma que
se indica en los planos respectivos, tanto en dimensiones como en su ubicacién en la estructura.
CERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 EN VIGAS: Esta seccién comprende el
aprovisionamiento, doblado y colocacion de las varillas de acero para el refuerzo, de acuerdo a las
especificaciones siguientes y en conformidad con los planos correspondientes.

CURADO DE VIGAS: El curado de concreto del Concreto debe iniciarse tan pronto como sea
posible, el concreto debe ser protegido de saneamiento prematuro.

TIJERALES DE MADERA DE 3" X 4" X 6.4 M: La estructura de madera se define en los planos
y estd conformada por elementos de escuadria prismatica obtenidos por cortes sucesivos y
cepillado; en forma simple o como parte de una estructura reticular

LISTONES DE MADERA 2" X 3" X 10: La estructura de madera portante de la cobertura esta
conformada por elementos de escuadria prismatica de madera corriente aserrada de 2” x 3”
obtenidos por cortes sucesivos y cepillado.

COBERTURA DE MILTEJA: Esta partida describe los elementos proyectados para la funcion de
proteccion de la edificacion en el plano horizontal y que van a estar directamente expuestos a la
intemperie.

TARRAJEO DE VIGAS: Luego del desencofrado la superficie donde se aplicara la mezcla se
limpiara y humedeceran, recibiran un tarrajeo frotachado con una mezcla que sera una proporcion
en volumen de 1 parte de cemento, y 2 partes de arena fina con la finalidad de no dejar vacios ni
poros.

ENCHAPADO CON MAYOLICA EN COLUMNAS

Indicaciones Generales

« Verificar que la superficie a enchapar esté firme, lisa, seca, limpia, sin polvo ni grasa y sin grietas.
* Resanar y limpiar bien la superficie antes de empezar a enchapar.

» Utilizar herramientas adecuadas para la instalacion: raspines, cortadoras, crucetas, fraguadores y
badilejos.

* Hacer la mezcla en recipientes limpios y sin 6xidos.

« Utilizar agua no salobre y no mezclar con otros materiales

PINTURA EN SUPERFICIE DE VIGA: Estas partidas corresponden al pintado de todas las
estructuras de concreto y de madera dandole un acabado final y elegante. La pintura se aplicara de
acuerdo a como se indica en los planos.

EXCAVACION MANUAL PARA SARDINEL: Comprende la ejecuciéon de trabajos de
excavacion, que se realizan en las areas del terreno que se indican en los planos del proyecto, y que
alojaran los cimientos de las tribunas a ejecutarse de acuerdo a los niveles sefialados en el proyecto.
SARDINEL PERALTADO (015X0.40 M.) CONCRETO PREMEZCLADO F'C=175 KG/CM2
INC. ENCOF-.: Consiste en el carguio, transporte y eliminacion del material excedente producto
del corte 0 excavacion de material suelto proveniente de las excavaciones y trabajos de nivelacién,
con cargador frontal y volquetes
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CURADO DE CONCRETO: Finalizado el proceso de colocacidn, el concreto debera ser curado.
Este proceso se hara por via himeda o por sellado con membranas impermeables o en el caso del
pavimento habilitar arrozales con un material apropiado.

JUNTAS DE DILATACION SARDINEL: Materiales utilizados, se utilizard una mezcla asfaltica
de espesor de 1” con arena gruesa que retina las condiciones especificadas para los agregados finos
del concreto simple y asfalto liquido RC-250

PREPARACION DE TERRENOS Y SEMBRADO DE GRASS NATURAL: Consiste en dejar el
terreno para jardin al nivel deseado de acuerdo a las secciones del proyecto, debiendo, cortarse o
rellenarse el terreno segun sea necesario para su nivelacion y posteriormente el sembrio de césped
y arboles.

SEMBRADO DE PLANTONES: Se procedera a efectuar el suministro e instalacion de arbustos,
este se realizard con herramientas manuales. Para esto se tiene que tener preparado el area de terreno
a colocar los arboles que se indiquen en los planos.

CAMA DE ARENA, ZANJA DE 0,05 M PROFUNDIDAD: Para el colocado de los adoquines, se
colocara previamente una capa de arena gruesa seca de hasta 5 cm. de espesor debidamente nivelada
dandole las caidas que se especifique, esta capa de arena gruesa debe estar seca, limpia y sin
compactar, la cual no debe tener méas del 3% de limo y arcilla.

RELLENO DE ZANJAS HASTA 0.40 X 0.70 M:Se refiere al movimiento de tierras ejecutado
para completar todos los espacios, necesarios para ser ocupados por las cimentaciones

TABLERO DE DISTRIBUCION EMPOTRADO EN MURETE (TG), 0.23 kV, 1@ +T, 60Hz,
10KA.: El tablero general sera del tipo para empotrar, gabinete metalico con puerta y cerradura tipo
Yale, trifésico, equipado con interruptores termo magnéticos montaje en Riel DIN. Los
interruptores para los circuitos de distribucién de los tableros son del tipo termo magnético y
diferenciales del tipo montaje en Riel DIN bipolar, del tipo de proteccién térmica contra sobrecarga
y magnético contra cortocircuito con un minimo de 10KA de corriente de corto circuito.

TUBERIA ELECTRICA PVC-P D=40mm: Estaran constituidos por tuberia PVVC que satisfagan
las normas EN 61386-1 Y EN 61386-21. Para todas las instalaciones internas, empotradas o
adosadas en techo, pared o piso; los accesorios para esta tuberia seran uniones o coplas de fabrica
con pegamento plastico.

CABLE UNIPOLAR TIPO LSOH, NHX-90, 90°C, 450/750V 10mmz2: Aplicacion especial en
aquellos ambientes poco ventilados en los cuales, ante un incendio, las emisiones de gases toxicos,
corrosivos y la emisién de humos oscuros, pone en peligro la vida y destruye equipos eléctricos y
electrénicos, como, por ejemplo, edificios residenciales, oficinas, plantas industriales, cines,
teatros, discotecas, hospitales, aeropuertos, estaciones subterraneas, etc. En general en todas las
instalaciones que requieran mayor capacidad de corriente al cable NH-80.

CABLE TRIPOLAR DE COBRE ELECTROLITICO TIPO N2XOH, 90°C, 0.6/1kV 6mm2: En
redes eléctricas de distribucion de baja tension. Aplicacion especial en aquellos ambientes poco
ventilados, aplicacion directa en lugares de alta afluencia de pdblico. Se puede instalar en ductos o
directamente enterrado en lugares secos y hiimedos

LUMINARIA 01 x HIT-CE (150W): Esta partida se refiere a la adquisicion y colocacion de postes
de luz para reflectores. Instalados en un poste de acero de 4.7 metros de alto. Las luminarias deberan
ser adquiridos de marcas conocidas certificadas, en perfecto estado de funcionamiento y con
certificado de garantia.

POZO A TIERRA C/CONECTOR, GEL, VARILLA DE COBRE: Constituido por un conductor
de cobre de 16mm?2 que es la troncal que sale del tablero y llega hasta el pozo de tierra. Todos los
materiales conductores, que encierren conductores o equipos eléctricos o que forman parte de tales
equipos deben estar puestos a tierra con el fin de impedir en esos materiales la presencia de un
potencial con respecto a tierra.

BASE GRANULAR E=.20 m. m2: Se denomina Base Granular a la estructura de la vereda ubicada
entre la subrasante y el concreto de vereda.

ADOQUIN DE CONCRETO DE COLOR ROJO 10x20x4cm: Este trabajo consiste en la
colocacién de una capa de arena, la colocacién, compactacion y confinamiento de adoquines de
concreto y el sello del adoquinado, de acuerdo con los alineamientos y secciones indicados en los
documentos del proyecto.

LIMPIEZA FINAL DE OBRA: Comprende los trabajos de retiro final de todos los excedentes
dentro del &rea y en las areas adyacentes del proyecto, asi como la limpieza de las superficies
visibles de las obras de concreto.
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RIEGO DURANTE EJECUCION DE OBRA PARA REDUCIR POLVO: Haciendo uso de la
regadera del camion cisterna se va regando las areas a trabajar.

SENALIZACION EN OBRA DURANTE EJECUCION: Para el mantenimiento de transito se
debera de utilizar tranqueras de madera, letreros, faroles, cintas y/o mallas de seguridad, y demas
elementos de sefializacion de obra, para dirigir la circulacion de vehiculos y peatones durante la
ejecucion de los trabajos.

RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMEGERNCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD
DURANTE EL TRABAJO: Comprende el suministro de elementos necesarios ante una

SEGURIDAD Y SALUD emergencia que se pueda suscitar en la obra como son botiquin de primeros auxilios, extintor de
incendios, camillas, entre otros.

PLACA RECORDATORIA INSTITUCIONAL DE BRONCE 0.40X 0.30 M, INC. PEDESTAL
DE CONCRETO f'c= 140: Se refiere al suministro y colocacion de la placa recordatorio de marmol
la cual deberad ser confeccionada de acuerdo a lo coordinado con el area de imagen de la

PLACA RECORDATORIA municipalidad en cuanto a su disefio y los nombres que se colocaran. Esta partida también
comprende la construccion de un murete de concreto armado segun las dimensiones dadas en los
planos respectivos.

SUMINISTRO E INSTALACION DE ENERGIA ELECTRICA: Es el circuito eléctrico que tiene
como objetivo dotar de energia eléctrica a edificios, instalaciones, lugares publicos,

CONEXIONES ELECTRICAS infraestructuras, etc. Incluye los equipos necesarios para asegurar su correcto funcionamiento y la
conexién con los aparatos eléctricos correspondientes.

Fuente. Tomado de Cadena Critica, por Inoa et al. (2017, p. 101).

En las otras actividades y partidas no se les subdivide debido a que no son tan amplios y si
se puede trabajar como una sola actividad junta. Como se puede observar en la Tabla N° 56, se
obtienen 14 partidas. No obstante, en la actividad 3, relacionado en las veredas, se subdivide en
3a, 3b y 3c, debido a que dicha partida es amplia. De la misma manera, en la actividad 6,
relacionadas con la construccidon de la glorieta, se subdivide en 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f y 6g. También
es una partida muy amplia. Finalmente, en la actividad 9, relacionada con las instalaciones
eléctricas en el parque, se subdivide en 9a, 9b, 9c, 9d, 9e, 9f y 9g. Ademas, es una partida muy

amplia.

2.4.1.4. Matriz de secuencia

La matriz de secuencia cuenta con tres campos. La actividad, en donde van todas las actividades
detalladas anteriormente en forma de nimeros o nimeros con letras en forma ascendente. Luego,
el campo de la secuencia, que es el area en donde se va a colocar las actividades que le sucede a la

actividad, esta sucesion tiene que tener una relacion con la actividad debida que la actividad
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sucesora va a depender de la actividad que se esta identificando.

Finalmente, el Gltimo campo por completar es el de las anotaciones. Este campo solamente
se va a llenar siempre y cuando haya alguna anotacion especifica en la secuencia. El caso mas
recurrente que se esta presentando en la presente investigacion es cuando la actividad sucesora
puede iniciar antes que termine la actividad principal. Para que suceda este caso se tiene que tener

en conocimiento las tablas anteriores.

Para que inicie una actividad sucesora antes de terminar la actividad principal, puede
suceder siempre y cuando el Gltimo tramo de la actividad principal ya no dependa de la actividad
sucesora. Que quiere decir, que, si se estd realizando una actividad que comprende de cierta
cantidad de dias, y en el transcurso de la elaboracion y ejecucion de dicha actividad se cuenta con
los recursos y disposicion para iniciar otra actividad, y no afecte de manera directamente al
proseguir de la actividad principal. Se puede ir iniciando con la actividad que sucede y

paralelamente culminando con la actividad principal.

Esto se realiza para optimizar tiempos de ejecucion. Se tiene que tener siempre presente

como se ha mencionado al iniciar, actividad y en qué consiste cada actividad sefialada.

Tabla N° 57,
Matriz de secuencia del proyecto B
Actividad Secuencia Anotaciones
1 2, 6A La actividad 2 puede iniciar a partir de los 3/4 de la actividad.
2 3A,57
3A 3B La actividad 3B puede iniciar un dia antes de culminar la actividad 3A.
3B 10
4 7
5 11
6A 6B La actividad 6B puede iniciar un dia antes de culminar la actividad 6A.
6B 6C
6C 6D, 6E, 6F La actividad 6D puede estar iniciando 7 dias antes para que cuadre exacto con el curado

de la viga. La actividad 6E puede iniciar luego de curar la columna.
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6D 11 La actividad 11 puede empezar un dia antes de terminar la actividad 6D.
6E 6F, 6G La actividad 6F puede iniciar luego de acabar el tarrajeo de columnas.
6F 6G La actividad 6G puede iniciar en media actividad 6F.
6G 11
7 8
8 11
9A 9B
9B 9C
9C 9D, 9E
9D 9G
9E 9F
9F 9G
9G 8
10 11,13
11 -
12 - En el transcurso de toda la obra.
13 14
14 12

Fuente. Tomado de Cadena critica, por Inoa et al. (2017, p. 107).

La Tabla N° 57 de secuencia es muy importante para el uso correcto de la cadena critica.
Como se puede observar en esta tabla, en ninguna parte de la cadena critica no se puede cumplir
ninguna de estas relaciones. Asimismo, es muy importante el area de las anotaciones en esta tabla
debido a que hay actividades que pueden iniciar antes de acabar la actividad de secuencia. Esto
servira para aprovechar mejor los tiempos. Finalmente, se observa que la actividad 11 y 12 no
tienen actividades de secuencia debido a que no dependen de ninguna otra actividad y Unicamente

la actividad 12 se realiza en el trascurrir de toda la obra.

2.4.1.5. Matriz de antecedentes

Asi como la matriz de secuencia, la matriz de antecedentes también cuenta con tres campos, las
cuales son: actividad, antecedentes y anotaciones. En el area de actividades, asi como la matriz
anterior, es donde van todas las actividades detalladas anteriormente en forma de nimeros o
numeros con letras en forma ascendente. Cabe resaltar que en esta area no se va a colocar el nombre
de la partida o actividad completa, para trabajarlo en la cadena critica de una forma mas dptima 'y

mas comoda.
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Como segundo campo se tiene a los antecedentes que, a diferencia de la secuencia, esta
sefala la actividad anterior que se ha realizado. Esta antecedencia también tiene que tener relacién
con la actividad siguiente. Asimismo, en esta actividad tampoco se va a colocar el nombre
completo de la actividad o partida a la que se esta haciendo mencion, sino él también se va a
colocar el nimero o nimero y letra que corresponde de cada actividad. Con el objetivo de hacerlo

Menos engorroso y mas practico para procesar la informacion.

Finalmente, en el campo de las anotaciones se va a colocar alguna descripcién adicional
gue no pueda ser detallada de manera correctamente en los dos primeros campos. Como se ha
mencionado en la matriz de secuencia, el area de anotaciones en la matriz de antecedentes en el
presente proyecto se esta colocando el detalle y la precision en la circunstancia que una actividad
pueda iniciar antes que se esté culminando otra actividad y que tengan relacion de antecedencia.
En esta investigacion se hace referencia a esta situacion porque es la realidad que ocurre en la
mayoria de los proyectos y porque es el caso que se presenta en este proyecto. Como se observa

en la Tabla N° 58.

Tabla N° 58.
Matriz de antecedente del proyecto B
Actividad Antecedentes Anotaciones
1 -
2 1
3A 2
3B 3A
4 3B
5 2
6A ) Para iniciar con la actividad 6A, la actividad 2 puede estar en medio
trabajo.
Para iniciar con la actividad 6B, la actividad 6A puede estar a un dia
6B 6A . .
de culminar el trabajo.
6C 6B
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2
7
2
9A
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Para iniciar con la actividad 6D, la actividad 6C se tiene que estar
realizando en carpinteria para que cuando se cure la viga,
inmediatamente después pueda empezar la actividad 6C.

Para iniciar con la actividad 6D, la actividad 6C tiene que pasar el
curado de columnas.

Para iniciar con la actividad 6F, la actividad 6C tiene que terminar
al 100%.

Para iniciar con la actividad 6G, la actividad 6E puede estar luego
del tarrajeo de las columnas.

Fuente. Tomado de Cadena critica, por Inoa et al. (2017, p. 107).

24.1.6.

Matriz de tiempos

Antes de iniciar con la matriz de tiempos se coloca la Tabla N° 59 en donde indica los rendimientos

de las actividades y los dias que va a durar la realizacién de cada actividad. Esta informacién es

obtenida del expediente técnico del proyecto.

Tabla N° 59.
Rendimientos y duraciones de actividades de las partidas

Rendimientos Nuevos
- - Iniciales del  endimientos . Plazos de
Codigo Nombre de la partida : Para Cumplir Unidad . ”
Expediente Tiem ejecucion
o pos
Tecnico
Buffers
01.01.01 Obras provisionales (1) 1
01.01.01.01 Cartel de identificacion de obra 1 2 und /dia 0.50
01.01.01.02 Alquiler de SS.HH. provisionales 1 2 und /dia 0.45
01.01.01.03 Instalaciones provisionales 1 2 glb /dia 0.25
01.01.02 Trabajos preliminares (2) 1
01.01.02.01 Limpieza de terreno manual 200 400 m2 /dia 0.89
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01.01.02.02
01.01.02.03
01.01.03
01.01.03.01
01.01.03.01.01
01.01.03.01.02
01.01.03.01.03
01.01.03.01.04

01.01.03.01.05
01.01.03.02

01.01.03.02.01

01.01.03.02.02
01.01.03.02.03

01.01.03.02.04
01.01.03.02.05

01.01.03.02.06

1.02
01.02.01
01.02.01.01

01.02.01.02
01.02.01.03

01.02.01.04
01.02.01.05
01.02.02

01.02.02.01
01.02.02.02
01.02.03
01.02.03.01
01.02.03.01.01
01.02.03.01.02
01.02.03.01.03
01.02.03.01.04
01.02.03.01.05
01.02.03.02
01.02.03.02.01
01.02.03.03
01.02.03.03.01

01.02.03.03.02
01.02.03.03.03
01.02.03.03.04

01.02.03.03.05
01.02.03.03.06
01.02.03.03.07
01.02.03.03.08
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Movilizacion y desmovilizacion de equipos y
maquinarias

Trazo niveles y replanteo con instrumentos
Veredas (3)

Trabajos preliminares (3a)

Demolicion de veredas de concreto
Excavacion manual a nivel de subrasante
Conformacién y compactacién de subrasante

Base granular e=0.10 m.
Eliminacién de material excedente carguio c/eq
125hp/volq15m3 d=10km

Veredas martillo y rampa de concreto (3b)
Vereda de concreto f'c= 175 kg/cm2 e=4", inc.
Acabado y encofrado

Rampa de concreto premezclado f'c=175kg/cm2
e=0.10 cm, acabado frotachado con brufias
c/0.10 m

Excavacién manual para sardinel sumergido
15x30 cm

Concreto f'c=175 kg/cm2 para sardinel de
vereda inc. Encofrado

Curado de concreto

Junta de dilatacion asfalticas e=2" para veredas
y sardineles de concreto

Equipamiento

Cerco perimétrico en &reas verdes (4)

Excavacion para dados f'c=175 kg/cm2, h=0.5
Eliminacién de material excedente carguio c/eq
125hp/volq 15m3 d=10km

Concreto f'c=175 kg/cm2 para anclajes

Cerco metélico de juego para area verde con
tubo redondo 3" y varilla lizo redondo inc. Inst.
Y pintado

Puerta metélica principal

Bancas y basureros (5)
Suministro e instalacion de banca tipo colonial
160x60x90 cm

Instalacion de basureros

Glorieta (6)

Movimiento de tierras (6a)
Excavacién manual en glorieta
Excavacién manual para zapatas
Seleccion de mat. P/sub base granular
Nivelacion y compactacion de fondos
Eliminacién de material excedente
Obras de concreto simple (6b)
Solado con mezcla 1:12, e=0.10m. Para zapata
Obras de concreto armado (6¢)

Concreto f'c= 210 kg/cm2 para zapatas
Acero corrugado FY= 4200 kg/cm2 grado 60 en
zapatas

Concreto f'c= 210 kg/cm2 para columnas

Encofrado y desencofrado para columnas
Acero corrugado FY= 4200 kg/cm2 grado 60 en
columnas

Curado de columnas
Concreto f'c= 210 kg/cm2 para vigas
Encofrado y desencofrado para vigas

1000

225
16
1750
150

390

100

100
100

180
180

60

390

150

15
15

350
20
300

20

25
280

280
250

2000

259.6
18.5
2019.2
1731

450

116.7

116.7
116.7

210
210

70

9.3

452.4
5.8

7.0
174

21
21

12
12
525
30
450

20

28.6

320
5.7
3.4

320
285.7
5.7
2.3
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und /dia 0.15
m2  /dia 0.18
13
m2  /dia 0.90
m3  /dia 7.62
m2  /dia 0.35
m2  /dia 4.06
m3  /dia 0.37
18
m2  /dia 6.03
m2  /dia 0.83
/dia 1.22
/dia 0.68
m2 /dia 431
m /dia 4.94
25
m3  /dia 0.55
m3  /dia 0.01
m3  /dia 2.52
m /dia 21.82
m2 /dia 0.08
5
und /dia 2.86
und /dia 1.90
6
m3  /dia 2.09
m3  /dia 1.61
m3  /dia 0.04
m2  /dia 2.39
m3  /dia 0.07
1
m2  /dia 0.58
35
m3  /dia 0.39
kg /dia 0.47
m3  /dia 0.71
m2  /dia 20.90
kg /dia 1.24
m2 /dia 0.25
m3  /dia 0.65
m2 /dia 4.87
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01.02.03.03.09
01.02.03.03.10
01.02.03.04

01.02.03.04.01
01.02.03.04.02
01.02.03.04.03
01.02.03.05

01.02.03.05.01
01.02.03.05.02

01.02.03.05.03

01.02.03.06
01.02.03.06.01
01.02.03.07
01.02.03.07.01
01.02.03.07.02
1.03

01.03.01
01.03.01.01

01.03.01.02
01.03.01.03
01.03.01.04
01.03.02

01.03.02.01
01.03.02.02
01.03.03
01.03.03.01
01.03.03.01.01
01.03.03.01.02
01.03.03.01.03
01.03.03.01.04
01.03.03.01.05
01.03.03.01.06
01.03.03.02

01.03.03.02.01
01.03.03.03
01.03.03.03.01
01.03.03.04

01.03.03.04.01
01.03.03.04.02

01.03.03.04.03
01.03.03.05
01.03.03.05.01
01.03.03.06
01.03.03.06.01
01.03.03.07
01.03.03.07.01
01.03.04

01.03.04.01

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Acero corrugado FY= 4200 kg/cm2 grado 60 en
vigas

Curado de vigas

Coberturas (6d)

Tijerales de madera de 3" x 4" x 6.4 mts.
Listones de madera 2" x 3" x 10

Cobertura de milteja

Revoques (6e)

Tarrajeo de columnas

Tarrajeo primario de columnas

Tarrajeo de vigas

Ceramico (6f)

Enchapado con mayélica en columnas
Pintura (69)

Pintura en superficie de columna
Pintura en superficie de viga

Areas verdes

Sardineles para areas verdes (7)

Excavacién manual para sardinel
Sardinel peraltado (015x0.40 m.) Concreto
premezclado f'c=175 kg/cm2 inc. Encof.

Curado de concreto
Juntas de dilatacion sardinel

Areas verdes (8)
Preparacién de terrenos y sembrado de césped
natural

Sembrado de plantones

Instalaciones eléctricas (9)

Movimiento de tierras (9a)

Excavacion de zanjas 0.40 x 0.75 m

Cama de arena, zanja de 0,05 m profundidad.
Relleno de zanjas hasta 0.40 x 0.70 m
Excavacion de hoyos para postes de 4.7m.

Base de concreto f'c= 210 kg/cm2, postes de 4.7
Eliminacién de material excedente

Suministro tableros y medidor (9b)
Tablero de distribucién empotrado en murete
(TG), 0.23 kv, 1?+T, 60Hz, 10KA.
Canalizaciones (9c)

Tuberia eléctrica PVC-P D=40mm

Cables y conductores de baja tension (9d)
Cable unipolar tipo LSOH, NHX-90, 90°C,
450/750V 10mm2

Cable tripolar de cobre electrolitico tipo
N2XOH, 90°C, 0.6/1kv 6mmz2

Cable tripolar de cobre electrolitico tipo TWT-
80, 80°C, 450/750 V 2.5mm?2

Poste de acero ()

Poste de acero, h=4.7m

Suministro de luminarias (9f)

Luminaria 01 x HIT-CE (150W)
Suministro de puesta a tierra (99)

Pozo a tierra c/conector, gel, varilla de cobre
Piso adoquin (10)

Excavacién manual para sardinel sumergido
15x30 cm

68
250

20
20

60

60
90
90

120
10

20
10

10
200

0.5

15

140
140
140

15

0.5

100

77.7
285.7

1.2
4.6
17.3

12
15

10.5

5.3

26.7
26.7

72

72
108
108

144
12

10.8
24
12

10.8
12

240

2.25

186.7
186.7
186.7

1.875

16

125
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kg /dia 5.11
m2  /dia 0.04
13
und /dia 6.93
und /dia 5.20
m2 /dia 0.46
4
m2  /dia 1.29
m2  /dia 1.66
m2 /dia 1.05
3
m2  /dia 2.90
3
m2  /dia 2.43
m2  /dia 0.24
15
/dia 5.23
/dia 5.23
m2 /dia 3.31
m /dia 1.16
5
m2  /dia 4.38
und /dia 0.75
10
m3  /dia 5.17
m3  /dia 0.13
m3  /dia 4.40
m3  /dia 0.05
m3  /dia 0.05
m3  /dia 0.02
1
und /dia 1.00
2
m /dia 2.22
3
/dia 2.50
/dia 0.08
/dia 0.48
/dia 4
und /dia 4.27
1
und /dia 1.00
1
und /dia 1.00
8
m /dia 0.31
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Eliminacién de material excedente carguio c/eq

01.03.04.02 125hp/volq 15m3 d=10km 390 487.5 m3  /dia 0.00
Concreto f'c=175 kg/cm2 para sardinel de )

01.03.04.03 vereda inc. Encofrado. 180 225 m /dia 0.17

01.03.04.04 Base granular E=.20 m. 500 625 m3  /dia 0.13

01.03.04.05 Adoquin de concreto de color rojo 10x20x4cm 9 11.25 m2 /dia 7.40

01.03.05 Mitigacién de impacto ambiental (11) 1

01.03.05.01 Limpieza final de obra 1700 3400 m2 /dia 0.52
Riego durante ejecucion de obra para reducir )

01.03.05.02 polvo 1700 3400 m2  /dia 0.52

01.03.05.03 Sefializacion en obra durante ejecucion 25 5 und /dia 0.20

01.03.06 Seguridad y salud (12) 1
Recursos para respuestas ante emergencias en i

01.03.06.01 seguridad y salud durante el trabajo 1 1 und /dia 1.00

01.03.07 Placa recordatoria (13) 0.5
Placa recordatoria institucional de bronce 0.40x ;

01.03.07.01 0.30 m, inc. Pedestal de concreto f'c= 140 2 2 und /dia 0.50

01.03.08 Conexiones eléctricas (14) 0.5

01.03.08.01 Suministro e instalacién de energia eléctrica 2 2 glb  /dia 0.50

Fuente. Autoria propia e informacion del expediente técnico del Proyecto B.

Prosiguiendo con la recoleccion de datos, en esta area se obtendra la matriz de tiempos. En
la cual se va a detallar los siguientes puntos: actividad, tiempo Optimo, tiempo medio, tiempo
pésimo y tiempo estandar o esperado. Se iniciara llenando el campo de actividad como se ha
realizado en las anteriores tablas. Es en donde van todas las actividades detalladas anteriormente
en forma de nimeros o nimeros con letras en forma ascendente. Luego se completara el tiempo
dptimo, tiempo medio y tiempo pésimo. Esta informacion sera consultado y realizado con ayuda
del ingeniero supervisor del presente proyecto B. Sin embargo, de igual manera se detalla en que

consiste cada tiempo.

El tiempo 6ptimo es aquel tiempo en el que el proyecto se realiza extremadamente bien,
sin tener ningln tipo de inconvenientes. Esto resulta imposible o muy dificil de ocurrencia. Sin
embargo, este tiempo es al que se debe aspirar como objetivo en cada proyecto de construccion.
El tiempo medio, es el tiempo en el que normalmente se realiza el proyecto, este tiempo tiene que
ser dado por un experto. Ya que, el experto tiene un conocimiento basto de los tiempos reales de

construccién. También, se puede obtener el tiempo medio observando el plazo de ejecucion de
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cada actividad que se encuentra en el expediente técnico. Debido a que, este se realiza
considerando tiempos estandares 0 medios. Cabe recalcar que estos tiempos que se estan

colocando en esta matriz, es por cada actividad a realizar en el proyecto.

El tiempo pésimo, es el tiempo mas largo o mas duradero en el cual se puede realizar cada
actividad. Sinembargo, al referirse tiempo pésimo tampoco se lleva al extremo de colocar tiempos
muy extremos. Esta informacién para mayor exactitud y como se ha realizado en este proyecto
tiene que ser dado por un ingeniero calificado y con experiencia en el ambito de construccion de

proyectos similares.

Finalmente, para llenar la seccién o el area del tiempo esperado o estandar en la matriz de
tiempos se tiene que realizar el procedimiento que indica Marcel Ruiz en su clase dictada el 2 de
octubre del 2009 Ilamada: "Calculo de Tiempo Esperado”. El tiempo esperado es igual a la suma
del tiempo 6ptimo maés cuatro veces el tiempo probable mas el tiempo pesimista, todo eso dividido
entre seis. Este término es aproximadamente un promedio de los tres tiempos anteriores. Estos

tiempos van a ser usados en la matriz del tiempo buffers.

Tabla N° 60.

Matriz de tiempos en el proyecto B
. Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo

Actividad optimo (o) medio (m) pésimo (p) esperado (t)

1 1 2 4 2
2 1 2 4 2
3A 13 15 19 15
3B 18 21 25 21
4 25 29 33 29
5 5 7 10 7
6A 6 9 11 9
6B 1 1 2 1
6C 35 40 47 40
6D 13 15 19 15
6E 4 6 8 6
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6F 3 4 6 4
6G 3 4 6 4
7 15 18 23 18
8 5 6 8 6
9A 10 12 15 12
9B 1 2 5 2
9C 2 3 5 3
9D 3 4 6 4
9E 4 5 7 5
9F 1 2 4 2
9G 1 2 5 2
10 8 10 14 10
11 1 2 4 2
12 0 0 0 0
13 0.5 0.5 2 1
14 0.5 0.5 2 1

Fuente. Tomado de Cadena Critica, por Inoa et al. (2017, p. 113).

Como se puede observar en esta Tabla 60 aplicandola con nuestro proyecto se identifica
que el tiempo medio es muy parecido al tiempo esperado. Que la actividad 6c es la actividad que
tiene mas amplitud de tiempo y también hay actividades que no tienen variacién en ninguno de los
4 tiempos que tiene la tabla como las actividades 1,2,12,13 y 14. Esto sucede porque si considera

el peor de los casos o en el més Gptimo, se obtiene la misma cantidad de dias.

2.4.1.7. Matriz de tiempos buffers.

La matriz del tiempo buffers es muy similar a la matriz de tiempo, la diferencia es que en la matriz
de tiempo buffers se le va a agregar dos campos llamados diferencia para buffers y buffers. Debido
que en las paginas anteriores ya se ha detallado cual es el significado de buffers, en este caso solo

se va a detallar que se va a colocar en cada recuadro.

En “diferencia para buffers” se va a colocar la resta del tiempo esperado y el tiempo 6ptimo.
Este tiempo significa el adicional de tiempo que ocurre entre un tiempo estandar calculado por una

ecuacion y un tiempo idealista como es el tiempo Optimo. Esta diferencia es llamada buffers.
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Ademas, el siguiente campo es el buffer al 50%. Se hace este calculo porque se va a utilizar el

método de cortar y pegar mencionado anteriormente por el PhD. Dr. Pedro Morillo. Estos ultimos

datos que se van a calcular van a ser fundamentales e indispensables para calcular la cadena critica

como se observa en la Tabla N° 61.

Tabla N°61.
Matriz de tiempos buffer para el proyecto B
L. Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Diferencia para
Actividad Optimo (o) medio (m) pésimo (p) esperado (t) buffers Buffers

1 1 2 4 2 1 1
2 1 2 4 2 1 1
3A 13 15 19 15 2 1
3B 18 21 25 21 3 2
4 25 29 33 29 4 2
5 5 7 10 7 2 1
6A 6 9 11 9 2 1
6B 1 1 2 1 0 0
6C 35 40 47 40 5 3
6D 13 15 19 15 2 1
6E 4 6 8 6 2 1
6F 3 4 6 4 1 1
6G 3 4 6 4 1 1
7 15 18 23 18 3 2
8 5 6 8 6 1 1
9A 10 12 15 12 2 1
9B 1 2 5 2 1 1
9C 2 3 5 3 1 1
9D 3 4 6 4 1 1
9E 4 5 7 5 1 1
9F 1 2 4 2 1 1
9G 1 2 5 2 1 1
10 8 10 14 10 2 1
11 1 2 4 2 1 1
12 0 0 0 0 0 0
13 0.5 0.5 2 1 0 0
14 0.5 0.5 2 1 0 0

Fuente. Tomado de Cadena Critica, por Inoa et al. (2017, p. 115).

El tiempo buffers es el tiempo al que se pretende llegar como objetivo llegar porque dicho

tiempo es el que se va a utilizar en la cadena critica. Los tiempos que salen como caso, se realizan

en menos de un dia. En la siguiente imagen se graficara los puntos de la duracion de cada actividad
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N

y se uniran para observar las diferencias entre el tiempo 6ptimo, tiempo medio y tiempo pésimo

de cada actividad.

Matriz de tiempos

Dias

e TIEMPO OPTIMO (O)
—TIEMPO MEDIO (M)
TIEMPO PESIMO (P)

e ———
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Ne° de actividad

Figura N° 45. Matriz de tiempos del proyecto B. Autoria propia.

De la Figura N° 45 se puede obtener que las rectas superiores son del tiempo pésimo, la
linea del medio es del tiempo medio y la recta inferior es del tiempo pésimo. Asimismo, se puede
observar con mayor y menor duracion, la cual esta actividad 9 y la actividad 12 respectivamente.
Finalmente se puede observar la diferencia entre las tres lineas de la imagen son minimas. Como
resultado de los tres tiempos representados en rectas en la figura anterior se tiene el tiempo

esperado de realizacion de actividades.

50
40

o 30
©

TIEMPO ESPERADO (T)

\
ol N A

NI IR Y NN

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627
Ne° de actividad

Figura N° 46. Tiempo esperado del proyecto B. Autoria propia.
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El tiempo esperado es similar al tiempo medio. De acuerdo a la Figura N° 46 se pueden

obtener resultados similares a la ilustracion pasada debido a que este tiempo es la resultante luego

de utilizar la férmula del tiempo esperado.

2.4.1.8. Matriz de informacion.

La matriz de informacion es la ultima matriz y la méas simplificada para iniciar con la elaboracion

de la cadena critica. En esta matriz se colocan las tres areas o tres campos mas importantes de

todas las tablas anteriormente detalladas, incluso las tablas anteriores tienen como objetivo llegar

a la matriz de informacion porque es de ahi que se va a realizar la cadena critica. Sin embargo,

como se mencionara en su proceso, todas las tablas son indispensables e importantes para tener en

conocimiento para gque se pueda elaborar la cadena critica.

La matriz de informacion contiene la siguiente informacion: actividad, secuencia y tiempo.

En el 4rea de actividad como se ha colocado en las anteriores tablas, solo se colocara el nimero o

numero y letra que le corresponde a cada uno. En el campo de la secuencia se va a colocar el

campo de secuencia que se obtuvo en la matriz de secuencia. En el campo del tiempo se colocara

el tiempo esperado calculado en la matriz de tiempos o en la matriz de tiempo buffers.

Tabla N° 62.
Matriz de informacion del proyecto B
Actividad Secuencia Tiempo
1 2, 6A 2
2 3A,5,7 2
3A 3B 15
3B 10 21
4 7 29
5 11 7
6A 6B 9
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7
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9F
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13
14

6C
6D, 6E, 6F
11
6F, 6G
6G
11
8
11
9B
9C
9D, 9E
9G
9F
9G
8
11,13

14
12
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Fuente. Tomado de Cadena critica, por Inoa et al. (2017,

p. 115).

Como se puede observar en la Tabla N° 62 de la matriz de informacion, esta es un resultado

de todas las matrices anteriores. Ya que sintetiza todos los resultados de las tablas anteriores para

que cuando se realice el método de la cadena critica se puede observar mas simple la informacion.

No obstante, esta matriz no remplaza a las anteriores, debido a que en las obras matrices se tiene

informacion detallada de cada actividad. Estas tienen observaciones importantes para aplicarlo al

método.

En la Figura N° 47 se comparara entre los rendimientos que corresponde a la actividad 1

Ilamada obras provisionales, la cual se divide en la instalacion del cartel de identificacion de obra,

alquiles de SS.HH. provisional y de instalaciones provisionales. Se realiza esta figura comparativa

para visualizar de mejor manera en cuanto influye en los rendimientos al utilizar el método de la

cadena critica con tiempos buffers.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Obras provisionales (1)

2,5
2,0
1,5
B Rendimientos Iniciales del
1,0 Expediente Técnico
0,5 B Nuevos Rendimientos Para
0.0 Cumplir Tiempos Buffers
CARTEL DE ALQUILER DE SS.HH. INSTALACIONES
IDENTIFICACION DE PROVICIONALES PROVISIONALES

OBRA 4.80X3.60 M

Figura N° 47. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 1. Autoria propia.

Como se puede observar en la figura, la instalacion del cartel de identificacién de obra,
alquiles de SS.HH. provisional y de instalaciones provisionales, coincidentemente las tres
actividades que corresponde a la actividad general llamada obras provisionales tienen un
rendimiento de lund/dia. Luego de aplicar a cada actividad el método CCPM (2007) con los
tiempos buffers, este rendimiento es mayor debido a que los tiempos de realizacion de actividad
se han acortado. Por tal motivo, los rendimientos en estas tres actividades que corresponden a
obras provisionales son de 2und/dia. Esto quiere decir, que antes de aplicar el tiempo buffer la
instalacion del cartel de identificacién de obra, alquiles de SS.HH. provisional y de instalaciones

provisionales se tenia que hacer en un dia

Asi como se hizo la comparacion de obras provisionales, también se realizard una
comparacion en la actividad de trabajos preliminares la cual se divide en limpieza de terreno
manual, movilizacién y desmovilizacion de equipos y maquinarias, trazo niveles y replanteo con
instrumentos. Asimismo, se realiza esta comparacion con el objetivo de visualizar de una mejor

manera la variacion del rendimiento.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Trabajos preliminares (2)

2.000,0
1.500,0
1.000,0 B Rendimientos Iniciales del
500,0 Expediente Técnico
_J B Nuevos Rendimientos Para
0,0 -
Cumplir Tiempos Buffers
LIMPIEZA DE MOVILIZACION Y TRAZO NIVELES Y
TERRENO MANUAL DESMOVILIZACION REPLANTEO CON
DE EQUIPOS Y INSTRUMENTOS
MAQUINARIAS

Figura N° 48. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 2. Autoria propia.

Al observar la Figura N° 48, en la actividad de limpieza de terreno manual, se esta
mejorando en el rendimiento de 200 metros cuadrados a 400 metros cuadrados por dia. También,
se puede observar que la movilizacién y desmovilizacion de equipos y maquinarias ha
incrementado su rendimiento de lund/dia a 2und/dia. Finalmente, en el trazo niveles y replanteo
con instrumentos se visualiza un rendimiento de 1000m2/dia a un Optimo rendimiento de

2000m2/dia como se ha explicado al utilizar la gestion de proyectos.

En la siguiente figura se comparara la actividad veredas-trabajos preliminares que se divide
en demolicion de veredas de concreto, excavacion manual a nivel de subrasante, conformacion y
compactacion de subrasante, base granular E= 0.10m y eliminacion de material excedente carguio
c/equipo 125hp/volgl5m3 D=10km. Con esta comparacion se podra identificar de una mejor

manera la variacion del rendimiento.
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N

Veredas - trabajos preliminares (3A)

2.000,0
1.500,0
1.000,0 B Rendimientos Iniciales del
500.0 Expediente Técnico
' B Nuevos Rendimientos Para
00 . MEEN

DEMOLICION DE EXCAVACION CONFORMACIONY  BASE GRANULAR ELIMINACION DE CUm pllr Tiem pos BUfferS

VEREDAS DE MANUAL A NIVEL DE COMPACTACCION DE E=0.10 m. MATERIAL
CONCRETO SUBRASANTE SUB-RASANTE EXCEDENTE CARGUIO
C/EQ
125HP/VOLQ15M3
D=10Km

Figura N° 49. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 3A. Autoria propia.

Como se observa en la Figura N° 49, en aquella actividad de demolicién de veredas de
concreto hay un 6ptimo rendimiento, se refleja una variaciéon ya que anteriormente se realizaba
225m2/dia y ahora se realiza 259.6m2/dia. También, se observa que la excavacion manual a nivel
de subrasante, hay un mejoramiento de 16m3/dia a 18.5m3/dia. Asimismo, en la conformacion y
compactacion de subrasante, hay un mejor rendimiento de 1750m2/dia a 2019.2m2/dia. Ademas,
se tiene un rendimiento de base granular E= 0.10m, lo cual anteriormente se realizaba 150m2/dia
y ahora se realiza 173.1m2/dia. Finalmente, la eliminacion de material excedente carguio c/equipo
125hp/volg15m3 d=10km lo cual se realizaba 390m3/dia y se ha logrado un rendimiento 6ptimo
de 450/dia. Es por ello que se ha realizado un cuadro comparativo para visualizar la mejora en los

rendimientos.

A continuacién, se observara un cuadro comparativo que mostrard las diferencias de
rendimientos. Se compararé la actividad veredas martillo y rampa de concreto la cual esta dividido
en vereda de concreto f'c= 175kg/cm2 e=4"inc. acabado y encofrado, rampa de concreto
premezclado f'c=175G/cm2 e=0.10 cm, acabado frotachado con brufias C/0.10M, excavacion

manual para sardinel sumergido 15x30 cm, concreto f'c=175 kg/cm2 para sardinel de vereda inc.
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encofrado, curado de concreto, junta de dilatacion asfalticas e=2" para veredas y sardineles de

concreto. Se visualizara asi la variacion de rendimientos.

Veredas - veredas martillo y rampa de concreto (3B)

250,0
200,0
150,0
100.0 B Rendimientos Iniciales del
¢ Expediente Técnico
50,0 -
’ B Nuevos Rendimientos Para
0,0 Cumplir Tiempos Buffers
VEREDA DE RAMPA DE EXCAVACION CONCRETO f'c=175 CURADO DE JUNTA DE
CONCRETO F'c= 175 CONCRETO MANUAL PARA kg/cm2 PARA CONCRETO DILATACION
kg/cm2 E=4", INC. PREMEZCLADO SARDINEL SARDINEL DE ASFALTICAS E=2"
ACABADO Y F'C=175KG/CM2  SUMERGIDO 15x30 VEREDA INC. PAEA VEREDAS Y
ENCOFRADO E=0.10CM, cm ENCOFRADO SARDINELES DE
ACABADO CONCRETO

FROTACHADO CON
BRUNAS C/0.10 M

Figura N° 50. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 3B. Autoria propia.

En la Figura N° 50, se observa un rendimiento diferente de la partida veredas martillo y
rampa de concreto. La cual esta dividido en vereda de concreto f'c= 175kg/cm2 e=4"inc. acabado
y encofrado. Se verifica un mejor rendimiento de 100m2/dia a 116.7m2/dia, al mismo tiempo se
visualiza un cambio de rendimiento en la rampa de concreto premezclado f'c=175g/cm2 e=0.10
cm, acabado frotachado con brufias ¢/0.10m de 100m2/dia a 116.7m2/dia. También, se observa
que en la excavacion manual para sardinel sumergido 15x30 cm hay un cambio de rendimiento
que va de 100m/dia a 116.7m/dia. Ademas, se ha mejorado el rendimiento del curado de concreto
de 180m2/dia a 210m2/dia. Finalmente, se verifica que en la junta de dilatacion asfalticas e=2"

para veredas y sardineles de concreto hay un cambio de rendimiento de 60m/dia a 70m/dia.

En la Figura N° 51 se ha realizado una comparacion de la actividad cerco perimétrico en
areas verdes, la cual se divide en excavacion para dados f'c=175 kg/cm2, h=0.5m, eliminacion de

material excedente carguio c/equipo 125hp/volquete 15m3 d=10km, concreto f'c=175 kg/cm2 para
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anclajes y/o dados, cerco metélico de juego para area verde con tubo redondo 3" y varilla lizo

redondo inc. instalacion y pintado, puerta metalica principal. Asimismo, este cuadro esta elaborado

para observar la variacion de los rendimientos dicho anteriormente.

Cerco perimétrico en areas verdes (4)
500,0
400,0
300,0
200,0 [ | Rendlr.'mentos, Inl.C|aIes del
Expediente Técnico
100,0
B Nuevos Rendimientos Para
0,0 L
EXCAVACION PARA  ELIMINACION DE  CONCRETO f'c=175 CERCO METALICO DE  PUERTA METALICA Cumplir Tiempos Buffers
DADOS F'C=175 MATERIAL kg/cm2 PARA JUEGO PARA AREA PRNICIPAL
KG/CM2, H=0.5 M EXCEDENTE CARGUIO ANCLAJES Y/O DADOS VERDE CON TUBO
C/EQ 125HP/VOLQ REDONDO 3"Y
15M3 D=10Km VARILLA LIZO
REDONDO INC. INST.
Y PINTADO

Figura N° 51. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 4. Autoria propia.

En el cuadro de comparacion presentado, se observa que en excavacion para dados f'¢c=175
kg/cm2, h=0.5m hay un cambio de rendimiento de 8m3/dia a 9.3m3/dia. Asimismo, en la
eliminacion de material excedente carguio c/equipo 125hp/volquete 15m3 d=10km hay un cambio
de rendimiento de 390m3/dia a 452.4m3/dia. También, se observa que en el concreto f'c=175
kg/cm2 para anclajes y/o dados hay un cambio de rendimiento de 5m3/dia a 5,8m3/dia.
Finalmente, en cerco metéalico de juego para area verde con tubo redondo 3" y varilla lizo redondo

inc. instalacién y pintado hay un cambio de rendimiento de 6m/dia a 7.0m/djia.

Se realiza la Figura N° 52 para comparar los rendimientos de la partida bancas y basureros
la cual se divide en las subpartidas, suministro e instalacién de banca tipo colonial 160x60x90 cm
e instalacién de basureros. Es por ello que se va a realizar una comparacion con el objetivo de

visualizar de una mejor manera la variacion de rendimiento.
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Bancas y basureros (5)

2,5
2,0
1,5 _ -

B Rendimientos Iniciales del
1,0 Expediente Técnico

B Nuevos Rendimientos Para
0,5 Cumplir Tiempos Buffers
0,0

SUMINISTRO E INSTALACION DE INSTALACION DE BASUREROS
BANCA TIPO COLONIAL 160X60X90
(@Y}

Figura N° 52. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 5. Autoria propia.

Al haber observado la actividad de bancas y basureros lo cual se divide en suministro e
instalacion de banca tipo colonial 160x60x90 cm se puede visualizar el cambio de rendimiento de
1.5und/dia a 2.1und/dia. También, se ve un mejor rendimiento de instalacion de basureros de
1.5und/dia a 2.1und/dia. Es por eso que se ha realizado este cuadro comparativo con el objetivo de

dar a conocer el cambio de rendimiento al aplicar la gestion de proyectos.

A continuacién, la Figura N° 53 mostrara un cuadro comparativo de la partida movimientos
de tierras la cual esta dividido en la excavacion manual en glorieta, para zapatas, seleccion de
materiales p/subbase granular, nivelacion y compactacion de fondos y eliminacion de material
excedente. Debido a la comparacion que se vera a continuacion se podrd tener un mejor

conocimiento acerca de los nuevos rendimientos de cada area.
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Glorieta - movimiento de tierras (6a)
600,0
500,0
400,0 . ..
B Rendimientos Iniciales del
300,0 Expediente Técnico
200,0 .
® Nuevos Rendimientos Para
100,0 Cumplir Tiempos Buffers
0,0
EXCAVACION EXCAVACION SELECCION DE NIVELACION Y ELIMINACION DE
MANUALEN ~ MANUALPARA MAT. P/SUB BASE COMPACTACION  MATERIAL
GLORIETA ZAPATAS GRANULAR DE FONDOS EXCEDENTE

Figura N° 53. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 6A. Autoria propia.

Por ello se ha realizado la comparacion de la actividad de excavacion manual en glorieta
que ha aumentado su rendimiento de 8m3/dia a 12m3/dia. Asimismo, se tiene un cambio de
rendimiento en la excavacion manual para zapatas de 8m3/dia a 12m3/dia. Luego, se tiene la
seleccién de materiales p/subbase granular con un cambio de rendimiento de 350m3/dia a
525m3/dia. También, se visualiza el rendimiento de nivelacion y compactacion de fondos que
cambia de 20m2/dia a 30m2/dia. Finalmente, se tiene el rendimiento de eliminacion de material

excedente que cambia de 300m3/dia a 450m3/dia.

A continuacién, la Figura N° 54 presenta la comparacion de la partida denominada obras
de concreto simple que estd compuesto por solado con mezcla 1:12, e=0.10m. para zapata. El fin
de la siguiente ilustracion es visualizar y entender de manera ilustrativa las diferencias de
rendimientos antes de que aplique el método de la Gestion de proyecto por cadena critica (2007)

y después de aplicar el método.
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Glorieta - obras de concreto simple (6B)
25,0
20 20
20,0
150 B Rendimientos Iniciales del
! Expediente Técnico
10,0 B Nuevos Rendimientos Para
5,0 Cumplir Tiempos Buffers
0,0
SOLADO CON MEZCLA 1:12, E=0.10M. PARA ZAPATA

Figura N° 54. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 6B. Autoria propia.

En el anterior cuadro comparativo se puede visualizar el cambio de rendimiento de la
subactividad solado con mezcla 1:12, e=0.10m para zapata que va de 20m2/dia a 20m2 dia. Gracias

a esta comparacion se podrd visualizar la diferencia de rendimientos.

Se tiene bien organizado un cuadro comparativo de los rendimientos de las subpartidas que
se mencionara a continuacion. La actividad principal se denomina obras de concreto armado la
cual esta dividida por concreto f'c= 210 kg/cm2 para zapatas, acero corrugado fy= 4200 kg/cm2
grado 60 en zapatas, concreto f'c= 210 kg/cm2 para columnas, encofrado y desencofrado para
columnas, acero corrugado fy= 4200 kg/cm2 grado 60 en columnas, curado de columnas, concreto
f'c= 210 kg/cm2 para vigas, encofrado y desencofrado para vigas, acero corrugado fy= 4200
kg/cm2 grado 60 en vigas y por Ultimo el curado de vigas. Con esta informacion se podra

comprender mejor la Figura N° 55 a continuacion.
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Glorieta - obras de concreto armado (6C)

350,0 320 320

300,0 280 280 285,7 285,7
! 250 250

250,0

B Rendimientos Iniciales del
Expediente Técnico

200,0

50,0 |-2286 Cumplir Tiempos Buffers

0,0

|

150,0 .

100,0 . s B Nuevos Rendimientos Para
|
.

CONCRETOf'c=  ACERO  CONCRETOf'c= ENCOFRADO Y ACERO CURADO DE CONCRETO f'c= ENCOFRADO Y ACERO CURADO DE
210kg/cm2  CORRUGADO ~ 210kg/cm2 DESENCOFRADO CORRUGADO — COLUMNAS — 210kg/cm2 DESENCOFRADO CORRUGADO VIGAS
PARAZAPATAS  FY=4200 PARA PARA FY=4200 PARAVIGAS  PARAVIGAS FY=4200
kg/cm2 GRADO  COLUMNAS ~ COLUMNAS  kg/cm2 GRADO kg/cm2 GRADO
60 EN ZAPATAS 60EN 60 EN VIGAS
COLUMNAS

Figura N° 55. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 6C. Autoria propia.

Al observar la ilustracion anterior, se interpreta el cambio de rendimiento del concreto f'c=
210 kg/cm2 para zapatas que cambia de 25m3/dia a 28.6m3/dia. Asimismo, se tiene el rendimiento
de acero corrugado fy= 4200 kg/cm2 grado 60 en zapatas que va de 280kg/dia a 320kg/dia.
Asimismo, se tiene el cambio de rendimiento del curado de columnas que va de 250m2/dia a
285.7m2/dia. También, se tiene la actividad concreta f'c= 210 kg/cm2 para vigas que con su
rendimiento de 5m3/dia paso a un mejor rendimiento de 5.7m3/dia. Por ello, se va a tener en
cuenta el rendimiento de la actividad de encofrado y desencofrado para vigas que antes rendia
2m2/dia y ahora 2.3m2/dia de rendimiento por dia. Asimismo, se tiene la actividad de acero
corrugado fy= 4200 kg/cm2 grado 60 en vigas que cambia de 68kg/dia a 77.7kg/dia de
rendimiento. Por ultimo, se tiene el rendimiento de la actividad curado de vigas que anteriormente
tenia un rendimiento de 250m2/dia a un mejor rendimiento de 285.7m2/dia. En esta breve
explicacion se pretende dar a conocer al lector los ajustes del rendimiento que se tiene que realizar

al aplicar la gestion de cronograma.

En la Figura N° 56 se observara la comparacion de rendimiento de cobertura la cual esta
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dividido por la subpartida de tijerales de madera de 3" x 4" x 6.4 metros, listones de madera 2" x

3" x 10 y cobertura de milteja. Por ello se va a realizar la comparacion detallada, para identificar

facilmente el cambio de rendimiento de cada subpartida.

Glorieta - coberturas (6D)

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

DE 3" X 4" X 6.4 MTS.

X3"X10

15

17,3

TIERALES DE MADERA LISTONES DE MADERA 2" COBERTURA DE MILTEJA

B Rendimientos Iniciales del
Expediente Técnico

H Nuevos Rendimientos Para
Cumplir Tiempos Buffers

Figura N° 56. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 6D. Autoria propia.

Como se ve en el cuadro comparativo, se esta mejorando el rendimiento de tijerales de

madera de 3" x 4" x 6.4 metros de lund/dia a 1.2und/dia. También, se tiene el cambio de

rendimiento de la subpartida listones de madera 2" x 3" x 10 que va de 4und/dia a 4.6und/dia. Por

Gltimo, la actividad de cobertura de milteja cambio un mejor rendimiento de 15m2/dia a

17,3m2/dia. Se ha realizado el cuadro con el objetivo de tener un mejor conocimiento de cada

rendimiento realizado.

Al observar la Figura N° 57 se identifica el cambio de rendimiento de revoques, dividido

en: tarrajeo de columnas, tarrajeo primario de columnas y tarrajeo de vigas. Se verificara a

continuacion que se ha mejorado el rendimiento en estas actividades.
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Glorieta - revoques (6E)
20,0
15
15,0 17
B Rendimientos Iniciales del
10,0 8 Expediente Técnico
5,0 B Nuevos Rendimientos Para
Cumplir Tiempos Buffers
0,0
TARRAJEO DE TARRAIJEO PRIMARIO DE  TARRAJEO DE VIGAS
COLUMNAS COLUMNAS

Figura N° 57. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 6E. Autoria propia.

Es por ello que se ha elaborado el cuadro comparativo en la cual se ha observado el nuevo
rendimiento de tarrajeo de columnas de 8m2/dia a 12m2/dia. Asimismo, el tarrajeo primario de
columnas de 10m2/dia a 15m2/dia. Por Gltimo, se obtuvo un mejor rendimiento en el tarrajeo de
vigas de 7m2/dia a 10.5m2/ dia. Con el cuadro comparativo se interpreta que existe una mejora en

el rendimiento de cada actividad realizada.

Esta Figura N° 58 representa la variacion de cada rendimiento en la actividad trabajado de
ceramica (enchapado con maydlica en columnas). Para tener un mejor conocimiento acerca de

cada actividad realizada.

Glorieta - ceramico (6F)

6,0 5,3

4,0 B Rendimientos Iniciales del
Expediente Técnico

2,0 B Nuevos Rendimientos Para
Cumplir Tiempos Buffers

0,0

ENCHAPADO CON MAYOLICA EN COLUMNAS

Figura N° 58. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 6F. Autoria propia.

En el cuadro comparativo que se ha realizado se tiene una mejor distincion del enchapado
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con mayodlica en columnas de un rendimiento de 4m2/dia paso a 5.3m2/dia de efectividad. Esto

quiere decir, que el rendimiento de las actividades esta aumentando de manera favorable para el

mejoramiento de los plazos de ejecucion.

A continuacion, se presenta una comparacion a través de un cuadro en donde se podra
visualizar mejor la actividad de pintura en superficie de columna y de viga, con la finalidad de

entender de una manera adecuada dicha comparacion de rendimientos.

Glorieta - pintura (6G)

30,0 26,7

20,0 B Rendimientos Iniciales del
Expediente Técnico

10,0 B Nuevos Rendimientos Para
Cumplir Tiempos Buffers

0,0
PINTURA EN SUPERFICIE DE COLUMNA PINTURA EN SUPERFICIE DE VIGA

Figura N° 59. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 6G. Autoria propia.

Al haber observado la Figura N° 59. El rendimiento de pintura en superficie de columna de
20m2/dia a 26.7m2/dia. También, se tiene la pintura en superficie de viga de 20m2/dia a
26.7m2/dia. Al tener este nuevo rendimiento se reducira el tiempo de ejecucion planeado

inicialmente.

La Figura N° 60 menciona sobre los rendimientos de cada actividad como sardineles para
areas verdes que se divide en excavacion manual para sardinel, sardinel peraltado (0.15x0.40 m.)
concreto premezclado f'c=175 kg/cm2 inc. encofrado, curado de concreto y juntas de dilatacion
sardinel. Es por ello que se va a realizar aquella comparacién para tener una mejor visualizacion

de los rendimientos de cada actividad.
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Sardineles para areas verdes (7)

120’0 108 108
100,0 90 90
80,0 - -
60.0 B Rendimientos Iniciales del
’ Expediente Técnico
40,0
20.0 B Nuevos Rendimientos Para
0’0 Cumplir Tiempos Buffers

EXCAVACION MANUAL  SARDINEL PERALTADO  CURADO DE CONCRETO  JUNTAS DE DILATACION
PARA SARDINEL (015X0.40 M.) CONCRETO SARDINEL
PREMEZCLADO F'C=175
KG/CM2 INC. ENCOF.

Figura N° 60. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 7. Autoria propia.

Se ha elaborado el cuadro comparativo para precisar la mejora del rendimiento de
excavacion manual para sardinel de 60m/dia a 72m/dia. Por otro lado, varia el rendimiento de
sardinel peraltado (0.15x0.40 m.) concreto premezclado f'c=175 kg/cm2 inc. encofrado de 60m/dia
a 72m/dia. Ademas, varia el curado de concreto de 90m2/dia a 108m2/dia. Por ultimo, varia el

rendimiento de las juntas de dilatacion sardinel de 90m/dia a 108m/dia.

A continuacion, la Figura N° 61 mostrara la comparacion de rendimientos obtenidos de la
actividad de areas verdes que esta divido en la preparacion de terrenos y sembrado de césped
natural y por ultimo sembrado de plantones. Gracias a lo que se vera a continuacion se podra tener

una mejor perspectiva en lo que respecta al rendimiento.

Areas verdes (8)

200,0
144
150,0 . -
B Rendimientos Iniciales del
100,0 Expediente Técnico
50,0 10 17 B Nuevos Rendimientos Para
0.0 Cumplir Tiempos Buffers

PREPARACION DE TERRENOS Y SEMBRADO DE PLANTONES
SEMBRADO DE GRASS NATURAL

Figura N° 61. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 8. Autoria propia.
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Desde esta perspectiva se observa que en la preparacion de terrenos y sembrado de césped
natural se ha generado un cambio, para ello quedo reflejado en el cuadro un rendimiento eficaz de
120m2/dia a 144m2/dia y el sembrado de plantones de 10und/dia a 12und/dia. Es por ello que se
ha realizado esta comparacion, para tener una mejor visualizacion sobre el cuadro que se ha

mostrado en la comparacion de rendimientos.

A continuacion, la Figura N° 62 presenta un cuadro comparativo sobre las actividades
realizadas de movimiento de tierras que se divide en la excavacion de zanjas 0.40 x 0.75 m, cama
de arena, zanja de 0,05 m profundidad, relleno de zanjas hasta 0.40 x 0.70 m, excavacion de hoyos
para postes de 4.7m, base de concreto f'c= 210 kg/cm2, postes de 4.7 m y por Gltimo la eliminacion

de material excedente. En estas actividades se mejorara el rendimiento de cada una de.

Instalaciones eléctricas - movimiento de tierras (9A)

300,0 i
200,
2000 B Rendimientos Iniciales del
100,0 Expediente Técnico
9 108 20 24 10 12 9108 10 12 B Nuevos Rendimientos Para
0,0 ——

3 . Cumplir Tiempos Buffers
EXCAVACION DE CAMA DE ARENA,  RELLENO DE EXCAVACION DE BASE DE ELIMINACION DE

ZANJAS0.40 X ZANJADEO,05M ZANJAS HASTA HOYOS PARA  CONCRETO F'C= MATERIAL
0.75M PROFUNDIDAD.  0.40X0.70 M  POSTES DE 4.7M. 210 KG/CM2, EXCEDENTE
POSTESDE4.7 M

Figura N° 62. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 9A. Autoria propia.

Como se observa en el cuadro, en la actividad de excavacién de zanjas 0.40 x 0.75 m hay
un rendimiento de 9m3/dia a 10.8m3/dia. También, la actividad de cama de arena, zanja de 0,05
m profundidad de 20m3/dia a 24m3/ Asimismo el relleno de zanjas hasta 0.40 x 0.70 m de
10m3/dia a 12m3/dia. También, la excavacion de hoyos para postes de 4.7m de 9m3/dia a

10.8m3/dia. Por otro lado, se tiene la base de concreto f'c=210 kg/cm2 postes de 4.7 m de 10m3/dia

Urbano Acosta, Andrew Williams Pag. 211



“FACTOR COMPARATIVO DE LA GESTION DE
PROYECTOS (CCPM Y AMEF) PARA EL
MEJORAMIENTOS DE PLAZO DE EJECUCION, EN DOS
PARQUES DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE
LURIGANCHO, 2019.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

a 12m3/dia. Por ultimo, se tiene la eliminacion de material excedente de 200m3/dia a 240m2/dia.

Es por eso que se ha realizado el cuadro comparativo con el objetivo de conocer el rendimiento de

cada actividad.

En la Figura N° 63 se realizard un cuadro comparativo de suministro tableros y medidor
que se va a dividir en el tablero de distribucién empotrado en murete (tg), 0.23 kv, 60hz, 10ka. De
esta manera, este cuadro que se presentara a continuacion tiene el objetivo de conocer el

rendimiento de la actividad.

Instalaciones eléctricas - suministro tableros y medidor (9B)
1,5
1 - ..

1,0 B Rendimientos Iniciales del
Expediente Técnico

0,5 B Nuevos Rendimientos Para
Cumplir Tiempos Buffers

0,0

TABLERO DE DISTRIBUCION EMPOTRADO EN MURETE (TG), 0.23 kV, 1?+T, 60Hz, 10KA.

Figura N° 63. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 9B. Autoria propia.

Al observar la actividad 9B, en la actividad tablero de distribucién empotrado en murete
(tg), 0.23 kv, 60hz, 10ka se puede observar un rendimiento de 0.5und/dia a 1und/dia. Como se ha
explicado al utilizar la gestion de proyectos se pudo visualizar un mejor rendimiento a diferencia

del anterior.

En la Figura N° 64 se realizara un cuadro para observar los rendimientos de cada actividad
como los de canalizaciones dividiéndose en tuberia eléctrica PVC-p d=40mm. Es por ello que se

podra entender con una mayor facilidad debido al detallado que se ha dado a este cuadro.
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Instalaciones eléctricas - canalizaciones (9C)
3,0
2,25

2,0 B Rendimientos Iniciales del
Expediente Técnico

10 B Nuevos Rendimientos Para
Cumplir Tiempos Buffers

0,0

TUBERIA ELECTRICA PVC-P D=40mm

Figura N° 64. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 9C. Autoria propia.

Por ello se ha realizado la comparacion de la actividad de tuberia eléctrica PVC-p d=40mm
obteniéndose un rendimiento de 1.5m/dia a 2.25m/dia. Con una finalidad de comprender como es

realmente el rendimiento en el cuadro ya mostrado.

Se presentara el rendimiento de las actividades a través de un cuadro comparativo sobre
cables y conductores de baja tension que se divide en cable unipolar tipo LSOH, nhx-90, 90°c,
450/750v 10mm2, cable tripolar de cobre electrolitico tipo n2xoh, 90°c, 0.6/1kv 6mm2 y cable
tripolar de cobre electrolitico tipo TWT-80, 80°c, 450/750 V 2.5mm2. Asimismo, podran observar

a continuacion el cuadro ya elaborado con todas las actividades mencionadas anteriormente.

Instalaciones eléctricas - cables y conductores de baja tension (9D)

200,0 186,7 186,7 186,7
1 1 1
150,0 40 40 40
B Rendimientos Iniciales del
100,0 Expediente Técnico
50,0 B Nuevos Rendimientos Para
0,0 Cumplir Tiempos Buffers

CABLE UNIPOLAR TIPO LSOH, CABLE TRIPOLAR DE COBRE ~ CABLE TRIPOLAR DE COBRE
NHX-90, 90°C, 450/750V  ELECTROLITICO TIPO N2XOH, ELECTROLITICO TIPO TWT-80,
10mm?2 90°C, 0.6/1kV 6mm2 80°C, 450/750 V 2.5mm2

Figura N° 65. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 9D. Autoria propia.

Es por ello que se da a conocer el cuadro comparativo en donde se ha observado el

rendimiento de cable unipolar tipo LSOH, 90°c, 450/750V 10mm2 de 140m/dia a 186m/dia. Por
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otro lado, se tiene el cable tripolar de cobre electrolitico tipo N2XOH, 90°c, 0.6/1kv 6mm2 de

140m/dia a 186,7/dia'y por altimo el cable tripolar de cobre electrolitico tipo twt-80, 80°c, 450/750
v 2.5mm2 de 140m/dia a 186m/dia. Gracias a la Figura N° 65 se puede visualizar la comparacion

realizada.

En la Figura N° 66 se realizar una comparacion de los rendimientos que corresponde a la
actividad de poste de acero h=4.7m. Gracias a la comparacion que se realizara se podra tener una

mejor visualizacion de cada rendimiento modificado.

Instalaciones eléctricas - poste de acero (9E)
2,0 1,875

1,5
1,5 B Rendimientos Iniciales del
1,0 Expediente Técnico
05 B Nuevos Rendimientos Para

Cumplir Tiempos Buffers

0,0

POSTE DE ACERO, h=4.7m

Figura N° 66. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 9E. Autoria propia.

En la comparacién ya mostrada se visualiza mucho mejor el rendimiento de poste de acero
h=4.7m de 1.5und/dia a 1.875und/dia. Es por ello que se ha realizado un cuadro comparativo para

observarlo mejor.

A continuacion, En la Figura N° 67 se realizara un cuadro comparativo es el que se dara a
conocer a continuacion sobre los rendimientos de suministro de luminaria 01 x hit-ce (150w). Es

asi que se podra entender mejor el cambio de los rendimientos en la actividad.
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Instalaciones eléctricas - suministro de luminarias (9F)

20,0 16
15,0 B Rendimientos Iniciales del
10,0 Expediente Técnico

50 B Nuevos Rendimientos Para

’ Cumplir Tiempos Buffers
0,0
LUMINARIA 01 x HIT-CE (150W)

Figura N° 67. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 9F. Autoria propia.

Se detalla el rendimiento de la actividad de suministro de luminaria 01 x hit-ce (150w) de
8und/dia a 16und/dia. Con esta comparacién se pudo tener una mejor visualizacion del cambio del

rendimiento.

A continuacién, la Figura N° 68 presenta un cuadro comparativo de las actividades
realizadas de suministro de puesta a tierra la cual se divide en el pozo a tierra c/conector, gel y

varilla de cobre. Con el objetivo de conocer el nuevo rendimiento a utilizar.

Instalaciones eléctricas - suministro de puesta a tierra (9G)
1,5
1 Lo -

1,0 B Rendimientos Iniciales del
Expediente Técnico

0,5 B Nuevos Rendimientos Para
Cumplir Tiempos Buffers

0,0

POZO A TIERRA C/CONECTOR, GEL, VARILLA DE COBRE

Figura N° 68. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 9G. Autoria propia.

Al haber presentado el cuadro comparativo se pudo visualizar la variacién de rendimiento
del pozo a tierra c/conector, gel, varilla de cobre que cambio de 0.5und/dia a lund/dia. Con el

objetivo de conocer el nuevo rendimiento a utilizar.

Luego, en la Figura N° 69 se presenta un cuadro comparativo del piso adoquin que se divide
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en excavacion manual para sardinel sumergido 15x30 cm, eliminacion de material excedente

carguio c/equipo 125hp/volquete 15m3 d=10km, concreto f'c=175 kg/cm2 para sardinel de vereda

inc. encofrado, base granular e=.20 m. y adoquin de concreto de color rojo 10x20x4cm. Es por

ello que se observara el cambio de rendimiento de cada actividad.

700,0
600,0
500,0
400,0
300,0
200,0
100,0

0,0

Piso adoquin (10)
625
487,5 500
390
B Rendimientos Iniciales del
Expediente Técnico
225 P
180 o
5 B Nuevos Rendimientos Para

100 Cumplir Tiempos Buffers
EXCAVACION ELIMINACION DE CONCRETO f'c=175 BASE GRANULAR ADOQUIN DE
MANUAL PARA MATERIAL kg/cm2 PARA E=.20 m. CONCRETO DE COLOR

SARDINEL EXCEDENTE CARGUIO SARDINEL DE VEREDA ROJO 10x20x4cm

SUMERGIDO 15x30  C/EQ 125HP/VOLQ INC. ENCOFRADO
cm 15M3 D=10Km

Figura N° 69. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 10. Autoria propia.

Como se ha podido observar, hay un mejoramiento de rendimiento en la excavacion

manual para sardinel sumergido 15x30 cm de 100m/dia a 125m/dia. Del mismo modo, se tiene la

eliminacién de material excedente carguio c/equipo 125hp/volquete 15m3 d=10km de 390m3/dia

a 487.5/dia. También, se tiene el concreto f'c=175 kg/cm2 para sardinel de vereda inc. encofrado

de 180m/dia a 225m/dia. Ademas, se tiene la base granular e=.20 m de 500m3/dia a 625m3/dia.

Por ultimo, se tiene el adoquin de concreto de color rojo 10x20x4cm de 9m2/dia a 11.25m2/djia.

Esta comparacion se utiliza para observar de una mejor manera cada cambio de rendimiento en las

subpartidas mencionadas.

En la Figura N° 70 se ha realizado un cuadro comparativo para observar los rendimientos
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de mitigacion de impacto ambiental la cual esta dividido en limpieza final de obra, riego durante

ejecucidn de obra para reducir polvo y sefializacion en obra durante ejecucion. Gracias a ello se va

a visualizar el nuevo rendimiento que al utilizar CCPM (2007).

Mitigacion de impacto ambiental (11)

4.000,0 3400 3400
3.000,0
® Rendimien Inicial |
2.000,0 e dl. ie tos, |.C|a es de
Expediente Técnico
1.000,0 B Nuevos Rendimientos Para
2,5 5 Cumplir Tiempos Buffers
0,0
LIMPIEZA FINAL DE OBRA RIEGO DURANTE SENALIZACION EN OBRA

EJECUCION DE OBRA PARA  DURANTE EJECUCION
REDUCIR POLVO

Figura N° 70. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 11. Autoria propia.

Al haber observado la actividad se logra visualizar el rendimiento de limpieza final de obra
de 1700m2/dia a 3400m2/dia. Por otro lado, se tiene el riego durante la ejecucion de obra para
reducir polvo de 1700m2/dia a 3400m2/dia. Por ultimo, se tiene la sefializacion en obra durante la
ejecucion de 2.5und/dia a 5und/dia. El objetivo de presentar este cuadro comparativo es para

visualizar mejor el nuevo rendimiento que se tiene que utilizar.

En la Figura N° 71 se va a realizar un cuadro comparativo de los rendimientos de seguridad
y salud la cual esta dividido en recursos para respuestas ante emergencias en seguridad y salud

durante el trabajo. Con ello se va a tener en cuenta los nuevos rendimientos obtenidos
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Seguridad y salud (12)
1,5
1 1
1,0 B Rendimientos Iniciales del
Expediente Técnico
0,5
B Nuevos Rendimientos Para
0,0 Cumplir Tiempos Buffers
RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMEGERNCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD
DURANTE EL TRABAJO

Figura N° 71. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 12. Autoria propia.

Es por ello que se da a conocer el cuadro comparativo en donde se observa el rendimiento
de recursos para respuestas ante emergencias en seguridad y salud durante el trabajo de lund/dia
a lund/dia. Se ha realizado esta comparacion para visualizar de una mejor manera en cuanto

influye el rendimiento en cada actividad. No obstante, en esta actividad el rendimiento no vario.

En la Figura N° 70 se hard una comparacion del rendimiento de cada actividad de placa
recordatoria que esta dividido en la placa recordatoria institucional de bronce 0.40x 0.30 m, inc.
pedestal de concreto f'c= 140. Asimismo, esta comparacidn que se presentara a continuacion tiene

como finalidad dar a conocer el nuevo rendimiento de la actividad mencionada.

Placa recordatoria (13)

3,0
2 2
2,0 B Rendimientos Iniciales del
Expediente Técnico
1,0
B Nuevos Rendimientos Para

0,0 Cumplir Tiempos Buffers
PLACA RECORDATORIA INSTITUCIONAL DE BRONCE 0.40X 0.30 M, INC.

PEDESTAL DE CONCRETO f'c= 140

Figura N° 72. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 13. Autoria propia.

Como se pudo observar en la figura anterior, el rendimiento de la partida anterior y la actual

no tienen ninguna variacion. Debido a que, cuando se refiere a la construccién de un pedestal de
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concreto los rendimientos de esta construccion son minimos y en esta investigacion se esta

detallando por nimero de dias. Es por eso que se utiliza el mismo rendimiento.

En la Figura N° 73 se hara una comparacion de conexiones eléctricas que se divide en
suministro e instalacion de energia eléctrica. Con esta comparacion se podra visualizar mejor la

variacién de rendimientos.

Conexiones eléctricas (14)
3,0
2 2 L -

2,0 B Rendimientos Iniciales del
Expediente Técnico

1,0 B Nuevos Rendimientos Para
Cumplir Tiempos Buffers

0,0

SUMINISTRO E INSTALACION DE ENERGIA ELECTRICA

Figura N° 73. Cuadro comparativo de rendimientos de la actividad 14. Autoria propia.

Como se pudo observar en la figura anterior, el rendimiento de la partida anterior y la actual
no tiene ni una variacién. Debido a que, cuando se refiere a las conexiones eléctricas que se va a
dividir en suministro e instalacion de energia eléctrica los rendimientos de esta construccion son
minimos y en esta investigacion se esta detallando por nimero de dias. Es por eso que se utiliza el

mismo rendimiento.

2.4.1.9. Cadena critica inicial.

A partir de estos subtitulos ya se inicia a construir la cadena critica. La cadena critica inicial es la
aplicacién de la matriz de informacién dada en la tabla anterior. Para el desarrollo de esta cadena
critica se tiene que tener en cuenta que los recursos, tienen que estar nivelados. La cadena critica

inicial es una cadena en donde se colocan las actividades que se van a realizar en la obra, estas
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actividades van en secuencia. Esto quiere decir, que va a ir una después de otra. Ademas, las
actividades se pueden realizar en paralelo. Esto quiere decir, que en el mismo tiempo se pueden
estar realizando varias actividades simultdneamente. Esto va a depender de la cantidad de recursos
que se tenga. Para este caso como se ha sefialado anteriormente, el proyecto tiene 60 dias para
realizarse por ende se tiene que tener y realizar varias actividades a la vez para que se pueda

cumplir las fechas establecidas.

Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Actividad | 1 | 6A | 4

Actividad | 2 7 7
Actividad 5 | 68 | 6C

Actividad 3A 3A |

Dias 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Actividad 4 4 |
Actividad 9A 9A | 8 | 9c |
Actividad 6C 6C 6C

Actividad 3B 3B |

Dias 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

Actividad 9D | 6D 6D |
Actividad 9% | 9F | 96 | 6E | 6G lsnd 11|
Actividad 6C 6C | 6F
Actividad 10 | 8

Figura N° 74. Cadena critica inicial del proyecto B. Tomado de Camino Critico y Cadena Critica, por Morillo (2014) y adaptado
del proyecto B. Autoria propia.

En la cadena critica inicial de la Figura N° 74 se puede observar dos coordenadas. La de
los dias, en donde se colocan 60 recuadros en donde se enumeran los 60 dias y la coordenada de
las actividades, en donde se puede identificar que se estan realizando como maximo 4 actividades
simultaneamente. Cabe precisar, que se esta uniformizando las actividades, esto quiere decir, que
en los primeros 10 dias se tiene una tendencia de actividades y luego en los siguientes 10 dias no

esta variando notablemente las actividades. Esto es importante porque los recursos es una variable
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importante para la cadena critica.

m ACTIVIDADES

Actividades simultaneas

1131517192123252729313335373941434547495153555759
Dias de trabajos

Figura N° 75. Histograma de recursos de actividades por dia de la cadena critica inicial. Autoria propia.

Asimismo, en la Figura N° 75 se observa que los recursos diarios a utilizar si se realizar el
proyecto de construccidn con esta cadena critica. Ademas, se puede observar que utilizando la
matriz de informacion se llega a terminar las actividades cumpliendo los mismos dias de plazo
establecido. Esto quiere decir que, si ocurre algun imprevisto no considerado en la obra, estos dias
ya se estarian considerando como tiempo adicional. Como dato importante se tiene que procurar a
realizar una cadena critica y mantener la cantidad de actividades constante. Finalmente, el area
resaltada en la cadena critica es el camino critico del proyecto. Esto quiere decir que si alguna de

las actividades del camino critico es afectado se retrasa toda la obra.

2.4.1.10.  Cadena critica seleccionando diferencia para buffers.

Lo que se hizo en la cadena critica seleccionando diferencias para buffers del proyecto es de la
cadena critica inicial se ha agarrado cada actividad y de acuerdo al dato dado en el cuadro de la
matriz de tiempo va a ser para el proyecto, especificamente en el campo de la diferencia para

buffers. Se ha escogido esos dias, se le ha seleccionado antes de finalizar cada actividad y se le ha
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sombreado de azul. Esto quiere decir, que la cadena es la misma que la cadena critica inicial a

diferencia que en los ultimos dias antes de finalizar la actividad se esta asombrando de azul a la

diferencia de buffers de la tabla anterior como se muestra en la Figura N° 76.

Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Actividad | 1 6A | B

Actividad 2 7 7

Actividad 5 [ 6B 6c 6C
Actividad 3A 3A B

Dias 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Actividad
Actividad [ 9A 9A 98 oc
Actividad

9E

Dias 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

Actividad 9D 6D
Actividad 9F
Actividad 6C
Actividad

Figura N° 76. Cadena critica seleccionando diferencia para buffers del proyecto B. Tomado de Camino Critico y Cadena Critica,
por Morillo (2014) y adaptado del proyecto B. Autoria propia.

Esta accion se esta realizando para identificar tres tiempos distintos los cuales son el tiempo
medio, que es el tiempo de la cadena critica inicial. El tiempo Optimo, que es el tiempo sin
seleccionar lo resaltado por azul, que es el tiempo ideal para la ejecucién del proyecto. Finalmente,
el tiempo de buffers, que es la diferencia del tiempo esperado y el tiempo 6ptimo, y ese tiempo es
el resaltado por azul. También se puede observar que hay una region resaltada por amarillo y por
marron. El area resaltada por amarillo corresponde al camino critico de la cadena critica, que como
se puede observar es el mismo camino que la cadena critica inicial. El area resaltada por marrén
es el area del camino critico y a la vez la diferencia de los buffers. Esto quiere decir, como en un

solo recuadro no se puede sombrear de dos colores distintos, se esta decidiendo colocar un color
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adicional que en este caso es el marron para sefialar que la union del camino critico y la diferencia

de los buffers.

m ACTIVIDADES

Actividades simultaneas

1131517192123252729313335373941434547495153555759
Dias de trabajos

Figura N° 77. Histograma de recursos de actividades por dia de la cadena critica seleccionando diferencia para buffers. Autoria
propia.

Asimismo, en la Figura N° 77 se observa que los recursos diarios a utilizar si se realizar el

proyecto de construccion con esta cadena critica.

24.1.11. Cadena critica eliminando la diferencia de buffers.

Esta cadena cambia ligeramente la estructura de la cadena critica planteada en punto anterior. La
cadena critica eliminando la diferencia de buffers es similar a la cadena critica realizado con el
tiempo Optimo o tiempo idealista. En esta cadena de igual manera que con las anteriores, se sefiala
el camino critico de color amarillo, la cual sigue siendo la mismay pasa por las mismas actividades

de la cadena critica inicial como se muestra en la Figura N° 78.

Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Actividad | 1 6A 4 4
Actividad | 2 7 7 | 9A
Actividad 5 6B | 6C 6C
Actividad 3A 3A | 3B
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Dias 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Actividad 4 ED) 6D
Actividad 9A 9B | oc | 9E 9F |96 6E |
Actividad 6C 6C
Actividad 3B | 10 |
Dias 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
Actividad 6D
Actividad 8 13/14) 11
Actividad | 6F

Actividad 6G

Figura N° 78. Cadena critica eliminando la diferencia de buffers del proyecto B. Tomado de Camino Critico y Cadena Critica,
por Morillo (2014) y adaptado del proyecto B. Autoria propia.

Esta cadena en otras palabras seria la cadena critica principal. No obstante, como esta
calculado con un tiempo idealista, no se puede trabajar con esta cadena. Sin embargo, es la cadena
o el tiempo al cual se tiene que asemejar. Porque como menciono el PhD. Dr. Pedro Morillo, al
realizar la cadena critica se tiene que trabajar al 100% para tratar de terminar lo més antes posible.
Considerando esta cadena como proceso de ejecucion del proyecto, se puede observar que se esta

reduciendo en 11 dias el plazo de ejecucién.

W ACTIVIDADES

Actividades simultaneas

Dias de trabajos

Figura N° 79. Histograma de recursos de actividades por dia de la cadena critica eliminando la diferencia de buffer. Autoria
propia.

Asimismo, en la Figura N° 79 se observa que los recursos diarios a utilizar si se realizar el
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proyecto de construccion con esta cadena critica. Reducir 12 dias un proyecto es reducir en un
20% los dias de ejecucion del proyecto. Sin embargo, también cabe precisar que la probabilidad
de que se pueda realizar el trabajo en ese tiempo es poco probable tomar un tiempo idealista. No

obstante, el método de la cadena critica precisa que se tiene que trabajar con tiempos 6ptimos.

2.4.1.12. Cadena critica adicionando buffers del camino critico.

La cadena critica adicionando buffers del camino critico, es la cadena critica eliminando la
diferencia de buffers y agregando los buffers solo de la cadena critica. Este proceso se realiza
debido que el camino critico es el camino o la cadena més larga que puede tomar para elaborar la
construccién. Y como se ha mencionado anteriormente, si se modifica o se extiende alguna
actividad del camino critico esto afectaria directamente al tiempo de ejecucion. En este proyecto
los tiempos buffers se sacan el cuadro de la matriz de buffers, especificamente del campo buffers.
En esta tabla esta resaltado de amarillo las actividades que son criticas, si se suman todos los
tiempos buffers de las actividades del camino critico dan un resultado de 8, este resultado significa
que al dltimo dia de la cadena critica dptima se le va a agregar 8 dias mas de buffers como se

muestra en la Figura N° 80.

Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Actividad | 1 6A 4 4
Actividad | 2 7 7 | 9A
Actividad 5 |68 | 6C 6C
Actividad 3A 3A | 3B
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Dias 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Actividad 4 ED) 6D
Actividad 9A 9B | oc | 9E |9F |9G 6E |
Actividad 6C 6C

Actividad 3B | 10 |
Dias 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
Actividad 6D

Actividad 8 13/14) 11

Actividad | 6F

Actividad 6G

Figura N° 80. Cadena critica adicionando buffers del camino critico del proyecto B. Tomado de Camino Critico y Cadena
Critica, por Morillo (2014) y adaptado del proyecto B. Autoria propia.

Esto ayuda mucho a la cadena critica porque cuando ocurre algun imprevisto debido que
las actividades se estan realizando con el tiempo 6ptimo es muy probable que ocurran imprevistos,
y estos imprevistos van a afectar de forma de reducir los tiempos a los buffers. Para que sea mas
clara la explicacidn, se dara un ejemplo practico. Si se menciona que se va hacer un proyecto el
cual calculando con el tiempo 6ptimo demoraria 10 dias, y se tiene que el tiempo buffers va a ser
de 5 dias. Si en alguna actividad de la cadena critica el proyecto demora dos dias mas. Los dos
dias afectaran Unicamente al tiempo buffers. Esto quiere decir que el tiempo a realizar la obra seria
de 12 dias y el tiempo buffers restante s6lo seria de 3 dias debido que se le esta restando al tiempo

buffers los dos dias del imprevisto.
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m ACTIVIDADES

Actividades simultaneas

Dias de trabajos

Figura N° 81. Histograma de recursos de actividades por dia de la cadena critica adicionando buffers del camino critico. Autoria
propia.

Asimismo, en la Figura N° 81 se observa que los recursos diarios a utilizar si se realizar el
proyecto de construccion con esta cadena critica. La lectura e interpretacion que se le puede dar a
esta cadena critica es que la obra se va a realizar en 48 dias. Sin embargo, se tiene un colchon de
dias que se utilizaran cuando ocurren imprevistos. El cual consta de 8 dias adicionales. Asi se
consideren tiempos imprevisto o en el peor de los casos que la obra consuma todos los tiempos
imprevistos. El proyecto sigue durando menos dias. En ese caso del proyecto duraria 56 dias, y se
culminaria el trabajo 4 dias antes de lo proyectado inicialmente. En este caso ya se esta

considerando los riesgos que tiene naturalmente una construccion.

2.4.1.13.  Cadena critica con buffers y buffers de alimentacion.

Finalmente, la cadena critica final viene a ser la cadena critica con buffers y buffer de alimentacion.
Esta es la cadena critica mas detallada, més estructurada y con mayor identificacion de posibles
riesgos o incidentes del proyecto. En esta cadena critica se considera el camino critico, los buffers
del camino critico y los buffers de alimentacion, que son los buffers de todas las actividades que

no pasan por el camino critico. Como se puede observar en la Tabla N° 82, igual influye en los
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dias restantes, ahora son 2 dias antes de culminar el limite de tiempo.

Dias

Actividad
Actividad
Actividad
Actividad

Dias

Actividad
Actividad
Actividad
Actividad

Dias

Actividad
Actividad
Actividad
Actividad

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 BA | 4 4

7 I

7
5 e | 6C
3A 3A N 3B

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

4 | 9D
9A 9A 9B | 9C 9E 9F |9G | 6E
6C

6C 6C
38 [ 10

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

6D 6D
8 |13/14| 11

6F |

66|

Figura N° 82. Cadena critica con buffers y buffers de alimentacidon del proyecto B. Tomado de Camino Critico y Cadena Critica,
por Morillo (2014) y adaptado del proyecto B. Autoria propia.

Cada cadena critica realizada hasta el momento se tiene que realizar observando y

guiandose de manera simultanea de todas las tablas anteriores de la recoleccion de datos. Porque

como la misma palabra lo menciona, actividad esta relacionada o atada a la otra como una cadena.

El area sombreada de rojo, significa que en esa area esta pasando la cadena critica y un buffer de

alimentacion. Cabe mencionar, que se puede observar que estan iniciando actividades criticas antes

de terminar una actividad es por eso que a la parte restante del camino critico de determinar

actividad se le considera como otra actividad, es porque se le coloca también un buffer de

alimentacion.
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Figura N° 83. Histograma de recursos de actividades por dia de la cadena critica con buffers y buffers de alimentacion. Autoria
propia.

Asimismo, en la Figura N° 83 se observa que los recursos diarios a utilizar si se realizar el
proyecto de construccion con esta cadena critica. Al aplicar la Gestidn del cronograma utilizando
el método CCPM (2007). En cada proceso de la modificacién de la cadena critica se obtuvieron

resultados que se necesitan para llegar al resultado final que es “Cadena critica con buffers”.

Tabla N° 63.
Resultados de las cadenas criticas utilizadas
Tipo Plazo de ejecucion (dias) Buffers (dias)
Cadena critica inicial 60 0
Cadena critica sin buffers 48 0
Cadena critica con buffers principal 48 8
Cadena critica con buffers 50 8

Fuente. Autoria propia.

De la Tabla N° 63, el valor que mas importante para la investigacion es la cadena critica
con buffers que seria el resultado de la metodologia CCPM (2007). Al aplicar y analizar la
metodologia, de esta se obtiene que la construccion del proyecto se podria reducir los plazos de
ejecucién en 10 dias, pero con baja probabilidad de ocurrencia debido a que se estan tomando
tiempos Optimos. No obstante, la metodologia al incorporar buffers menciona que hay un plazo

adicional por cualquier inconveniente que en nuestro proyecto B seria de 8 dias. Entonces, el
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método CCPM (2007), tiene como resultado que el proyecto se realizara en 50 dias y se tiene 8

dias de tiempo buffer.
2.4.2. Gestion de los riesgos aplicando el “método AMEF”

Como proceso para poder lograr obtener el segundo objetivo especifico de la presente
investigacion que es establecer las diferencias entre las obras donde se aplica la gestion de los
riesgos y lo convencional respecto a los plazos de ejecucion, en dos parques del distrito de San
Juan de Lurigancho, 2019. Se utiliza el método del Analisis de los modos y efectos de fallas
potenciales, AMEF (2008) como metodologia de la gestidn de los riesgos. El objetivo de aplicar
esta metodologia es intentar mejorar los plazos de ejecucién en los parques. De esta manera se
relacionara el método AMEF (2008), con los plazos de ejecucién. Lo que a continuacion, se hara
serd analizar las partidas que se encuentren dentro de la cadena critica para que la subdivision no

se haga tan grande.

Esta metodologia que se aplicard ahora se subdivide en diversos pasos a seguir entre los
cuales esta el explicar detalladamente lo que se realizard en cada subdivision analizada por esta
metodologia, una lista de actividades de la que se desprenderan los items que luego se detallaré en
tablas de modos de fallas potenciales, en efectos potenciales, causas potenciales entre otras. Se
tratara de desglosar de la mayor cantidad de formas posibles para tener un analisis mas detallado
y preciso debido a que cada una de ellas se analizara el posible riesgo que pueda presentar en el

proyecto.

e Procedimiento de método AMEF
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Para desarrollar la presente metodologia se realiza el siguiente procedimiento. Primero se
hace las especificaciones técnicas de todas las partidas o actividades que se tiene que desarrollar
para realizar la construccion. Con esta informacion se realiza una lista de actividades en donde se
encuentra las actividades y sus respectivos alcances y objetivos. Después, se realiza modos de
fallas potenciales, como esta informacion se realiza los efectos potenciales y las causas potenciales.
Luego, se elabora la tabla de controles de disefio para prevencion y deteccion en donde se
implementa los posibles controles para reducir el nimero de prioridad de riesgos. También se
realiza las causas, controles y acciones recomendadas en donde la informacion se obtiene de las
tablas anteriores y solo se le adiciona las acciones recomendadas. Toda esta informacién es
necesaria para realizar la tabla AMEF en donde se le adiciona el factor de severidad, ocurrencia y
deteccidn que se ha explicado en el marco tedrico como menciona (Ford Motor Company, 2018,

pp. 32-113).

Asimismo, se tiene que implementar en la metodologia un extremo superior e inferior del
NPR para saber los umbrales de la metodologia aplicada. Luego se analiza los valores RPN que se
obtienen sin considerar el control de deteccion, el control de prevencién y las acciones
recomendadas. Después se analiza los valores NPR que se obtienen considerando el control de
deteccidn, el control de prevenciony las acciones recomendadas. Con esta informacidn se obtendra
la variacion porcentual de NPR final e inicial con el objetivo de aplicarse en las actividades y poder
obtener nuevos plazos de las actividades. Por consecuencia, se obtendrd el nuevo plazo de

ejecucidn de la construccion

e Desarrollo de método AMEF en el proyecto B
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242.1. Especificacion técnica.

En las especificaciones técnicas se detalla la descripcion, el método de medicion, el método de
control, etc., que se necesita de cada actividad o partida que se tiene del proyecto llamado
"Mejoramiento de la Plaza de Armas de Asuncién, Pueblo Joven San Hilarion Comuna 07,
Distrito de San Juan de Lurigancho - Provincia de Lima - Region Lima". Esta especificacion
técnica ayudara a la metodologia debido a que se comprendera que es lo que se va a realizar en

cada actividad y se comprendera para identificar los posibles riesgos que presente esta.

La metodologia del Analisis de los modos y efectos de fallas potenciales inicia detallando
lo referente a las especificaciones técnicas de cada actividad. No obstante, al aplicar la Gestion de
proyectos por cadena critica (2007) ya se ha especificado de manera detallada lo referente de cada
actividad del proyecto B. De igual manera, se utilizara los mismos datos que hacen referencia a
cada actividad que se ha utilizado al aplicar el método CCPM (2007). Estas actividades fueron
reemplazadas por numeros del 1 hasta el 14 incluyendo en alguno de ellos letras que ayuda a

subdividir las actividades debido a que son muy extensas.

2422, Lista de actividades.

Prosiguiendo con la recoleccion de datos, la siguiente informacidn a obtener es para llenar la lista
de actividades. En esta lista se detalla el nimero de la actividad, la actividad (nombre completo de
la actividad como se detalla en las especificaciones) y finalmente los alcances, donde se detalla la
descripcion de cada actividad. Esta lista de actividades dara mas detalles sobre cada partida que se

va a realizar en la obra, esto es importante porgque cuando se realice el método AMEF (2008) se
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tiene que tomar en conocimiento cada actividad que se esta realizando.

La metodologia AMEF (2008) tiene que ser realizado por una persona que tenga
conocimientos sobre cada actividad realizada en la obra. Debido a que tiene que interpretar cada
partida y colocarla de forma adecuada para que el proceso se pueda realizar de manera optima y
no se retrase el proseguir de la obra. Por esta razdn, la lista de actividades va a ser muy importante
para identificar los procesos que se estan realizando en la obra. Adicionalmente, esta lista de
actividades tambiéen va a servir para identificar los posibles riesgos que se pueden suscitar en una
obra. De igual manera como las especificaciones técnicas. La lista de actividades ya se ha realizado
en el tercer item al aplicar la Gestion de proyectos por cadena critica (2007). Debido a esto se
contintia con la aplicacion de la metodologia del Analisis de los modos y efectos de fallas

potenciales, AMEF (2008).
24.23. Modos de fallas potenciales.

El autor de la metodologia recomienda iniciar el Analisis de los modos y efectos de fallas
potenciales, AMEF (2008), completando la tabla de los modos de fallas potenciales. En donde se
colocard el item, la funcion de cada item, el requerimiento que se necesita para realizar la actividad
y finalmente el modo o la forma de como puede fallar esta actividad. Esta tabla beneficiara a la
metodologia debido a que en la divisidn de funcion y requerimiento se detallara la actividad que
se analizara, y de ser necesaria se subdividira en todas las partes que sea necesaria con el objetivo

de detallar de la mejor manera la actividad.
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Tabla N° 64.

Modos de fallas potenciales del proyecto B

Item Funcion Fequerimiento Modo de Falla
Instalacian de identifizacian d Hacer un marco de madera FRotura de la madera
nstalacion de identifizacion de

Obras . . Retraso de la entrega

obra Mandar a hacer la gigantografia - 5
Pravisional Falla en la gigantografia
es Alquiler de S5.HH. Erafio portatil Demora de entrega
m . - Alquiler de almacén Mo encontrar un lugar cercano
Instalaciones provizionales == — : =
Cerco perimétrico provisional Excesivo retrazo de la elaboracion
Limpieza de terrenc manual Earrer el drea de trabajo Exceszivo retraso de |3 elaboracidn
Trabajos | Mavilizacion y desmaovilizacion . o . Golpe de algin equipo o maguinaria
Frelimi . o Traer equipos y maquinarias a utilizar - ———
reliminares de equipos § maquinariaz Excesivo retrazo de la movilizacion
[2] Trazo niveles y replantea con . L.
. yrep Topdgrafo Errar de medician
inztrumentos
Excesivoretraso en la escavacion
Obrero =
Errar en la excavacion
Excavacian manual en glorieta F alta de herramientas
Herramienta manual Ial estado de herramientazs
Fioktura de herramientas
Excesivoretraso en la escavacion
Obrerc =
Errar en la excavacion
Excavacian manual para zapatas F alta de herramientas
Herramienta manual Ial estado de herramientazs
Fiotura de herramientas
Obrero Ettcesivo retrazo en la excavacion
. Error en la excavacion
Mauimiento F alta de herramientas
de 'I'E:;rras Seleccidn de mat, plsub base Herramienta manual Mlal estado de herramientas
[54) granular Fiotura de herramientas
Falta de combustible
Trabajos con cargador fronkal Dafos aterceros
Retraso en el avance
Utilizacidn de agua p'FaIte_‘ di'ﬁgul::
. . .. ua inutilizable
Mivelacion y compactacion de . :
tondas Falta de combustible
Trabajos con compactadora Dlafios a terceras
Fietraso en el avance
Falta de combustible
Eliminacian de material Trabajos con cargador frontal Dlafos a kefceros
eucedente Fietraso en el avance
Fawilizacion de material con volquete
q Retrazo en llegada del wolquete
de 16m3
» Agregados en mal estado
Ohbras de Elaboracion usando mezcladora de areq . -
Concreta | Solado con mezcla 1:12, E=0.10m concreto F".roporcmnes inadecuadss
Simple parazapata _ Uso inadecuado de la mezcladora
(6B Colocacion en el zclada Errar en la colacion del concreto
‘ibrado en el solado Inadecuado uso de la wibradora
Elaboracion usando mezcladora de ;gregac.los en.madl estaddo
Concreto Fo=210kglcm2 para concreho ERECIONE SN A0EER 305
2apatas Uso inadecuado de la mezcladora
Colocacidn de la zapata de concreto Errar en la colacidn del concreta
Wibrado de la zapata Inadecuado uso de la wibradora
Oxido de materiales
Bcera carrugadao y alambre negra -
. Acero comugads 9 4 g Falta de materiales
Fu=4200kgicm arado €0 en Errcr en armado de estribos
zapatas Armado del acero con el alambre negro - =
Errar en instalacian
. Agregados en mal estado
Elaborazion usando mezcladora de - -
) R Froporciones inadecuadas
CEmers (=il e e Uso inadecuado de la mezcladora
columnas
Colocacion de la columna de concreta Errar en la colacion del concreto
Wibrado de la columna Inadecuado uso de la vibradora
Habilitar la madera, clavos y alambre Falta de materiales
negro Mal estado de materiales
Encofrado y desencofrado para . " Armado de encofrado de forma incomrecta
columnas Armado e instalacion del encofrado
Error en la ubicacion de lainstalacion
Desmontar el encofrado Oemora excesiva de desmontar
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Acero corrugado
Fy=4200kglzmz grado B0 en
columnas

Acera corrugado y alambre negro

Oxido de materiales

Falta de materiales

Armado del acero con el alambre negro

Error en armado

Error en instalacidn

Curado de columnas

Aplicacion del selladar en las columnas

Falta de materiales

Il estado de materiales

Ilala aplicacion del aditivo

Encofradoy desencofrado para

vigas

Habilitar la madera, clavos y alambre
neqro

Falta de materiales

Il estado de materiales

Armado e instalacion del encofrado

Armado de encofrado de forma incorrecta

Error en la ubicacion de la instalacion

Dlesmontar el encofrado

Dlemora excesiva de desmontar

Boero corrugado
f'y=4200kglem2 grado 60 en
vigas

Acera corrugado y alambre negro

Cizido de materiales

Falta de materiales

Armado del acera con el alambre negro

Errar en armado

Error en instalacidn

Concreto Fo=210kgfem? para
vigas

Elaboracidn usando mezcladora de
concreto

Agregados en mal estado

Proporciones inadecuadas

Usoinadecuado de la mezcladora

Error en la colacién del concreto

Cologacian en las columnas

Wibrado en las columnas

Inadecuado uso de lavibradara

Curado de vigas

Falta de materiales

Aplicacion del selladar en las columnas

Ml estado de materiales

IMala aplicacian del aditivo

Cobertura
(60)

Tijerales de madera de
FndnGAmes,

Medidas incomrectas

Fabricacidn de tijerales a medida

Fin de fabricacidn tardia

Producta dafiada

Entreqa de producto tardia

Fatura del elemento

Inztalacion de Tijerales

Inadecuada Forma de instalacian del elementa

Incorrecta instalacion final del elemento

Dafio del elemento o al trabajadar

Liztones de madera 2"w3 w10

Medidas incorrectaz

F abricacian de tijerales a medida

Fin de fabricacion tardia

Froducta dapada

Entrega de producto tardia

Fiotura del elemento

Instalacion de Tijerales

Inadecuada Forma de instalacion del elemento

Incorrecta instalacion final del elemento

Dafio del elementa o al trabajador

Cobertura de milteja

Medidas incorrectaz

Adquisician de milteja

Froducta danada

Entrega de producto tardia

FRiotura del elemento

Instalacion de milkeja

Inadecuada Farma de instalacion del elemento

Incorrecta instalacion final del elemento

Dafio del elementa o 2l trabajador

Mitigacian

Limpieza final de obra

Personal de impieza

Falta de herramientaz

de Impacto
Ambiental

Riesgo durante ejecucion de
obra para reducir polva

Ingeniera Prevencionista

Desconocimiento del trabajo

Herramientas para la prevencion

Falta de herramientaz

(m

Senalizacion en obra durante
gjecucian

Ingeniera Prevencionista

Desconocimiento del trabajo

Herramientas para la prevencion

Falta de herramientaz

Fuente. Tomado de Analisis de los modos y efectos de fallas potenciales, por Ford Motor Company (2018, p.
50) y adaptado al proyecto B. Autoria propia.

Como se puede observar en la Tabla N° 64, el primer item a considerar es el de las obras

provisionales, que tienen como funcién la instalacion de identificacion de obra, el alquiler de los

servicios higiénicos y las instalaciones provisionales. Cada una de estas funciones tiene una o mas
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requerimientos por funcion, en esta actividad se observa como requerimiento, hacer un marco de
madera, mandar a hacer la pancarta, bafio portatil, almacén y cerco perimétrico provisional. Cada
uno de estos requerimientos puede presentar una 0 mas fallas por cada requerimiento. Para este
simple desprendimiento de actividad se observa que la partida puede tener una rotura de madera,
retraso de la entrega del cartel de obra, una falla en la escritura de la pancarta, la demora de la
entrega del bafio portatil, no encontrar un lugar cercano para alquilar el almacén y un excesivo

retraso de la elaboracion del cerco perimétrico provisional.

Asi como se ha detallado hace un momento la funcion, los requerimientos y los modos de
fallas de cada actividad que se encuentra comprendida en el camino critico, también se puede hacer
con cada actividad. No obstante, si se hiciera eso la investigacion se ampliaria mucho en cada
detalle y no es necesario hacerlo. Es por eso que se ha realizado en tabla de modos de fallas
potenciales para visualizarlo de una manera mas cdémoda y sea mucho mas sencilla la
interpretacion de cada una de ellas. De igual manera, la tabla es extensa debido a que la
metodologia menciona que se tiene que desglosar en la mayor cantidad de partes posibles para que

este analisis pueda ser mas detallado y més veraz.

Esta tabla ayudara observar y analizar cada falla que puede tener cada requerimiento. De
la misma manera ayudara a analizar todos los requerimientos que se necesitan para cumplir una
determinada funcién. Al tener las fallas potenciales por actividad se tendra un inicio de analisis
para las posibles soluciones y distintos analisis que se le pueda dar a cada falla para tratar de reducir

el riesgo en los plazos de ejecucion.
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2424, Efectos potenciales.

La segunda tabla del método del Analisis de los modos y efectos de fallas potenciales, AMEF
(2008), es la tabla de los efectos potenciales. En esta parte se colocara el item y el modo de falla
que se obtuvo en la tabla de los modos de fallas potenciales y se le adicionard una columna en
donde iran los efectos causados por cada modo de falla. De igual manera como se hizo en la tabla
anterior, un modo de falla puede tener uno 0 mas efectos. Esto se consideran de manera beneficiosa

para un mejor detalle del analisis.

Urbano Acosta, Andrew Williams Pag. 237



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“FACTOR COMPARATIVO DE LA GESTION DE

PROYECTOS (CCPM Y AMEF) PARA

EL

MEJORAMIENTOS DE PLAZO DE EJECUCION, EN DOS

PARQUES DEL DISTRITO DE SAN JUAN
LURIGANCHO, 2019.”

Tabla N° 65.
Efectos potenciales del proyecto B
Item/Punto Modo de la Falla Efecto
Fotura da la madara Feaconsztruecion dal marco
Obras Retrazo d.e.la entrega Mo =2 pued.e m1mar con los I:r:?bajns
Provisionalss Falla en 1a gigantoprafia Incumph.tmmm de normativa
(1) Demora de entraga Alquiler externo de 55 HH.
Mo enconirar un lugar cercano Alguiler en un lugar lejane
Excezivo retrazo de la elaboracion Perzonal externo entra a la construccion
Trabajos Excesivo retraso de la elaboracion Demora en &l imicio de los trabajos

Preliminares Gulpe_de algin equipuum@gm.ﬂ_a_ria
Exceszivo retrazo de la movilizacion

Malograr algin equipo o maquinaria
Demora en el imcio de los trabajos

@ Error de medicion Recalcular los trazos
Excesivo retrazo en la excavacion Demora en el inicio de la actividad o partida
Error en la excavacion Realizacion de doble trabajo
Falta de herramientas Retrazo en inicio de trabajo
Mal estado de herramientas Reduccion de eficiencia
Rotura de herramientas Posible demora para reanudacion de trabajos
Excesivo retraso en la excavacion Demeora en el inicio de 1a signiente actividad o partida
Error en la excavacion Realizacion de doble trabajo
Falta de herramientas Retraso en inicio de trabajo
Mal estade de herramientas Reducecion de eficiencia
Rotura de herramientas Posible demora para reanudacion de trabajos
Excesivo retrase en la excavacion Demeora en el micio de la siguiente actividad o partida
Error en la excavacion Fealizacion de doble trabajo
Movimiento Falta d= herramisntas Fatrazo en inicio de= trabajo
de Tierras Mal estade de herramientas Reducecion de eficiencia
(64) Raotura de hma.m.tgmas Pu}s?blz demora para reanudaqu}n de [raba_]_u:ss
Falta de combustible Posible demora para reanudacion de trabajos
Diafios a terceros Aprerar nuava actividad para reparar los dafios
Retraso en el avance Reduccion de eficiencia
Falta de agua Realizacion de proceses inadecuados
Agua inutilizable Moy baja calidad v durabilidad de los trabajos
Falta de combustible Posible demora para reanudacion de trabajos
Dafios a terceros Agregar nueva actividad para reparar los dafios
Retraso en el avance Reduccidon de eficiencia
Falta de combustible Posible demora para reanudacion de trabajos
Dafios a terceros Agregar nueva actividad para reparar los dafios
Retraso en el avance Reduccion de eficiencia
Retraso en llegada del volquete Menos espacio para realizar trabajos
Agregados en mal estado Perdida de funcion del selado
Himsaz Proporciones inadecuadas DMdiala consistencia de la me=cla
c;:nc::l:’ Uso inadecuade de la mezcladora Mala consistencia del solado
(6B) Error en la celacion del concrate Elaboracion de otra me=cla v reparacion de dafios suscitades

Inadecuado vso de la vibradora

Aparicion de cangrejeras

Apgrerados en mal estado
Proporciones inadecuadas
Uszo inadecuado de la me=cladora
Error en la colacion del concreto
Inadecuade vso de la vibradora
Oxido de materiales
Falta d= materiales
Error en armado de estribos
Error en instalacion
Agregados en mal estado
Proporciones inadecuadas
Uszo inadecuado de la me=cladora
Error en la colacion del concrato
Inadecuado vso de la vibradora
Falta de materiales

Perdida de funcion del concreto
Miala consistencia de la me=cla
Miala consistencia de la zapata
Elaboracion de otra mezcla v reparacion de dafies suscitados
Aparicion de cangrejeras
Mials funcionalizta de materiales
Posible demora para reanudacion de trabajos
Demora en realizacion del proceso
Demeora en realizacion del proceso
Perdida de funcion del concreto
Miala consistencia de la me=cla
Mdala consiztencia de la columna de concreto
Elaboracion de otra mezcla v reparacion de dafios suscitados
Aparicién de cangrejeras
Pausa en las actividades
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Mial estado de materiales Resultado de trabajos de mala calidad
Armado de. encofrade de forma Demora en realizacion del proceso y mas gasto de materiales
incorrecta -
Error en la ubicacion de la L i .
Demora en realizacion del to de material
instalacion BT on del procese v mas gasto de ma ez
Demora excesive de desmontar Demora de inicio de la siguiente actividad
Obsas d Omido de materiales Mala foncionalista de materiales
a5 6e Falta d= materiales Posible demora para reanudacion de trabajos
Concreto Error en armado Demora en realizacion del proceso
Armado Error en instalacion Demora en realizacion del proceso
(6C) Falta de materiales Fotura del concrato
Mal estade de materiales Resultado de trabajos de mala calidad
Mala aplicacion del aditive Rotura del concreto
Falta d= materiales Pausa en las actividades
Mal estado de materiales Resultado de trabajos de mala calidad
Armado de. encofrade de forma Demora en realizacion del proceso v mds gasto de materiales
incorrecta -
Error en la ubicacion de la . . .
Demora en realizacion del to de material
instalacion BT on del procese v mas gasto de ma ez
Demora excesive de desmontar Demora de inicio de la siguiente actividad
Ozido de materiales MMala funcionalista de materiales
Falta d= materiales Posible demora para reanudacion de trabajos
Error en armado Demora en realizacion del proceso
Error en instalacion Demora en realizacion del proceso
Agpregados en mal estado Perdida de funcion del concreto
Proporciones inadecuadas Mala consistencia de la mezcla
Uso inadecuado de la mezcladora MMala consistencia de la viga de concreto
Error en l1a colacion del conersto Elaboracion de otra mezcla v reparacion de dafios suscitados
Inadecnadoe uso de la vibradora Apanicion de cangrejeras
Falta d= materiales Rotura del concreto
Mal estado de materiales Resultado de trabajos de mala calidad
Miala aplicacion del aditive Rotura del concreto
Miedidas incorrectas Ampliacion de tiempo en la realizacion de la actividad
Fin de fabricacion tardia Amplhiacion de Hempo en la realizacion de 1a actividad
Producte dafiade Ampliacion de tiempo en la realizacion de la actividad
Entrega de producto tardia Amplhiacion de Hempo en la realizacion de 1a actividad
Rotura del elemento Parar la instalacion del elemento hasta que se traiga el repuesto
Inadecuada forma de instalacion del Dafios del elemento
elemento Dafios a otros elementos
L BEajo rendimiento de la construccion
elemento
Solicitar reparacion o repuesto del elemento
Dafio del elemento o al trabajador  Parar la instalacion del elemento v tomar mayores medidas de
seguridad
Medidas incorrectas Ampliacion de tiempo en la realizacion de la actividad
Fin de fabricacion tardia Ampliacion de tiempo en la realizacion de la actividad
Producto dafiado Ampliacion de tiempo en la realizacion de la actividad
Entrega de producto tardia Amplhacion de Hempo en la realizacion de 1a actividad
Cobertura Rotura del elemento Parar 1a instalacion del elemento hasta que se traiga el repuesto

(6D Inadecuada forma de instalacion del

elemento

Dafios del elemento
Dafioz a otroz elementosz
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Incorrecta instalacion final del
elemento

Diafie del elemento o al trabajador

hiadidaz incorrectas
Producto datiado
Entrega de producto tardia

Fotura del elemento
Inadecuada forma de mstalacion del
elemento

Incorrecta inztalacion final del
elemento

Dafio del elemento o al trabajador
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Eajo rendimiento de la construecion
Solicitar reparacion o repuesto del elemento
Parar la instalacion del elemento v tomar mavores medidas de
semuridad
Ampliacion de tiempo en la realizacion de 1a actividad
Ampliacion de tiempo en 1a realizacion de la actividad
Ampliacion de tiempo en la realizacion de la actividad

Parar la instalacion del elemento hasta que se traiga el repuesto

Dafios del elemento
Dafios a oiroz elementos

Bajo rendimiento de 1a construccion

Solicitar reparacion o repuesto del elemento
Parar la instalacion del elemento v tomar mayores medidas de

zepuridad

Falta de herramientas

Mitigacion de
theacion Desconecimientoe del trabajo

Imp.&cm Falta de herramientas
Ambiental .. .
(an Desconecimiento del trabajo

Falta de herramientas

Pansar la actividad hasta la habilitacion de los materiales

Accidente en obra

Pauzar la actividad hazta 1a habilitacion de los materialsz

Accidente en obra

Pansar la actividad hasta la habilitacion de los materiales

Fuente. Tomado de Analisis de los modos y efectos de fallas potenciales, por Ford Motor Company (2018, p. 45)

y adaptado al proyecto B. Autoria propia.

Como se ha explicado en la Tabla N° 65, en esta tabla también se haré el ejemplo del primer

item de la actividad. De la tabla anterior se obtuvo como modo de falla la rotura de madera, retraso

de la entrega del cartel de obra, una falla en la escritura de la pancarta, la demora de la entrega del

bafio portatil, no encontrar un lugar cercano para alquilar el almacén y un excesivo retraso de la

elaboracion del cerco perimétrico provisional. Cada modo de falla mencionado tiene como efecto

la reconstruccién del marco roto, la paralizacion de los trabajos hasta la entrega del cartel, si se

avanzara con los trabajos sintiera una normativa, alquiler de los servicios higiénicos de manera

externa, alquiler de un lugar lejano para el almacén y hacer un nuevo prepuesto de una nueva

partida que haga referencia a guardar las herramientas en el almacén y si no se realizara en el

debido tiempo el cerco perimétrico personal externo de la construccién puede ingresar y se

expondria a algun accidente o robo de las herramientas.

Como se puede observar en tan solo las ultimas dos tablas, de las siete de actividades que
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se tiene consideradas en cada tabla como item. Se ha obtenido méas de cien modos de fallas y de
igual manera se ha obtenido méas de cien modos de efectos causadas por las fallas. Esto quiere
decir, que se esta respetando y cumpliendo con los criterios establecidos para la utilizacion de la
metodologia de Andlisis de los modos y efectos de fallas potenciales (2008). Ademas, como se ha
explicado inicialmente, ya se puede estar observando que en tan solo siete actividades se han
desprendido més de doscientas fallas, esto quiere decir que si se analizaria todas las actividades
del proyecto se hubiese tenido muchas mas subdivisiones. Esto seria favorable no obstante en esta

investigacion no se va a realizar eso.

2425, Causas potenciales.

La siguiente tabla a utilizar es la tabla de causas potenciales en la cual se encontrard a como
subdivisién a los modos de fallas, los mecanismos a utilizar para estas fallas y como apartado
nuevo serd las causas. En estas causas se precisara como fue que pudo haber sucedido la falla
mencionada. Esta tabla ayudara de manera favorable para la investigacion debido a que obtener
estas causas segun la guia de los fundamentos para la direccion de proyectos ya se esta procediendo

el analisis de la gestion de los riesgos y se encontraria en los analisis cualitativos de los riesgos.

Para cada modo de falla es muy probable que se encuentren diversas causas. No obstante,
solamente se consideraran las causas te influencien que se encuentren en la misma obra. No
obstante, también se podria considerar posibles causas externas. Esto indudablemente seria
beneficioso para la investigacion debido a que se asumiria infinidades de causas. En mi opinion
no es necesaria el andlisis de factores externos a menos que por experiencia se puede detallar de

manera precisa es innecesario el analisis de factores externos.

Urbano Acosta, Andrew Williams Pag. 241



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla N° 66.

Causas Potenciales del Proyecto B

“FACTOR COMPARATIVO DE LA GESTION DE
PROYECTOS (CCPM Y AMEF) PARA EL
MEJORAMIENTOS DE PLAZO DE EJECUCION, EN DOS
PARQUES DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE
LURIGANCHO, 2019.”

Modo de Falla Mecanismo Causa
s Mladera picada
Fiotura de | d D&kl Ik
otura de la madera &hil soparte Muy delgads mader

Fetrazo de la entrega Dlemora de la gigantograf a

Proveedor demora demasiado

Falla en la gigantografia Error en la gigantografia

Mo se indicd adecuadamente
Descuido del provesdor

Demora de entrega Diemora del bafio portatil

Proveedor demora demasiado

ko encontrar un lugar cercano Elsqueda de almacén

Ubizacian de la obra
[lonto de alguiler

Excezivo retraso de la

- Construccion del cerco perimétrica
elaboracion

Fetrazo en la elaboracion
Falta de implementos

Excezivo retrazo de la

e Earrer el drea de trabajo
elaboracion

Falta de implementos
Fetraso en lalimpieza

Golpe de algin equipo o

Inadecuado funcionamiento del equipoy
maquinaria

maquinaria

Ilala maniobra de los equipos y las maquinarias

Encesivo retraso de la Transporte de los equipos y maquinarias

Movilizacidn de largas distancias de los equipos y

Error de medician medicidn del topdgrafo

Error del topagrafo en las medidas
Equipo del topdgrafo defectuoso

Excesivo retraso en la

Tz Excawacién con procesos lentos
eRcatacion

Uz inapropiado de las herramientas utilizadas.
Lento avance del obrero encargado de la partida a

Rellenar lo excavado y excawar
correctaments

Error en la excavacian

Distraceian del obrera al recibir laz indicaciones parala
eHCAVacian
Error del topdarafo en las medidas

Aucudir a un proveedor para que provea de
miaterial

Falta de herramientas

Inadecuada proyeceian de habilitacidn de herramientas
Pérdida o robo de lag herramientas manuales a utilizar

Obrero realiza trabaja de manera cuidadosa
y lento

Ial estado de herramientas

Inadecuada proyeceian de habilitacidn de herramientas
Estados climatoldgicos estremos que desgastan las
herramientas manuales mas ripido que lo habitual.

Fausa del trabajo y bilsqueda para obtener
herramientas

Fotura de herramientas

Uz inapropiado de las herramientas utilizadas.

Euxcesivo retraso en la

2 Excavacian con procesos lentos
eRcavacion

Usainapropiado de las herramientas utilizadas.
Lento avance del obrero encargado de la partida a

Fellenar lo excavado y excawar
correctaments

Error en la excavacién

Distraceian del obrera al dar laz indicaciones parala
Error del topdgrafo en las medidas

Acudir a un proveedor para que provea de
material

Falta de herramientas

Inadecuada proyeceian de habilitacidn de herramientas
Férdida o robo de las herramientas manuales a utilizar

Obrero realiza trabaja de manera cuidadosa
y lento

Mal estado de herramientas

Inadecuada proyeceian de habilitacidn de herramientas
Estados climatoldgicos estremos que desgastan las
herramientas manuales mas ripido que lo habitual.

Fausza del trabajo y bilsqueda para obtener
herramientas

Rotura de herramientas

Uz inapropiado de las herramientas utilizadas.

Enzesivoretrasoenla

. Excavacidn con proceszos lentos
EHEANATIOn

Uso inapropiado de las herramientas utilizadas.
Lento avance del obrero encargado de la partida a

Rellenar o excavado y excavar
correctamente

Errar en la etcavacian

Diistracecidn del obrera al dar laz indicaciones parala
Errar del topagrafa en las medidas

Bcudir a un provesdor para que provea de
material

Falta de herramientas

Inadecuada proyeccion de habilitacion de herramientas
manuales
Férdida o robo de las herramientas manuales a utilizar

Obrera realiza trabaja de manera cuidadosa
y lento

M3l estado de herramientas

Inadecuada proyececian de habilitacidn de herramientas
manuales
Estadas climatoldgicas extremos que desgastan las
herramientas manuales més rhpido que lo habitual.

Faus=a del trabajo y bizqueda para abtener
herramientas

Fotura de herramientas

Uz inapropiado de las herramientas utilizadas.

Falta de combustible Detencicn de actividad para comprar

Inadecuada proyeccidn de habilitacidn de combustible

Solusionar cualquier inconwenients causado
por la maguinaria

Dafios aterceros

Inadezuado manejo de la maquinaria

Inacesibilidad de la maquinaria a la obra

Retrazo en el avance Maniobra de manera lenta debido al uso

Inadezuado manejo de la maquinaria
Inaccesibilidad de la maquinaria a la obra

Ubicar y determinar el punto de agua mas

Falta de agua
d cercana y krasladarlo

Froblemas del suministro general
Funto de agua a utilizar malogrado
Funto de agua lejano

Utilizacian de agua de la misma manera
como =i fuera potable

Bgua inutilizable

Agua empozada mucho tiempo
Zona de muchas bacterias

Falta de combustible Detencicn de actividad para comprar

Inadecuada proyeccidn de habilitacidn de combustible

Salucionar cualquier inconweniente causado
por la maquinaria

Diafios aterceros

Inadecuado manejo de la maquinaria
Inaccesibilidad de la maquinaria a la obra
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JUAN

Retraso en el avance

Inadecuado manejo de la maquinaria
Inaccesibilidad de la maquinaria a la obra

Maniobra de manera lenta debido al uso

Falta de combustible

Detencidn de actividad para comprar Inadecuada proyeceidn de habilitacidn de combustible

Dafios a terceros

Solucionar cualquier inconveniente causado
por la magquinaria

Inadecuado manejo de la maquinaria
Inaccesibilidad de la maquinaria a la obra

Retraso en el avance

Inadecuado manejo de la maquinaria
Inaccesibilidad de la maguinaria a la obra

Maniobra de manera lenta debido al uso

Fetrazo en llegada del

Arrumar el desmonte y no trabajar en dicha Prowveedor irresponsable

Agregados en mal estado

Agregado fino en mal estado o incorrecto
Agregado grueso en mal estado oincorrecto
Cemento en mal estado o incorrecto
Agua en mal estado

La mezcla no resistira la misma carga del
cimiento

Proporciones inadecuadas

Falta de materiales
Distraccidn del abrero
Indicaciones inadecuadas

Mlala estructura del solado

Uzoinadecuado de la

Iala estructura del solado Trabajador desconoce el uso de la maguinaria

Errar en la colacion del
cOncreto

Trabajador desconoce los pasos para colocar el solado
Trabajador desconoce ddnde hacer el solado
Secado del concreto a utilizar para el solado

Waciado incorrecto del solado

Inadezuado uso de la
vibradora

Trabajador desconoce los pasos para eluso de la

‘ibracian no siguiendo la normativa RALE. 3
vibradora

Agregados en mal estado

Agregado fino en mal estado o incorrecto
Agregado grueso en mal estado oincorrecto
Cemento enmal estado oincorrecto
Agua en mal estado

La mezcla no resistira la carga en
camparacian a una bien echa

Proporciones inadecuadas

Falta de materiales
Distraccidn del abrero
Indicaciones inadecuadas

Mala estructura de la zapata

Uzoinadecuado de la
mezcladora

Mala estructura de la zapata Trabajador desconoce el uso de la magquinaria

Errar en la colacidn del
COnGreEts

Trabajador desconoce los pasos para vaciar el
concreto de la zapata
Secado del concreto a utilizar para la zapata

Waziado incorrecto de la zapata de concreto

Inadecuado uso de |a

¥ibracién no siguienda la normativa FLRLE. Trabajador desconoce los pasos para eluso de la

wibradora wibradora
Inadecuada proyeccidn de habilitacidn de herramientas
Ozido de materiales MMl

Raotura de los materiale= al maniabrar . ..
Eztados climataldgicos extremos que desgastan las

herramientas manuales mas rapido que lo habitual.

Falta de materiales

Inadecuada proyeccidn de habilitacidn de materiales

Iniciar recién la solicitud de materiales P . -
Pérdida o robo de las materiales a utilizar

Error en armado de estribos

Realizacion de doble actividad al desarmary
armar

Trabajador desconoce los pasos para armar la
estructura de aceno parala zapata

Errar en instalacidn

Trabajador desconoce los pasos paraubicar la
estructura de acero para la zapata
Trabajador desconoce la ubicacidn exacta donde la
estructura de acero para la zapata
Error del topdarafo en las medidas

Fiealizacidn de doble actividad al desarmary
armar

Agregados en mal estado

Agregado fino en mal estado o incorrecko
Agregado grueso en mal estado o incorrecto
Cemento en mal estado o incorrecto
Agua en mal estado

La mezcla no resistira la carga en
comparacion a una bien echa

Froporciones inadecuadas

Falta de materiales
Dlistraccidn del obrera
Indizaciones inadecuadas

Mala estructura de la columna

Uzoinadecuado de la
mezcladora

PAala estructura de la columna Trabajador desconoce el uso de la maquinaria

Errar en la colacidn del
coOncreto

Trabajador desconoce los pasos para waciar el
concreto de la columna
Secado del concreto a utilizar para la calumna

Waciado incorrecto de la columna de
COncreto

Inadecuado uso de la
vibradora

Trabajador desconoce los pasos para el uso de la

Wibracidn no siguienda la normativa F.RLE. )
vibradora

Falta de materiales

Inadecuada proyeccian de habilitacidn de materiales

Iniciar recién la salicitud de materiales . ) -
Ferdida o robo de las materiales a utilizar

Ml estado de materiales

Inadecuada proyeceidn de habilitacidn de herramientas
manuales
Estados climatoldgicos estremos que desgastan las
herramientas manuales mas rapido que lo habitual.

Fiotura de los materiales al maniobrar

Armado de encofrado de
forma incorrecta

Trabajador desconoce los pasos para armar un
encofrado
Trabajador 52 equivoca al armar el encofrado

Fiealizacidn de doble actividad al desarmary
armar

Errar en la ubicacidn de la
instalacion

Trabajador desconoce la ubicacion exacta donde
colocar el encofrado
Error del topdgrafo en las medidas

Plover &l encafrado al lugar correcto

Demora excesivo de

Desmontado de manera brusca o Trabajador desconoce los pasos para desarmar un

dezmontar inadecuado encofrado
Inadecuada proyeceidn de habilitacidn de herramientas
Ozido de materiales el

Fiotura de los materiales al maniobrar ) .
Estados climatoldgicos extremos que desgastan las

herramientas manuales mas rapido que o habitual.
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Falta de materiales Iniciar recién la solicitud de materiales

Inadecuada proyeccian de habilitacion de materiales
Pérdida o robo de las materiales a utilizar

Error en armado
armar

Realizacidn de doble actividad al desarmar y

Trabajador desconoce o= pasos para armar la
estructura de acero para la columna

Error en instalacidn
armar

Fealizacidn de doble actividad al desarmar y

Trabajador desconoce o= pasos para ubicar la
estructura de acero para la columna
Trabajador desconoce la ubicacidn exacta donde la
estructura de acero para la columna
Error del topdgrafo en las medidas

Falta de materiales Iniciar recién la solicitud de materiales

Inadecuada proyeccidn de habilitacion de materiales
Pérdida o robo de los materiales a utilizar

Mlal estado de materiales Fiotura de los materiales al maniobrar

Inadecuada proyeccicn de habilitacidn de materiales

Mala aplicacidn del aditivo Walver a aplicar el curado

Trabajador desconoce los pasos para curar el concreto

Falta de materiales Iniciar recién la solicitud de materiales

Inadecuada proyeccicn de habilitacion de materiales
Pérdida o robo de las materiales a utilizar

Mlal estado de materiales Fiotura de los materiales al maniobrar

Inadecuada proyeceion de habilitacidn de herramientas
manuales
Estados climatoldgicos extremos que desgastan las
herramientas manuales mas rapido que lo habitual,

Armado de encofrado de

Forma incarrecta armar

Fealizacidn de doble actividad al desarmar y

Trabajador desconoce los pasos para armar un
encofrada
Trabajador se equivoca al armar el encofrado

Error en la ubicacian de la

. oA Mlaver el encafrado al lugar correcta
instalacion

Trabajader desconoce la ubicacion exacta donde
colocar el encafrado
Error del topdarafo en las medidas

Desmontado de manera brusca o
inadecuado

Demora excesivo de
desmontar

Trabajador desconoce los pasos para desarmar un
encofrado

Oxido de materiales Fiotura de los materiales al maniobrar

Inadecuada proyeceion de habilitacidn de herramientas
manuales
Estados climatoldgicos extremos que desgastan las
herramientas manuales mas rapido que lo habitual.

Falta de materiales Iniciar recién la solicitud de materiales

Inadecuada proyeccicn de habilitacidn de materiales
Férdida o robo de las materiales a utilizar

Errar en armado
Armar

Realizacién de doble actividad al desarmar y

Trabajador desconoce los pasos para armar la
estructura de acero para la viga

Error en instalacidn
armar

Fealizacién de doble actividad al desarmar y

Trabajador desconoce los pasos para ubicar la
estructura de acero para la viga
Trabajador desconoce la ubicacidn exacta donde la
estructura de acero para la viga

Error del topdgrafo en las medidas

La mezcla no resistira la carga en

Agregados en mal estado P .
comparacion auna bien echa

Agregado fino en mal estado o incorrecto
Agregado grueso en mal estado o incorrecto
Cemento en mal estado o incorrecto
Ogua en mal estado

Froporciones inadecuadas Plala estructura de la viga

Falta de materiales
Oistraccidn del obrero
Indicaciones inadecuadas

Uszoinadecuado de la
mezcladora

PMlala estructura de la viga

Trabajador desconoce &l uso de la maquinaria

Error en la colacian del
concreto

YWaciado incorrecto de la wiga de concreto

Trabajador desconoce los pasos para waciar =|
concreto de la viga
Secado del concreto a dtilizar para la viga

Inadecuado uso de la
wibradora

Wibracion no siguienda la normativa R.RLE.

Trabajador desconoce los pasos para eluso de la
wibradora

Falta de materiales Iniciar recién la solicitud de materiales

Inadecuada proyeccian de habilitacion de materiales
Férdida o robo de los materiales a utilizar

Plal estado de materiales Rotura de los materiales al manicbrar

Inadecuada proyeccicn de habilitacidn de materiales

Ilala aplicacién del aditive Wolver a aplicar el curado

Trabajador desconooe |0F pasos pars curar &l concreto

Medidas incorrectas

Fabricacidn del trabajo a la medida correcta

Error al dar medidas al provesdor
Error del proweedor

Fin de Fabricacidn tardia E=sperar o ir a otro provesdor

Correcoidn de dimensiones a ditimo minuto
Irrezponzabilidad del proowedar

Producto dafiado Fabricacidn del material correctaments

Flaterial de mala calidad
Tratamiento del provesdor incorrecto
Tratamiento de los trabajadores incorrecto

Entrega de producto tardia E=sperar o ir a otro provesdor

Irresponsabilidad del proveedor
Inaccesibilidad a la obra

Fiotura del elemento F abricacidn o reparacicn del elemento

Incorrecta forma de manipulacian del elemento por parte
del obrerc

F abricacidn o reparacian del elemento
Inadecuada Forma de

instalacian del elemento - o
Fieparacion de los elementos dafiados

Incorrecta forma de manipulacian del elemento por parte
del obrero

Incorrecta forma de manipulacian del elemento por parte
del obrero

Dezmontar y colocarlo de la manera
correcta

Incorrecta instalacidn final del
elemento

Diefectuo=a colocar en la ubicacidn correspondients

- Fieparacidn de la estructura dafiada
Dafic del elemento o al

trabajador . 5 .
I Curar e indermnizar al trabajador

Incorrecta forma de manipulacidn del elemento por parte
del obrerc

Incarrecta forma de manipulacidn del elemento por parte
del obrerc

Medidas incormrectas

Fabricacion del trabajo a la medida correcta

Error al dar medidas al proveedor
Errar del provesdaor
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Fin de Fabricacién tardia

Esperar o ir a otro prowvesdor

Carreccidn de dimensiones a ditima minuto
Irresponzabilidad del proovedor

Producta dafiado

Fabricacion del material carrectamente

Platerial de mala calidad
Tratamiento del proveedor incorrecto
Tratamienta de los trabajadores incorrecto

Entreqa de producto tardia

Esperar oir a otro provesdor

Irrezponsabilidad del proveador
Inaccesibilidad ala obra

Fiatura del elemento

Fabricacidn o reparacidn del elementao

Incorrecta forma de manipulacion del elemento por parte
del obrera

Inadecuada forma de
instalacion del elemento

Fabricacidn o reparacion del elemento

Feparacién de los elementos dafados

Inzorrecta Forma de manipulacidn del elementa por parte
del obrera

Inzorrecta Forma de manipulacidn del elemento por parte
del obrero

Incorrecta instalacian final del

elemento

Desmontar y colocarlo de la manera
correcta

Diefectuasa colocar en la ubicacidn correspondiente

Dafio del elemento o al
trabajador

Feparacidn de la estructura dafiada

Curar & indemnizar al trabajador

Inzorrecta Forma de manipulacidn del elementa por parte
del obrera

Inzorrecta Forma de manipulacidn del elemento por parte
del obrera

Medidas incorrectas

F abricacian del trabajo a la medida correcta

Error al dar medidas al proveedor
Error del provesdor

Producta dafiado

Fabrizacian del material correctaments

Mlaterial de mala calidad
Tratamienta del provesdor incorrecto
Tratamiento de los trabajadores incorrecto

Entreqa de producto tardia

Esperar air a otro proowedor

Irresponzabilidad del proveedor
Inaccesibilidad a la obra

Fiotura del elemento

Fabricacian o reparacion del elemento

Inzorrecta Forma de manipulacidn del elementa por parte
del obrera

Inadecuada forma de
instalacidn del elemento

F abricacian o reparacion del elemento

Fieparacian de los elementos dafiados

Inzorrecta Forma de manipulacidn del elementa por parte
del obrera

Incarrecta forma de manipulacidn del elemento por parte
del obrera

Inearrecta instalacidn final del

elemento

Desmaontar y eolocarlo de la manera
cormecta

Defectuosa calocar en la ubicacian correspondients

Diafio del elemento o al
trabajador

Feparacion de la estructura dafiada

Curar & indemnizar al trabajador

Incorrecta forma de manipulacion del elemento por parte
del obrero

Inzorrecta Forma de manipulacidn del elementa por parte
del obrero

Falta de herramientas

Iniciar recien la solicitud de materiales

Inadecuada proyeccian de habilitacidn de materiales
Férdida o roba de los materiales a utilizar

Desconocimiento del trabajo

Contratar a uno adecuado o capacitar

Trabajadar desconoce el trabajo de prevencidn en obra

Falta de herramientas

Iniciar recién la solicitud de materiales

Inadecuada proyeccidn de habilitacion de materiales
Pérdida o rabao de los materiales a utilizar

Desconocimiento del trabajo

Contratar a uno adecuado o capacitar

Trabajadar desconoce el trabajo de prevencidn en obra

Fuente. Tomado de Andlisis de los modos y efectos de fallas potenciales, por Ford Motor Company (2018, p.
50) y adaptado al proyecto B. Autoria propia.

De Tabla N° 66, solo se analizara lo correspondiente al primer item debido que los
consecutivos son similares y al observar la tabla se pondra comprender de manera sencilla a lo que
se hace referencia. Para esta tabla no se coloca el item, se empieza del modo de falla los cuales
serian la partida puede tener una rotura de madera, retraso de la entrega del cartel de obra, una falla
en la escritura de la pancarta, la demora de la entrega del bafio portéatil, no encontrar un lugar
cercano para alquilar el almacén y un excesivo retraso de la elaboracion del cerco perimétrico

provisional. Cada una de estas funciones tiene una a mas requerimientos por funcién, en esta
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actividad se observa como requerimiento, hacer un marco de madera, mandar a hacer la pancarta,

bafio portatil, almacén y cerco perimétrico provisional.

En el apartado de las causas se puede observar que la rotura de la madera puede ser causado
porque la madera se encontraba picada o en mal estado, la otra posible causa es que la madera no
haya sido de las medidas solicitadas y sea mas delgada, esto provocaria la rotura de la madera por
la fuerza del viento o simplemente por unos simples movimientos. Las causas del retraso de la
entrega del cartel podrian ser causado porque el proveedor incumple con el tiempo establecido de
entrega. Si se produjo un error en el cartel de la obra pudo haber sido causado porque se ha indicado
mal los datos al proveedor o por problemas del mismo proveedor. En lo referente a la demora en
la entrega del bafio portatil pudo ser problema de que la solicitud enviada fue muy pronta o

simplemente la irresponsabilidad del proveedor.

Finalmente, cuando no se encuentra un local cercano este inconveniente puede ser causado
por la ubicacidn lejana de la obra o porque los alquileres de la obra son muy demandados y muy
costoso y no se encuentra habitacidn para volverlo almacén. El excesivo retraso en la elaboracion
del cerco perimétrico puede ser causado por los retrasos en la elaboracion, por el lento avance de
los trabajadores como por de materiales y herramientas a utilizar en la instalacién del cerco

perimétrico.
2.4.2.6. Controles de disefio para prevencion y deteccion.

Luego de haber analizado en una tabla las causas potenciales que se pueden presentar por cada

modo de fallo se prosigue con la tabla de controles de disefio para la prevencién y la deteccion de
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estos inconvenientes. En esta tabla se colocaran los modos de falla ya establecidas anteriormente,
las causas de los modos de falla que se encontraron en el analisis de las causas potenciales y se le
agregara el item de controles de prevencion que consiste en buscar alguna manera de que no suceda
esta falla. En otras palabras, se refiere a buscarle métodos de solucion previo a la construccion. El

altimo item que se le agrega a esta tabla sera los controles de deteccion.

En los controles de deteccion se colocaran posibles metodologias o conjunto de actividades
que sean beneficiosas para detectar las fallas que podrian suceder. Estos controles deteccion
generalmente son supervisiones o revisiones que verifican que las actividades estén haciendo de
manera correcta y procura tener lo menos posible de imprevisto. Mientras mas detectable sea una
accion, mas facil va a ser el prevenir y el tomar decisiones para el beneficio de la actividad a

realizar.
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Tabla N°67.
Controles de disefio para prevencion y deteccion del proyecto B
MO.I:I::I.I:I: la Causa Controles de Prevencion Controles de Deteccidn
Rotura de la Mladera picada Comprar a un proveedor con prestigio. Revizar la calidad de la madera al llegar.
madera Muy delgada madera Dletallar al provesdor las medidas minimas de lamadera. Werificar que la medida =& la indicada.
Fetrazo de la Proveedor demora demasiado Indicar al proveedar un di a antes. Comprobar un dia antes =i ya se realizd |a gigantografia.
Fallzen la Mo se indic adecuadaments Contar con perzonal adecuado. El supendizor tiene que revisar lo que s« le va a enviar al
gigantografia Diescuido del proveedor Fievizar |a plantilla con el proveedar. Solicitar unaimagen al proveedor del avance.
Demora de Proveedor demora demasiado Contar con un proveedor de prestigic. Conzultar alingeniera supervisor.
Mo encontrar un Ubicacian de |la obra Ir a campo antes de hacer el contrato. DClemora excesiva del almacén alaabra,
lugar cercano Monto de alquiler Saber precios de la zona. Werificar consultando alos vecinos.

Excesivo retraso Fietrazo en la elabor acian

de la elabaoracidn Falta de implementos

Indicar a los trabajadores detalladamente lo que e va a Comprobar que a mitad de tiempo concuerde con la mitad de la

o . Revisar que todos los |mp|ementos a utlllzar 8 encuentren
Un dia antes llevar los implementos ala obra.

Excesivo retraso
de la elaboracidn

Falta de implementos
Fietrazo en lalimpieza

Fedizar que todos Ios |mp ementos a Utilizar & encuentren

ankes de iniciar los trabaios.
Indicar a los trabajadores detalladamente lo que e limpiara. Consultar alos operarios antes de iniciar el trabajo.

Un di a antes llevar los implementos ala obra.

Giolpe de algin MAala maniobra de loz equipos y las

Utilizar la ¢antidad adecuada de tlaba|ad0res paramaniobrar Indicar al supervisor que este pendlente de la mowvilizacian de los
los equinos y las m. equiDosy

HCESIVO [Elaz0
de |3 movilizacidn

ovilizacion de largas distancias de oz
£quipos U Maguinaris:

Alquilar un almacén mis cercano. Dlemora excesiva del almacén ala abra,

Errar del topdgrafo en las medidas
Error de medicidn . P
Equipo del topdgrafo defectuosa

Indicar al topdgrafo detalladamente lo que tiene que trazar. Consultar al topdgrafo antes de iniciar el rrabajo.

" o Aol . Fievizar la funcionabilidad de las herramientas cuanda llegan a
Werifizar con dias de anticipacian las herramientazs.

T=oinapropiado de Taz herramientas
Encesivo retrazo utilizadas.
enla excavacion Lento avance del obrero encargado dela
partida 3 realizar

obra.
Trdic ar al supervisor que verfique el correcto uso de las
. . _ utilizar. . . . herramientas.
Indicar al trabajador el tiempo en el que tiene que terminar - FRevisar en los 2¢2 de la partida que lorestante corresponda con

con |3 partida, el tiempo restante,

Capacitacion del obrerd con el Uso de [as herramientas a

Oistraceion del obrera al recibir las

Errar en la indicaciones parala excavacidn

G Error del topdarafo en las medidas

Dar las indicaciones al iniciar el dia. Werificar atencidn del obrero al recibir las indicaciones .

Indicar al topagrafo detalladamente la ubicacian de la

aa Consultar al topdarafo antes de iniciar el trabajo.
Sucavacion

Inadecuada proyeceion de habilitacion de

herramientas manuales
Pérdida o robo de las herramlentas manuales

Falta de
herramientas

‘erificar con dias de anticipacidn las herramientas. Indizar al supervizor que verifique el stock de las herramientas.

‘erificar con dias de anticipacidn las herramientas. Indizar al supervizor que verifique el stock de las herramientas.

Tnadecuada progeccion R de
herramientas manuales
Estados climataldgicas extremas que
desgastan las herramientas manuales mis
rapido que o habitual.

Mal estado de
herramientas

‘Werificar con dias de anticipacion las herramientas. Indicar al supervisor que verifique el estado de las herramientas.

‘erificar con dias de anticipacidn las herramientas. Indicar al supervisor que verifique el estado de las herramientas.

Fiotura de Usoinapropiado de las herramientas
herramient: utilizads

Capacitacian del obrera con el uso de las herramientas a Indicar al supervisor que verifique el correcto uso de las
utilizar, herramient:

Uza inapropiada de |as herramientas
Lento avance del obrero encargado de la
partida a realizar.

Escesivo retras:
en la excavacion

Capacitacién del obrero con el uso de las herramientas a Indicar al supervizor que verifique el correcta uso de las
Indicar al trabajador el tiempo en el que tiene que terminar  Revisar en los 2/32 de la partida que lorestante coresponda con
con la partida. el tiempo restante.

Diiztraccion del obrero a dar [az indicaciones

Errarenla Darala excavacion

SHCavacion Error del topdgrafo en las medidas

Diar las indicaciones al iniciar el dia.
Indicar al topégrafo detalladamente la ubicacicn de la

‘erificar atencidn del obrero al recibir las indicaciones .

Canzultar al topdgrafo antes de iniciar el trabaja.

nadecuada projecoion de habiltacicn de

Falta de herramientas manuales
herramientas Férdida orobo de las henamlentas manuales

T-apacitacion del obrerc con el uso de [az hermarmientas a N . " .
Indicar al supervizor que verifique el stock de las herramientas.

utilizar.
Capacitacidn del obrero con el uso de las herramientas a

nadecuada proyeceion dehabilitacion de
herramientas manuales
Estados climatoldgicos extremos que
desgastan laz herramientas manuales mas
ripido que lo habitual,

Mal estado de
herramientas

o Indicar al supervizor que verifique el stock de las herramientas.
T-apacitacion del obrera con el uso de [az herrarmientas a

utilizar Indizar al supervizor que verifique el estado de las herramientas.

C:apacitacidn del abrera con el uso de las herramientas a

tilizar Indizar al supervizor que verifique el estado de las herramientas.

Fiotura de

Uso inapropiado de las herramientas
herramients ilizad

Capacitacion del obrero con el uso de las herramientas a Indizar al supervizor que verifique el correcto uzo de las

] Uso inapropiado de las herramientas
Excesiva retrasa ukilizadas,
en laetcavacion Lento avance del obreno encargado de la

rtida 3 real

_ _ herr amienta
Indizar al supervizor que verifique el correcto uzo de las
X . _ utilizar. X . eI armient as.
Indicar al trabajador el tiempo en el que tiene que terminar Rewisar en los 203 de la partida que lo restante corresponda con

con |3 partida el tiempo restante,

utilizar,
Capacitacion del obrero con el uso de las herramientas a

D3 izar,
Distraccion del obrero al dar laz indicaciones

Erraren la Darala excavacion

G Error del topdgrafa en las medidas

Diar las indicaciones al iniciar el dia. ‘erificar atencidn del obrero al recibir las indicaciones .

Indicar al topdgrafo detalladan:\ente la ubicacidn de la Consultar al topégrafo antes de iniciar ol trabajo.

Inadecuada proyeccion de habilitacion de

ramientas manuales

Falta de hen
Pérdida o robo de las henamlentas manuales

herramientas

A
Capacitacian del cbrero con el uso de laz herramientas 2 Indicar al supervizor que verifique el stock de las herramientas.

o utilizar. .
Capacitacian del cbrero can el uso de las herramientas 2 Indicar al supervisor que verifique el stock de las herramientas.

Inadecuada proyecction de habilitacion de
herramientas manuales
Estados climataldgicos extremos que
desgastan las herramientas manuales més
ripido que lo habitual,

Mal estado de
herramientas

utilizar,
Capacitacion del obrero con el uso de las herramientas a

o Indicar al supervisor que verifique el estado de las herramientas.
utilizar.

C:apacitacidn del abrera con el uso de las herramientas a

utilizar Indizar al supervizor que verifique el estado de las herramientas.

Fiotura de Uso inapropiado de las herramientas Capacitacion del obrero con el uso de las herramientas a Indizar al supervizor que verifique el correcto uzo de las
herramientas utilizadas. utilizar. herr amientas.
alta d_e Inadecuada prayeccion d habilitacidn de Cada 2 di as llenar el tangue de combustible. El lento funcionamiento del cargador frontal.
combustible combustible

Inadecuado manejo de la magquinaria
Diafios a terceros

Inaccesibilidad de la maquinaria a la obra

C:apacitacidn del obrera con el uso de la maquinaria.

Antes de iniciar con los trabajos corrobarar el adecuado manejo
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

de la maquinaria.
Conzultar al operario si el espacio dejado para el movimiento de

Flanificacidn del recarrida de la maquinaria a utilizar, P o .
la maquinaria es suficiente para el correcto movimiento.

Inadecuado manejo de la magquinaria
Rietraso enel
avance - -
Inaccesibilidad de la maguinaria a la obra

C:apacitacidn del obrera con el uso de la maquinaria.

Antes de iniciar con los trabajos corrobarar el adecuado manejo
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

de la maquinaria.
Conzultar al operario si el espacio dejado para el movimiento de

Flanificacidn del recarrida de la maquinaria a utilizar, P o P
la maguinaria es suficiente para el comecto movimiento.

Problemas del suministro general

Falta de agua Funto de agua a utilizar malogrado

Punto de agua lejana

Awisar con tiempo ala entidad suministradora el
requerimiento de agua.
Antes de iniciar la obrarevisar los recursos a utilizar.
Planlflcaclon de abasteclmlento de agua.

Pendiente a informes de la entidad suministradora.

Probar llave en el punto de agua.
Identificar la ubicacidn del punta de agua.

Agua empozada mucho tempo
Aguainutilizable

Zona de muchas bacterias

Planificacion de abastecimiento de agua potable a utilizar en

Planificacidn de abastecimienta de agua potable a ukilizar en

Analizar la calidad del agua al iniciar la obra.
laobra

Analizar la calidad del agua al iniciar la obra.
la obra

Falta de Inadecuada proyeceion de habilitacion de
combustible combusztible

Cada 2 dias llenar el tanque de combustible. El lento funcionamiento del cargador frontal.

Inadecuado manejo de la magquinaria
Diafios aterceros

Inaccesibilidad de la maquinaria ala obra

Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Capacitacion del obrero con el uso de la maguinaria. Antes de iniciar con los trabajos corroborar el adecuado manejo
de la maquinaria..
Consultar al operario siel espaclo dejado para el movimiento de

Flanificacion del recormido de la maquinaria a utilizar.
la maguinaria e Dara el goprecty movimiento,
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Capacitacidn del abrera con el uso de la maquinaria.
[Fieas Inadecuado manejo de la maquinaria

avance

Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Inaccesibilidad de la maquinaria a la obra Flanificacidn del recarrido de la magquinaria a utilizar.

Antes de iniciar con los trabajos corroborar el adecuado manejo
de la maquinaria..

Consultar al operario =i el espacio dejado para el maovimiento de
la maguinaria ez suficiente para el gorrecto movimiento

Falta de

combustible

Inadecuada proyeccion de habilitacion de

" Cada 2 dias llenar el tanque de combustible.
combustible

El lento funcionamiento del cargador frontal.

Capacitacidn del abrera con el uso de la maquinaria.

Inadecuado manejo de la maquinaria . a A
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionada,

Diafios aterzeras

Inaccesibilidad de la maquinaria a la obra Flanificacidn del recarrido de la magquinaria a utilizar.

Antes de iniciar con los trabajos corroborar el adecuado manejo
de la maquinaria.
Consultar al operario =i el espacio dejado para el maovimiento de
la maquinaria e suficiente para el correcto Movimiento.

Capacitacidn del abrera con el uso de la maquinaria.

Inadecuado manejo de la maquinaria . "\ N
Contratar a personal capacitada en el trabajo mencionada.

Retrasoenel
avance

Inaccesibilidad de la maquinaria a la obra Flanificacian del recorrido de la magquinaria a utilizar.

Antes de iniciar con los trabajos corroborar el adecuado manejo
de la maquinaria.
Consultar al operario =i el espacio dejado para el maovimiento de
|a maquinaria es suficiente para el correcta movimiento.

Retrazo en llegada
del wolquete

Coordinacidn anticipada de los trabajos a realizar.

Proveedor iresponsable o
Contar con un proveedar de prestigio.

A inicio de jornada verificar los trabajos § coordinaciones.

Agregada fina en mal estada o incorrecta Flanificacion de abastecimiento de agregado fine a utilizar

. enlaobra.
Flanificacidn de abastecimiento de agregado grueso a
. utilizar en la obra. n
Flanificacion de abastecimiento de cementa a utilizar enla

Agregados en mal Agregado grueso en mal estado oincorrecto

estado Cemento en mal estado oincarecto
obra.
Flanificacidn de abastecimienta de agua patable a utilizar en

Agua en mal estado
la obra,

Analizar la calidad del agregado fino que llega a obra.
Analizar la calidad del agregado grueso que llega a obra.
Analizar la calidad del cemento que llega a obra.

Analizar la calidad del agua al iniciar la obra.

Falta de materiales Ciarrecta planificacion de la habilitacidn de materiales.

Froporciones

[ - Diar las indicaciones al iniciar el dia.

Digtraceian del obrero

Indizaciones inadecuadas Werificar los detalles en el expediente .

Antes de iniciar con loz trabajos corroborar el stock. de los
materiales.
‘erificar atencidn del obrero al recibir las indicaciones .
Antes de iniciar con loz trabajos corrobarar las proporciones

Capacitacidn del abrera con el uso de la maquinaria.

Uzo inadecuado Trabajador desconoce el uso de la maquinaria . . N
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionada.

de la mezcladora

Antes de iniciar con los trabajos corroborar el adecuado manejo
de la maguinaria.

Trabajador desconoce los pasos para Capacitacidn del obrero con el uzo del salado.

Error enla . a a
el A colocar el solado Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionada.
TR Trabajador desconoce donde hacer el solado Diar laz indicaciones al iniciar el dia.

Secado del conereto a utilizar para el solado
Trabajador desconoce los pasos para eluso
de la vibradora

Inadecuado uso
de la vibradora

Capacitacidn del abrero con el usa de la vibradora.
Contratar a personal capacitado en el trabajo de wibrado.

Observar coma el obrero hace una parte del solado.
Observar como el obrero hace una parte del solado.
Werificar que el obrero e sienta capacitado de realizar el solado.

Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado. Observar como el obrera hace una parke del solado.

Obserdar como el obrero hace una parte del vibrado.
Obserdar como el obrero hace una parte del vibrado.

Agregada fina en mal estado o incorrecto Flanificacion de abastecimiento de agregado fine a utilizar

. enlaobra.
Flanificacidn de abastecimiento de agregado grueso a
. utilizar en la obra. o
Flanificacion de abastecimiento de cementa a utilizar enla

Agregados en mal Agregado grueso en mal estado oincorrecto

et Cemento enmal estado oincorrecto b
obra.
Flanificacidn de abastecimienta de agua potable a utilizar en

Agua enmal estado Tl

Analizar 1a calidad del agregado fino que llega a obra.
Analizar la calidad del agregado grueso que llega a obra.
Analizar la calidad del cemento que llega a obra.

Analizar la calidad del agua al iniciar la obra.

Falta de materiales Carrecta planific acidn de |a habilitacidn de materiales.

Froporciones

inadecusdas Diar las indicaciones aliniciar el dia.

Distraccion del obrera

Indizaciones inadecuadas Werifizar los detalles en el expediente.

Antes de iniciar con los trabajos corrobaorar el stock de los
materiales.
Werificar atencidn del obrero al recibir las indicaciones .
Antes de iniciar con los trabajos corroborar las proporciones
adecuada

e Capacitacidn del obrera con el uso de la maquinaria.

Trabajador deszonoce el uzo de la magquinaria
de la mezcladora

Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Antes de iniciar con los trabajos corrobarar el adecuado manejo

de la maquinaria.

Trabajador desconoce [0S pasos para vaciar Capacitacidn del obrera con el vaciada de la zapata,

Erroren la
el concreto de la zapata

colacidn del
canGreta

Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Secadodel concreto a utilizar paralazapata  Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Observar como el obrero hace el vaciado de una parte de la
zapData.
Observar como el obrero hace el vaciado de una parte de la

zapata.
Observar como el obrero hace el vaciado de una parte de la

Inadecuado uso
de la vibradora

Trabajador desconoce los pasos para el uso
de |a vibradora

Capacitacidn del obrero con el uso de |a vibradaora.
Contratar a personal capacitado en el trabajo de vibrado.

L3
Observar como el obrero hace una parte del vibrado.
Obszervar como el obrero hace una parte del vibrado.

Inadecuada proyeceion de habilitacion de

" Solicitar materiales a pocos dias antes de utilizar.
herramientas manuales

Analizar la calidad de los materiales que llegan a obray diaz
antes autilizar.

Dx:d? ‘Ije Estados climatolégicos extremaos que
materiales desgastan las herramientas manuales mis Salicitar materiales a pocos dias antes de utilizar. Indicar al supervizor que verifique el estado de los materiales.
ripido que lo habitual.
i 7 Tan i bastecimi il N - - 2
_— Inadecuada ployectclc_mlde habilitacion de F on de "nlegto de a utilizar en la Indicar al supervisor que verifique el stock de los materiales.
materiales obra.
materiales lani icn de abastecimiento de iales a utilizar en la

Pérdida o robo de los materiales a utilizar

Indicar al supervizor que verifique el stock de los materiales.

obra
Capacitacion del obrero con el armado de la estructura de

Error en armado acero.

Trabajador desconooe los pasos para armar

Observar como el obrero hace el armado de la estructura de

acero.
de estribogs laestructura de acero parala zapata Coontratar a personal capacitada en el trabsjo mencionado, Observar como el abrero hace el armado de la estroctura de
Acero,
. . Capacitacion del obrera con el armado de la estructura de Dbserdar como el obrero hace el armado de una parte de la
Trabajador desconoce los pasos para ubicar acero, estruckura de acero.
e la estructura de acero para la zapata Coontratar a personal capacitada en el trabsjo mencionado, Obserdar como el obrero hace el armado de una parte de la
) A X . " estuctura de acero. X
instalacicn Trabajador desconoce la ubicacion exacta Werificar que el obrero se sienta capacitado de realizar el armado

Dlar las indicaciones al iniciar el dia.
donde |a estructura de acero para la zapata

Enrar del topdaraia en las medidas Indicar al topagrafo detalladamente la ubicacion del armado

e |3 estructura de acerg

de la estructura de acero.
Consultar al topdgrafo antes de iniciar el trabajo.

Il
Agregada fino en mal estado o incarrescta Planificacion de abastecimiento de agregado fino a utilizar

. enlaobra.
Flanifizacidn de abastecimiento de agregado grueso a

» utilizar en la obra. N
Planificacidn de abastecimiento de cemento a utilizar enla

Agregados en mal Agregado grueso en mal estado o incorrecto

estado Cemento en mal estado o incomecto

obra.
Flanificacidn de abastecimiento de agua potable a utilizar en

Agua enmal estado
J la obra,

Analizar la calidad del agregado fino que llega a abra.
Analizar la calidad del agregado grueso que llega a obra.
Analizar la calidad del cementa que llega a obra.

Analizar la calidad del agua aliniciar la obra.

Falta de materiales Correcta planificacién de la habilitacidn de materiales.

Proparsiones

e Distraceisn del obrero

Diar las indicaciones al iniciar el dia.

Indicaciones inadecuadas Werificar los detalles en el expediente.

Aantes de niclar con los traDa|os cormoborar el stock de los
materiales
Werificar atencidn del obrera al recibir las indicaciones .
£ntes de iniciar con los trabajos cormabaorar las praparcionss
& crlad.

Uzoinadecuado
de lamezeladora

Capacitacidn del obrera con el usa de la maquinaria.

Trabajador desconoce el uso de la maguinaria ; . :
Contratar 3 persanal capasitado en 2l trabajo mencicnade.

ada:
Antes de iniciar con los trabajos corroborar el adecuado manejo

de |a maquinaria,

Trabajador desconoce los pasos para vaciar Capacitacién del obrero con el vaciada de la columna.

Error en la
el concreto de la columna

colacion del
concreto

Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionads.

Secado del concreto a utilizar parala columna  Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Observar coma el abrera hace el va

do de una parte de la
columna.
Observar como el obrero hace el vaciado de una parte de la

eolumna.
Observar como el obrero hace el vaciado de una parte de la
QlUMmna,

Inadecuado uso
de la vibradora

Trabajador desconoce los pasos para el uso
de la vibradora

Capacitacion del obrero con el uso de la vibradora.
Contratar a personal capacitado en el trabajo de ibrado

DObservar como el obrero hace una parte del vibrado.
Ohbservar como el obrero hace una parte del vibrado,

Tnadecuada proyecoion de habitacion de
R materiales
Pérdida o robo de los materiales a utilizar

Faltade
materiales

Werificar con dias de anticipacicn los materiales a utilizar.
Werificar con dias de anticipacion los materiales a utilizar.

Indicar al supervisor que verifique el stock de los materiales.
Indicar al supervisor que verifique el stock de los materiales.

Inadecuada proyeceion de habilitacion de
herramientas manuales
Estados climatoldgicos estremos que
desgastan las herramientas manuales mas

Mal estado de Werificar con dias de anticipacion los materiales a utilizar.

materiales . " e : -
Werificar con dias de anticipacion los materiales a utilizar.

Indicar al supervisor que verifique el estado de los materiales.

Indicar al supervisor que verifique el estado de los materiales.
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Trabajador desconoce los pasos para armar
un encofrado

Armado de
encofrado de
forma incorrecta . .

Trabajador =& equivoca al armar el encofrado

C:apacitacidn del obrera con el encofrado de columna.
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Diar las indicaciones al iniciar el dia.

Obzervar como el obrero hace el encofrado de una parte de la

columna.
Obszervar como el obrero hace el encofrado de una parte de la

n columna, . )
Werificar que el obrero se sienta capacitado de realizar el

encofrado de 1a columna,
Errarenla Trabajador desconoce la ubicacion exacta Diar la= indicaciones &l iniciar e dia, Werificar que el obrero se sienta capacitado de realizar el
ubicacidn de la donde colocar el encofrado encofrado de la columna,

stalacidn Errar del topdarafo en las medidas

Indicar al topdgrafo detalladaments la ubicacion de |a

Consultar al topdarafo antes de iniciar el trabajo.

Demora excesiva
de desmaontar

Trabajador desconoce los pasos para
desarmar un encofrado

_ columna,
Capacitacion del obrera con el desarmado del encofrado de
columna.

Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Observar como el obrero hace el desencofrado de una parte de

la columna.
Observar como el obrero hace el desencofrado de una parke de

Inadecuada proyeccion de habilitacion de

Solicitar materiales a pocos dias antes de utilizar,

Solicitar materiales a pocos dias antes de utilizar,

la columna,
Analizar la calidad de los materiales que llegan a obray dias
antes autilizar.

Indicar al supervisor que verifique el estado de los materiales.

Cixido de herramientas manuales
materiales Estados climataldgicos extremas que
desgastan las herramientas manuales mis
Inadecuada proyeccion de habilitacion de
Faltade

materiales

Férdida o robo de los materiales a utilizar

Flanificacion de abastecimiento de materiales a utilizar en la

obra.
Flanificacidén de abastecimiento de materiales a utilizar en la

Indicar al supervisor que verifique el stock de los materiales.

Indicar al supervisor que verifique el stock de los materiales.

Trabajador desconoce los pasos para armar

Error en armadao
la estructura de acero parala columna

obra
Capacitacion del obrero con el armado de la estructura de
acero.

Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Obsersar como el obrero hace el armado de la estructura de

Acero.
Obsersar como el obrero hace el armado de la estructura de

Trabajador desconoce los pasos para ubicar

la estructura de acero parala columna
Erroren

stalacion

Trabajador desconoce la ubicacidn exacta
donde la estructura de acero para la columna
Error del topdgrafa en las medidas

Capacitacion del obrero con el armado de la estructura de
acero.

Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Diar las indicaciones al iniciar el dia.

Indicar al topdgrafa detalladamente |2 ubic acidn del armado
de |3 estructura de acerc,

Werl

AcerD,
Observar como el obrero hace el armado de una parte de la

bructura de acero.
Observar como el obrero hace el armado de una parte de la

bructura de acerc.
ar que el obrero se sienta capacitado de realizar el armado
de la estructura de acera.

Consultar al topdarafo antes de iniciar el trabajo.

Inadecuada proyeccion de habilitacion de
materiales
Pérdida o robo de los materiales a utilizar

Faltade

‘erificar con di as de anticipacidn los materiales a utilizar.
el

ar con di as de anticipacian los materiales a utilizar.

Indicar al supervisor que verifique el stock de los materiales.

Indicar al supervisor que verifique el stock de los materiales.

Mal estado de Inadecuada proyeccion de habilitacion de

‘Werificar con di as de anticipacidn los materiales a utilizar.

Indicar al supervisor que verifique el estado de los materiales.

material material
Mala aplicacion  Trabajador dezconoce los pasos para curar el Capacitacion del obrero con el dezarmado del encofrado de Observar comao el obrero hace el desencofrado de una parte de
del aditivo concreto _ 13 wiga, la viga
Falta de Inadecuada proyeccion de habilitacion de Ver

materiales
Pérdida o robo de los materiales a utilizar

ar con di as de anticipacidn los materiales a utilizar.

‘erificar con di as de anticipacidn los materiales a utilizar.

Inadecuada proyeccidn de habilitacidn de
herramientas manuales
les Estados climataldgicos extremas que

Mal estado de
Matel

Trabajador desconoce los pasos para armar
un encofrado

Armado de
encofrado de
forma incorrecta . .

Trabajador se equivoca al armar el encofrado

‘erificar con di as de anticipacidn los materiales a utilizar.

el

ar con di as de anticipacian los materiales a utilizar.
C:apacitacidn del obrera con el encofrada de viga.

Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Diar las indicaciones al iniciar el dia.

Indicar al supervisor que verifique el stock de los materiales.

Indic ar al supervisor que verifique el stock de los materiales.

Indicar al supervisor que verifique el estado de los materiales.

ar al supervisor que verifique el estado de los materiales.

I
Obszervar como el abrero hace el encofrado de una parte de la

Obzervar como el abrero hace el encofrado de una parte de la

viga.
Werificar que el obrero se sienta capacitado de realizar el

encofrado de la vigs,
Errorenla i icaci [ . i i i i
Errar . Trabajador deszonoce la ubicacion exacta Diar las indicaciones aliniciar e dia. Werificar que el obrero se sienta caPacltado de realizar el
ubicacion de la donde colocar el encofrado encofrado de la viga.
instalacidn Error del topdgrafo en las medidas Indicar al topégrafo detalladamente |a ubic acicon de |a viga. Conzultar al topdgrafo antes de iniciar el trabajo.

Dlermora excesiva
de desmontar

Trabajador desconoce los pasos para
desarmar un encofrado

Capacitacian del obrero con el desarmado del encofrado de  Observar como el obrero hace el desencofrada de una parte de

la viga,

Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

la viga,
Obserdar como el obrero hace el desencafrado de una parte de

Tnadeciada proyeceon de habilitacion de
herramientas manuales

Salicitar materiales a pocos dias antes de utilizar.

13 viga,
Analizar [a calidad de o= materiales que llegan a obra g dias

i antes a utilizar.
Dxtldc_v ?e Estados climatoldgicos extremaos que
materiales desgastan las herramientas manuales mis Salicitar materiales a pocos dias antes de utilizar. Indicar al supervizor que verifique el estado de los materiales.
rapido que lo habitual
I Inadecuada proyeccion de habilitacion de Flanificacion de abastecimiento de materiales a utilizar en la Indicar 3l supervisor que verifique el stock de los materiales,
A materiales . _ obra. .
materiales Plani ion de abastecimiento de m i

Pérdida o robo de los materiales a utilizar

Indicar al supervizor que verifique el stock de los materiales.

Trabajador desconoce los pasos para armar

Error en armado :
la estructura de acero para la viga

obra

Capacitacion del obrero con el armado de la estructura de
acero.

Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Observar coma el obrero hace el armado de la estructura de

acera.
Observar como el obrero hace el armado de la estructura de

Trabajador desconoce los pasos para ubicar

la estructura de acero para laviga
Error en
instalacidn Trabajador desconoce |a ubicacidn exacta
donde |a estructura de acero para la viaa

Error del topdgrafo en las medidas

Capacitacion del obrero con el armado de la estructura de
acero.

Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Diar las indicaciones al iniciar el dia.

Indic:ar al topégrafo detalladamente |a ubicacion del armada

la estructura de acero,

ACED,
Obzervar como el obrero hace el armado de una parte de la

estuctura de acero.
Obzervar como el obrero hace el armado de una parte de la

tructura de acerc.

s
Werificar que el obrero se sienta capacltado de realizar el armado

de la estructura de acera.
Cionsultar al topdgrafo antes de iniciar el trabajo.

Agregado fino en mal estada o incorrecto

Agregados en mal Agregado groeso en mal estado o incorrecto

estada Cementa en mal estado o incomecto

Agua en mal estado

Planifizazion de abasteclmlento de agregado Fino a utilizar
o enlaobra.
Flanifizacidn de abastecimiento de agregado grueso a

. utilizar en la obra. N
Planificacion de abastecimiento de cemento a utilizar enla

obra.
Flanificacidn de abastecimiento de agua potable a utilizar en
1z abra,

Analizar la calidad del agregado fino que llega a obra.
#Analizar |a calidad del agregado grueso que llega a obra.
Analizar la calidad del cementa que llega a obra.

Analizar la calidad del agua aliniciar la obra.

Falta de materiales
Froporciones N e
g Distraceion del obrero

Indicaciones inadecuadas

Ciarrecta planificacian de la habilitacidn de materiales.
Diar las indicaciones al iniciar el dia.
Werificar los detalles en el expediente.

Antes de iniciar con los trabajos corroborar el stock. de los
materiales.
Werificar atencion del obrero al recibir las indicaciones .

Antes de iniciar con los trabajos corrobaorar las proporciones

decyad

Usoinadecuado

Trabajador desconoce el uzo de la maquinaria
de la mezcladora

Capacitacion del obrera con el uso de la maquinaria.
Contratar a pelsonal capacitado en el trabajo mencionado.

Antes de iniciar con los trabajos cormobaorar el adecuado manejo

e la maquinaria.

Errorenla Trabajador desconooe [os pasos para vaciar
colacidn del el concreto de la viga
concreto

Secado del concreto a utilizar para la viga

Capacllac n del obrero con el vaciado de la viga.
Contratar a personal capacitada en el brabajo mencionado
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Obzerwar como el obrero hace el vaciado de una parte de la viga,
Ohbzervar comao el obrero hace el vaciada de una parte de la viga
Observar como el obrero hace el vaciado de una parte de la viga.

Inadecuado uso
de la vibradora

Trabajador desconoce los pasos para el usa
e la vibradara

Capacitacion del obrero con el uso de la vibradaora.
Contratar a personal capacitado en el trabajo de vibrado.

Obzervar como el obrerc hace una parte del vibrado.
Db=ervar como el obrero hace una parte del vibrado.

Falta de Inadecuada proyeccién de habilitacién de ‘erificar con dias de anticipacidn los materiales a ul Indicar al supervisor que verifique el stock de los materiales.
materiales Pérdida o robo de los materiales a utilizar Werificar con dias de anticipacidn los materiales a utilizar. Indicar al supervisor que verifique el stock de los materiales.
Mal estado de Inadecuada proyeccién de habilitacion de . " e . o " . . .
: . Werificar con dias de anticipacidn los materiales a utilizar. Indicar al supervisor que verifique el estado de los materiales.
materiales materiales
Mala aplicacién  Trabajador desconoce los pasos para curar el Capacitacion del obrero con el desarmado del encofrado de  Observar coma el obrero hace el desencofrada de una parte de
del aditivo concrets laviga. la viga.
) Errar al dar medidas 3l proveedor .I\-.ﬂandal eldetalle del mismo ex[)edlente,. i Cnrrn!n.nrar medidaz de.partldas donde explique &l detalle.
Medidas Solicitar al proveedar que recoja la informacicn, ‘erificar que las medidas tomas sean las cormectas.
incorrectas

Error del provesdor

Coantratar a un pravesdor con prestigio.
Contar con ot proveedor de respaldo.

Ver trabajos pasados y prestigio
Solicitar Fabricacidn.

q e Cormeceidn de dimensiones a ditimo minuto
Fin de fabricacion

tardia .
Iresponsabilidad del provesdor

Realizar todas las consultas y modificaciones antes de
autorizar |a Fabricacicn,
Contratar a un proveedor con prestigio
Contar con otro proveedor de respaldo.

Werificar la autarizacién de todos los encargados con las
medidas.
‘er trabajos pasados y prestigio
Solicitar fabricacidn.
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Producto dafiado

Material de mala calidad

Tratamienta del proveedor incarrecto

Tratamiento de loz trabajadores incorrecta

Verificar con diaz de anticipacian la calidad de los materiales
autilizar.
Solicitar el cuidado de los materiales.
Solicitar el cuidado de los materiales.
Proyectar el tratamiento de los materiales.
Proyectar el transito de los materiales.

Frobar resistencia antes de instalar.

Werificar manipulacidn de los materiales.
Werific.ar manipulacidn en obra de las materiales.
Werificar manipulacidn de los materiales.
C:onsultar |12 preparacidn del traslada de los materiales.

Entrega de
producta tardia

Irresponzabilidad del proveedor

Inaccesibilidad a la obra

Contratar a un provesdar Gan prestigio.
Contar con otro proveedor de respaldo.
Proyectar el tratamiento de los materiales.
Proyectar el transito de los materiales.

Wertrabajos pazados y prestigio.
Solicitar Fabricacién.
Werificar manipulacidn de los materiales.
Consultar |a preparacion del traslado de los materiales.

Fiotura del
elemento

Inzarrecta forma de manipulacidn del
elemento par parte del obrero

Capacitacidn del obrera con la manipulacidn del elementa.
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Obserdar como el obrero hace la primera parte de trabajo.
Obserdar como el obrero hace La primera parte de trabajo.

Inadecuada forma
de instalacidn del
elemento

Incarrecta forma de manipulacidn del
elemento por parte del obrero
Inzarrecta forma de manipulacidn del
elemento par parte del obrero

Capacitacion del obrero con la manipulacidn del elementa.
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionada.
Capacitacidn del obrera con la manipulacidn del elemento.
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Obserdar como el obrero hace la primera parte de trabajo.
Obzerdar como el obrero hace 1a primera parte de trabajo.
Observar como el obrero hace la primera parte de trabajo.
Obserdar como el obrero hace la primera parte de trabajo.

Incarrecta
instalacidn final

Diefectunsa calocar en la ubicasisn
corespondiente

Capacitacion del abrera con la manipulacidn del elementa.
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionadao.

Obzerdar como el obrera hace 1a primera parte de trabajo.
Obserdar como el obrero hace la primera parte de trabajo.

Diafio del
elemento o al
trabajador

Incorrecta forma de manipulacidn del
elementa par parte del obrera
Inzarrecta forma de manipulacidn del
elemento par parte del obrero

Capacitacion del obrera con la manipulacidn del elementa.
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionada.
Capacitacidn del obrera con la manipulacidn del elemento.
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Obserdar como el obrero hace la primera parte de trabajo.
Obzervar como el obrera hace 1a primera parte de trabajo.
Observar como el obrero hace la primera parte de trabajo.
Obserdar como el obrero hace la primera parte de trabajo.

Medidas
incorrectas

Error al dar medidas al provesdor

Error del proveedor

Mandar el detalle dal mismo expedients.
Solicitar al proveedor que recoja la informacidn.
Contratar a un proveedor con prestigio.
Contar con otro proveedor de respaldo.

Corrobarar medidas de partidas donde explique 2l detalle.
Werificar que las medidas tomas sean las cormectas.
Wer trabajos pasados y prestigio.

Salicitar Fabricacidn.

Fin de fabricacidn
tardia

Correccidn de dimensiones a ditima minuta

Irresponzabilidad del proveedor

Fiealizar todas las consulkas y modificaciones antes de
autorizar la fabricacidn.
Contratar a un proveedor con prestigio.
Contar con otro proveedor de respaldo.

“erifizar la autorizacidn de todos los encargados con las
medidas.
Wer trabajos pasados y prestigio.
Solivitar Fabricacidn.

Producto dafiada

Material de mala calidad

Tratamiento del proveedor incorrecto

Tratamiento de loz trabajadores incorrecta

‘erificar con dias de anticipacidn |a calidad de los materiales
autilizar.
Solicitar el cuidado de los materiales.
Solicitar el cuidado de los materiales.
Proyectar el tratamiento de los materiales.
Proyectar el transita de las materiales.

Frobar resiztencia antes de instalar.

“Yerificar manipulacidn de los materiales.
‘erific ar manipulacidn en obra de los materiales.
Werificar manipulacidn de los materiales.
Conzultar |a preparacidn del trazlado de los materiales.

Entrega de
producta tardia

Irresponsabilidad del proveedor

Inaccesibilidad a la obra

Contratar a un proveedor con prestigio.
Contar con otro proveedor de respaldo.
Proyectar el tratamiento de los materiales.
Proyectar el transito de los materiales.

Wer trabajos pasados y prestigio.
Solicitar Fabricacién.
“erificar manipulacion de los materiales.
Consultar |a preparacicn del traslado de los materiales.

Fiotura del

Inadecuada forma
de inztalacicn del

Incorrecta forma de manipulacidn del
Incorrecta Forma de manipulacidn del
elemento par parte del obrero
Incorrecta Forma de manipulacidn del

Capacitacion del obrera con la manipulacian del elementa.
Capacitacidn del obrera con la manipulacidn del elementa.
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.
Capacitacidn del obrera con la manipulacidn del elementa.

Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado. Obzerwar como el obrero hace |a primera parte de trabajo.

Capacitacion del obrera con la manipulacian del elementa.
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Obserdar como el obrero hace La primera parte de trabajo.
Observar momo el obrero hace la primera parte de trabajo.
Observar momo el obrero hace la primera parte de trabajo.
Observar momo el obrero hace la primera parte de trabajo.

Observar omo el obrero hace la primera parte de trabajo.

Observar como el obrero hace la primera parte de trabajo.

Capacitacion del obrera con la manipulacian del elementa.
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.
Capacitacidn del obrera con la manipulacidn del elementa.
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Observar momo el obrero hace la primera parte de trabajo.
Observar momo el obrero hace la primera parte de trabajo.
Observar momo el obrero hace la primera parte de trabajo.
Observar como el obrero hace la primera parte de trabajo.

elemento
elemento por parte del obrero
Incarrecta Diefectuosa colocar en la ubicacién
inztalacidn final comespondiente
Disfio del Incorrecta Forma de manipulacidn del
demes @ elemento par parke d.el obre.r‘o
trabasjador Incorrecta Forma de manipulacion del
elemento por parte del obrero
IMedidas Error al dar medidas al proveedor
incorrectas

Error del provesdor

Mandar el detalle del mizmo expediente.
Salicitar al proveedaor que recoja la infarmacidn.
Contratar a un proveedor con prestigio.
Contar con otro proveedor de respaldo.

Corroborar medidas de partidas donde explique el detalle.
Werifizar que laz medidas tomas sean las cormectas.
Wer trabajos pasados y prestigio.

Solicitar fabricacidn.

Froducto dafiado

Material de mala calidad

Tratamienta del proveedor incorrecto

Tratamiento de los trabajadores incorrecto

‘erificar con dias de anticipacidn |a calidad de los materiales
a utilizar.
Solicitar el cuidado de los materiales.
Solicitar el cuidado de los materiales.
Proyectar el tratamiento de los materiales.
Proyectar el trinzito de los materiales.

Frobar resistencia antes de instalar,

Werificar manipulacidn de los materiales.
Werificar manipulacidn en obra de los materiales.
Werificar manipulacidn de los materiales.
Consultar la preparacidn del traslada de los materiales.

Entrega de
producta tardia

Iresponzabilidad del proveedar

Inaceesibilidad a la obra

Contratar a un proveedor con prestigio.
Contar con otro proveedor de respaldo.
Proyectar el tratamiento de los materiales.
Proyectar el trinsito de los materiales.

Wer trabajos pasados y prestigio.
Solicitar fabricacidn.
Werificar manipulacidn de los materiales.
Consultar la preparacidn del kraslada de los materiales.

Fiotura del
elemento

Incorrecta Forma de manipulacidn del
elemento por parte del obrero

Capacitacion del obrera con la manipulacian del elementa.
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Observar momo el obrero hace la primera parte de trabajo.

Observar como el obrero hace la primera parte de trabajo.

Inadecuada forma
de inztalacicn del
elemento

Incorrecta Forma de manipulacidn del
elemento par parte del obrero
Inzarrecta Forma de manipulacidn del
elemento por parte del obrero

Capacitacion del obrera con la manipulacian del elementa.
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.
Capacitacidn del obrera con la manipulacidn del elementa.
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Observar omo el obrero hace la primera parte de trabajo.
Observar omo el obrero hace la primera parte de trabajo.
Observar como el obrero hace la primera parte de trabajo.

Observar como el obrero hace la primera parte de trabajo.

Incarrecta
inztalacicn final

Diefectunsa colocar en la ubicacién
comespondiente

Capacitacion del obrera con la manipulacian del elementa.
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Observar momo el obrero hace la primera parte de trabajo.

Observar como el obrero hace la primera parte de trabajo.

Diafio del
elemento o al
trabajador

Incorrecta Forma de manipulacidn del
elemento par parte del obrero
Incorrecta Forma de manipulacidn del
elemento par parte del obrera

Capacitacion del obrera con la manipulacian del elementa.
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.
Capacitacidn del obrera con la manipulacidn del elementa.
Conkratar a personal capacitado en el trabajo mencionada.

Observar omo el obrero hace la primera parte de trabajo.
Observar omo el obrero hace la primera parte de trabajo.
Observar omo el obrero hace la primera parte de trabajo.

Obzervar como el obrera hace la primera parte de trabajo.

Falta de
herramientas
Desconocimiento
del trabajo

Inadecuada proyeceidn de habilitacidn de
Férdida o robo de los materiales a utilizar

‘erificar con dias de anticipacidn los materiales a utilizar,
‘erificar con diaz de anticipacidn los materiales a utilizar.

Indizar al supervizor que verifique el skock de los materiales.
Indicar al supervisor que werifigue el stock de los materiales.

Trabajador desconoce el trabajo de

Capacitacion del obrera con los trabajos de prevencidn en

Supervizar al prevencionista i realiza correctamente su labor.
Supervisar al prevencionista sirealiza corectamente sulabor.

Falta de

herramientas Pérdida o robo de los materiales a utilizar ‘erificar con dias de anticipacion los materiales a utilizar.

Desconocimiento
del trabajo

prewencidn en obra
Inadecuada proyeceidn de habilitacidn de

Trabajador desconoce el trabajo de
prewencidn en obra

Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.
i ipacidn los materiales a utilizar,

Indizar al supervizor que verifique el skock de los materiales.
Indicar al supervisor que verifique el stock de los materiales.

Capacitacion del obrera con los trabajos de prevencidn en
Contratar a personal capacitado en el trabajo mencionado.

Supervizar al prevencionista i realiza correctamente su labor.
Supervisar al prevencionista sirealiza corectamente sulabor.

Fuente. Tomado de Anélisis de los modos y efectos de fallas potenciales, por Ford Motor Company (2018, p.
70) y adaptado al proyecto B. Autoria propia.

Como se ha realizado en las anteriores Tabla N° 67, se analizara las primeras subdivisiones
de la tabla anterior. En el modo de falla referente a la ruptura de la madera que podria ser causado

porque la madera esta picada o porque la madera no tenga las dimensiones necesarias para realizar
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estos trabajos, cada una de ellas tiene un control de prevencion y un control de deteccion. Para el
caso de que la madera esta picada, se podria considerar como control de prevencion el tener un
proveedor con prestigio o recomendado por muchas entidades, esto ayudaria debido a que la
empresa a la que se contrataria para abastecer a la construccion de madera ya tiene tiempo o buen
desenvolvimiento en el rubro del abastecimiento a construcciones. Como control de deteccion se
podria considerar el revisar la calidad de la madera en el momento en que el proveedor deja el
producto en la obra, esto beneficiaria debido a que cuando ya se necesite iniciar con los trabajos,

el producto al haber sido realizado por control de calidad no va a presentar inconvenientes.

De igual manera sucede si en una de las causas seria las malas dimensiones de la madera,
como posible control de prevencién se podria considerar el precisar de manera repetitiva las
dimensiones del expediente técnico. Si en caso el proveedor indica que las medidas establecidas
por el expediente técnico no son suficientes para resistir el trabajo. Se tiene que optar como
prioridad de que la actividad en cuestion se tenga que realizar de manera correcta. Como control
de deteccion para esto es tipo de inconveniente seria el verificar que las medidas del expediente

guarden relacidn o similitud con el que el proveedor esta entregando.

Como se puede observar, al realizar esta tabla es beneficiosa debido a que esta metodologia
no solamente identifica el riesgo que se pueda generar en cada actividad. Sino que propone posibles
acciones por medio de controles que benefician a la actividad a realizar de manera que se trata de

reducir el posible dafio que podria ocasionar cualquiera de los modos de fallas de cada actividad.
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24.27. Causas, controles y acciones recomendadas.

Antes de utilizar todas las tablas anteriormente realizadas de subdivision que menciona el método
del Analisis de los modos y efectos de fallas potenciales (2008), se tiene que realizar la tabla de
las causas, controles y acciones recomendadas. Esta tabla junta los aspectos importantes de cada
tabla anteriormente realizada y le agrega un item adicional. En esta tabla se tiene la subdivision
del item, el modo de falla proveniente de la tabla de modos de fallas potenciales, las causas
provenientes de la tabla de las causas potenciales, controles de prevencion y deteccion proveniente
de la tabla de controles de disefio para prevencién y deteccion y la subdivision que se le adiciona

es las acciones recomendadas a realizar.

En las acciones recomendadas se le coloca a las actividades o conjunto de actividades que
se tienen que realizar de manera general para el beneficio de la realizacion de las actividades. Estas
acciones recomendadas tienen mucha relacion con el control de prevencion y el control de
deteccidn debido a que estas acciones a realizar tienen que procurar prevenir cualquier posible

riesgo, y hacer que sea mas detectable para tomar medidas en beneficio a las actividades.
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Causas, controles y acciones recomendadas resumida del proyecto B

Itemipunt . . Acciones
P Modo de Falla Cauza Controles de Prevencidn Controles de Detecoidn
o Recomendadas
. Comprar aun provesdar con Revizar la calida de lamadera cuando
Madera picada -
prestigio. llege
Raotura de lamadera X
Detallar al provesdar las medidas " " Lo
Muy delgada madera P Verificar que la medida se laindicada
minimas de lamadera.
Retraso de la . . X Comprobar un dia antes siva serealizola  Indicar alingeniero
Proveedor demora demasiada Indicar al proveedaor un dia antes. X . N
entrega gigantografia residente que
Bl _— iearl | tiene que estar
R supenvisar iene que revisar lo que sele
Mo seindicd adecuadamente Caontar con personal adecuada i K 9 4 observando,
Fallaenla w3 a enviar al proveedor X 4
. rografia gjecutandoy
gigan - ) -
. . § Selicitar un imagen al provesdor del planificando cada
Obras Descuido del provesdor Revisar la plantilla con el provesdar. . N
o avance actividad desorita
Prawvision
h Contar con un proveedar de ] X i en los contrales de
ales Demaorade entrega Proveedaor demora demasiada L Consultar al ingeniera supervizar .
o prestigio. deteccidny
R Ir a campo antes de hacer el N . Prevencion
Ubicacidn de la obra Demora excesiva del almacén alaobra Y
Mo encontrar un contrato. indicados para
lugar cercano que la elaboracidn
Monta de alquiler Saber precios de la zona. Werifizar consultando a los vecinos
del proyecto no
Indicar alos trabajadares . . presente ningun
°d Comprobar que amitad de tiempo X "
Retrazo enla elaboracion detalladamente lo que se va a . X tipo de rissgo.
N concuerds con lamitad de |2 partida
. realizar.
Excesivoretraso de
|z elaboracicn . ) X X .
. Un dia antes llevar los implementas  Fevisar que todaos losimplementa a utilizar
Falts de implementas s .
alaobra. =& encuentren antes de iniciar los trabajos
. Un dia antes llevar los implementos  Fevisar que todos losimplemento a utilizar
Falta de implementas - e Indi T X
. alaabra. se encuentren antes de iniciar los trabajos Indicar alingeniera
Excesivaretraso de R
i residente que
la elaboracidn .
) . ) o tiene que estar
_— Indizar a los trabajadares Consultar alos operarios antes de iniciar el b d
Retrazo enlalimpieza . X observando,
detalladamente lo que se impiara. trabajo X
sjecutando y
Trabajos " X X Llilizar la cantidad adecuada de Indicar al supervisor que este pendiente  planificando cada
- Golpe de algin Malamanicbra de los equipos ulas K X P . L .
Preliminar X A R trabajadores para maniobrar los de la movilizacién de los equipoz v actividad descrita
equipo o maguinaria maquinarias B A L
es equipos ylas maguinarias. maquinarias enlos controles de
1] Excesivoretraso de  Movilizacidn de largas distancias deteccion

la movilizacidn

Errar de medicidn

Excesivoretraso en
la excavacidn

Errorenla
eHcavacian

Faltade
herramientas

Mal estada de
herramientaz

Rotura de
herramientas

de los equipos yw maquinarias

Errar deltopdgrafo en las medidas

Equipa del topdgrafo defectucsa

Uza inapropiada de las
heramientas utlizadas.

Lento avance del obrero
encargado de la partida a realizar.

Diztraccidn del obrera al recibir las
indicaciones parala escavacidn

Errar deltopdgrafo en las medidas

Inadecuada proveccidn de
habilitacién de heramientas
manuales

Pérdida o raba de las herramientas
manuales a utilizar

Inadecuada proyeccidn de
habilitacién de herramientas
manuales
Estados climatoldgicos extremos
que desgastan las heramientas
manuales mas ripido que lo
habitual.

Uso inapropiado de las
herramientas utlizadas.

Alquilar un almacén més cercano.

Indic:ar al topdgrafa detalladamente

lo quie tiene que trazar.

\ferificar con dias de anticipacion
laz herramientas.

Capacitacién del obrero con el usa
delaz herramientas a utilizar.

Indicar altrabajadar el tiempao an el
que tiene que terminar conla
partida.

Dar las indicaciones al iniciar el dia.

Indic:ar al topdgrafa detall adamente

la ubicacidn de la excavaciin.

\erificar con dias de anticipacidn
laz herramientas.

\erificar con dias de anticipacion
las herramientas,

\ferificar con dias de anticipacidn
las herramisntas.

\erificar con dias de anticipacion
laz herramientas.

Capacitacidn del obrero con el usa

delas herramientas a utilizar.

Demaora excesiva del almacén ala obra

Consultar al topdgrafo antes de iniciar el
trabajo

Revisar |a funcionabilidad de las
herramientas cuando legen a obra

Indicar al supervizor que verifique el
cormectouso de las herramientas

Revisarenlos 213 de la partida que o
restante corresponda con el iempa
restante
erificar atencién del obrero al recibir laz
indizaciones

Consultar al topdgrafo antes de iniciar 2l
trabajo

indicados para
que la elabaracidn
delproyecta no
presente ningun
tipo de riesgo.

Indicar alingeniero
residente que
tiene que estar
observando,
sjecutando y

Indicar al supervisor que verifique el stock  planificando cada

delas herramientas

Indicar al supervisor que verifique el stock

delas herramientas

Indicar al supervisar que verifique el
estada de las herramientas

Indicar al supervisar que verifique el
estado de las heramientas

Indicar al supervisar que verifique el
corecto uso de las herramientas

actividad desarita
enloz controles de
dateccidn
indizadas para
que la elaboracidn
delpravecta no
presente ningun
tipo de riesgo.
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Usainapropiada delaz Capacitacidn del obrero con eluzo Indicar 2l supervizar que verifique el
E n herramientas utlizadas. de las herramientas a utilizar, comecto uso de las herramientas
HoesiNO retraso en
|a excavacion Indic.ar al trabajador el tiempo en el Revizar enlos 213 dela partida que lo
Lento avance del obrero X N X
) y quie tisne que terminar con la restante comesponda con el tiempo
encargado de la partida a realizar. X
partida. restante
Distraccidon del obrero al dar las R - . Verificar atencidn del obrero al recibir laz " . .
o . Dar laz indicaciones al iniciar el dia. N Indicar al ingeniero
indicaciones parala excavacidn indicaciones

Etraren |z residente que
encavaciin . X Indicar al topdgrafo detalladamente  Consultar altopdgrafo antes de iniciar el tiene que estar
Errar del tapdgrafo en las medidas L e i

laubicaciin de la excavacidn. trabajo observando,

ejecutandoy
Capacitacisn del obrerc coneluso  Indicar al supervisor que verifique el stock  planificando cada
de |as herramizntas & utilizar, de laz herramisntas actividad descrita
enloz controles de

Inadecuada proveccidn de
habilitacidn de heramientas
Falta de manuales

herramientas .
Pérdida o robo de las herramientas Capacitacién delabrero conelusa  Indicar al supervisor que verifique el stack deteccidn

manuales a utilizar de las herramientas a utilizar. de las heramientas indicadaos para

. que la elaboracién
Inadecuada proveccidn de

L R Capacitacidn del obrera con el uso Indizar al supervisor que verifique el del proyecta no
hahilitacidn de herramientas . o N .
delas herramientas a ulizar, estado de las herramientas presente ningun
manuales X "
Mal estads de ) T tipo de riesge.
X Estades climataldgicos extremos
herramientas X . X X "
que desgastan las heramientas  Capacitacidn del obrero con eluso Indizar al supervisar que verifique el
manuales mas ripido que lo delas heramientas a utilizar. estado de las herramientas
hahitual.
Rotura de Usoinapropiada delas Capacitacidn del obrero con eluszo Indicar al supervisar que verifique el
herramientas herramientas utiizadas. de las herramientas a utilizar. commecto uso de las herramientas
Usaoinapropiado delas Capacitacidn del obrero con eluso Indicar al supervisar que verifique el
herramientas utilizadas. de las herramientas a utilizar. carrecto usa de las herramientas

Excesivo retraso en

|a excavaciin Indic.ar al trabajador el iempo en el Revisar enlos 213 dela partida que lo
Lento avance delobrero

) ) que tiene que terminar con la restante cormesponda con &l iempo
encargado de la partida a realizar.

partida. restante

Fuente. Tomado de Anélisis de los modos y efectos de fallas potenciales, por Ford Motor Company
(2018, p. 70) y adaptado al proyecto B. Autoria propia.

Para el andlisis de esta Tabla N° 68 se tiene como referencia a las anteriores. En el item de
obras provisionales, de los factores por el cual esta actividad mencionada puede fallar es que se
rompa la madera que se utilizaria para colocar el cartel de obra. Una de las causas probables que
puede ocasionar esta falla es que la madera esta picada. Para ello se ha considerado como control
de prevencion el contratar para el abastecimiento de los materiales a un proveedor con prestigio.
Como control de deteccion para observar que la madera esta picada es revisar la calidad de la
madera cuando esté llegué a obra. La accion recomendada para este caso es indicar al ingeniero
residente de obra que tiene que estar observando, gustando y planificando cada actividad descrita
en los controles de direccion y en los controles de prevencion indicados para que la elaboracion

del proyecto no presente ningan tipo de riesgo.

En este caso, como las acciones recomendadas son el de observar, y planificar las

actividades de los controles de deteccidn y prevencion en todos los casos. Se esta considerando en
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toda la obra tomar como accion recomendada lo que se ha mencionado en el primer item en el
parrafo anterior. Esta recomendacion beneficia al concepto que prima en la utilizacion de la
metodologia del Analisis de los modos y efectos de fallas potenciales, AMEF (2008), debido a que
confia que con los controles mencionados se pueda reducir los posibles riesgos a presentarse en

elaboracion de la obra.
2.4.2.8. Tabla AMEF.

La tabla AMEF, es la tabla mas importante del método del Analisis de los modos y efectos de
fallas potenciales (2008), debido a que en esta tabla se encuentra toda la informacién anteriormente
analizada. Ademas, se le adiciona factores numéricos que cuantifican lo que en las tablas anteriores

estaban siendo cualificadas.

En la tabla AMEF se subdividira en item, que en este caso sera Ilamado articulo o funcién,
requerimiento, que se colocara lo que se necesita para realizar la actividad, modo de falla potencial,
que se colocara los posibles fallos que puedan suscitarse al realizar la actividad. Esta informacién
de fallas potenciales se derivara de la tabla de modos de fallas potenciales. Efectos potenciales de
falla, se colocara los efectos que podrian suceder en el momento que se produzca la falla
anteriormente sefialada. Esta informacion de efectos potenciales de falla se derivara de la tabla de
efectos potenciales. Severidad, en este apartado se colocara el rango que corresponda a la severidad
del efecto anteriormente sefialado. Para determinar el rango que se colocara, se utilizara la tabla
de los criterios sugeridos para la evaluacion de la seguridad en AMEF (2008), que se encuentra en
el marco teorico de la presente investigacion. De esta manera ya se esta cuantificando lo referente

a los modos de falla potenciales y efectos potenciales de falla de cada actividad.
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La tabla del Analisis de modos y efectos de fallas potenciales también cuenta en su
subdivisién con las causas potenciales de la falla, se coloca las posibles opciones que produjeron
la falla anteriormente sefialada. Esta informacion se deriva de la tabla de causas potenciales. Luego
de todo esto, se encuentra la subdivision denominada disefio actual la que comprende controles de
prevencion, ocurrencia, controles de deteccion y deteccion. En lo concerniente a controles de
prevencion, se colocara las posibles acciones que se tienen que realizar para prevenir los modos
de fallos anteriormente mencionadas. Esta informacion de controles de prevencion se derivara de
la tabla de controles de disefio para prevencion y deteccion. En lo concerniente a ocurrencia, en
este apartado se colocara el rango que corresponda a la ocurrencia de los modos de fallos que se
puedan presentar. Para determinar el rango que se colocard, se utilizara la tabla de los criterios
sugeridos para la evaluacién de ocurrencia en AMEF (2008), que se encuentra en el marco teorico
de la presente investigacion. De esta manera ya se esta cuantificando lo referente a ocurrencia de

los modos de fallo de cada actividad.

En lo concerniente a los controles de deteccion, se colocara las posibles acciones que se
tienen que realizar para detectar lo mas anticipado posible los posibles modos de fallo
anteriormente mencionadas. Esta informacion de controles de deteccion se derivara de la tabla de
controles de disefio para prevencion y deteccidn. En lo concerniente a deteccion, en este apartado
se colocara el rango que corresponda a la deteccion de los modos de fallos que se pueden presentar.
Para determinar el rango que se colocara, se utilizara la tabla de los criterios sugeridos para
elaboracién de prevencidn/deteccién en AMEF (2008), que se encuentra en el marco tedrico de la

presente investigacion.
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El siguiente apartado de la tabla AMEF es RPN que significa el nimero de prioridad de
riesgo de la metodologia del Analisis de modos y efectos de fallas potenciales (2008). En este
apartado se coloca un valor que va desde el 1 hasta el 1000 que se calcula multiplicando el valor
obtenido del factor de severidad, factor de ocurrencia y factor de deteccion. En lo concerniente a
acciones recomendadas, se coloca los pasos a seguir para reducir el riesgo mencionado. Esta
informacion se deriva de la tabla de causas, controles y acciones recomendadas. El apartado
siguiente es la responsabilidades y fechas metas determinacidn que para esta investigacion se le
colocara el plazo inicial que propone el expediente técnico para cada actividad correspondiente

que se realizara por este método.

Finalmente, se encuentra la subdivision denominada resultados de las acciones La que
comprende acciones tomadas fechas determinacion, severidad, ocurrencia, deteccién y NPR. En
lo concerniente a acciones tomadas fecha de terminacion se colocara los nuevos plazos que se
obtuvo al utilizar la CCPM (2007) de la presente investigacion. En lo concerniente a severidad,
ocurrencia y deteccion se colocaran los nuevos factores que se obtendran al implementar las
acciones recomendadas en el disefio actual. En lo concerniente a NPR que significa el nimero de
prioridad de riesgo de la metodologia del Analisis de modos y efectos de fallas potenciales (2008).
Se coloca un valor que va desde el 1 hasta el 1000 que se calcula al multiplicar los nuevos valores

obtenidos del factor de severidad, factor de ocurrencia y factor de deteccién.
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Tabla N° 69.
Analisis de modos y efectos de fallas potenciales resumida del proyecto B

Diizefo Actusl Fecultadas de s Acciones
A,.’,:le- . ot Moda de Falls  Efectofs] Porencialfss] de - Cawsasls] Potencilles] dt o o Acciones desyFechas Tomadas
@ 6:“‘ equerimiento Potencial Falla enerida Falla Contrales de Prevencién Ocurrencia Contrales de Deteccién Dietecein Fiecomendadas meta de Fechaz de  Severidad  Ocurrencia  Deteccién NFR

Terminacién  Terminacié

Todicar al inganiars

facer un marce otura de la " < 2 = 2 > residente que tiene 2 2 3
H R del Econstmcién del e 7 Madera picada Comprar 3 un provesder con practigic 5 Fisvizar la calida de la maders cuande llege 5 175 dente q = 5 3 75
de madera madera - Dieallar al proveedor laz medidas - ol que estar ]
7 My delgada madera e 4 Warificar que lu medida ¢ la indicada 5 140 . K= I 5 4 3 60
Ratraze dels Mo 22 pucde iniciar con loz . ) R Comprabar un dis ante 2i ya ¢ realizs b sjecutands y
Monciar s hocer o e, T Provedor demars demasinde  Indicar l proveedar un dis antes 6 et 7 294 ey e —_ 5 5 4 100
gigantografia Falla en la Incumplimients de . El supervisor tiene que revizar lo que se le va actividud descrita
) No ¢ indicd adecuadaments Contar con persanal adecuada 2 2 4 y
gigantografia normativa 3 P 6 2 enviar al proveedor 7 126 enloz controles - 5 4 40
r r
) Un dia antes llevar loz implementas a la Rievizar que todos loz implementa a utiizar Indicar al ingeniaro
Burrerclareade  Exceslvoretrazo  Demorsenellnicladelos L Gl b fallemertzes cbra 6 26 encucntren ankes de iniciar 1o trabajos 6 36 residente que ticne 1 ) 4 20
Trabaj trabaja dela claboracién trabajos 1 Fetiaso enla limpiesyMIG37 3107 rabsjudores detalladimente Bonsultr 3oz operarioz ez de icar o o 12 que eztar o 1 5 4 2
* ple= Io que se limpiara =~ trabajo = abservande, = 2 -
Golpe de algd . L I cantidad adecuads o jecutand. - =
TR B Malograr slgin squipe o - Mala maniobra de los equipes o Tt A 6 Indicar al supervisor que este pendiente de la 4 168 RSN = 6 6 3 108
AP @ maquinaria y Iz maquinarias fudarss © epes movilizacién de los equipos ¥ maquinariaz K ° o1 =
maquinaria y bas maquinarias actividad descrita
utilizar Excesivo ratraze Demora en ol inicio de loz Manilizacién de largas e . , enlos controles
; Alquilar un slmacéh mis cercane Diemora xcesiva del almacén 3 la obra 2572 o 4 2
dela movilizacién trabajoz 7 distancias e los equipes y A 6 6 252 de dateccién 6 5 4 120
r r
Usoinapropindo delis  Capacitacién del obrera con el uza de Indicar al supertizor que rerifique ol e
Ereesvarress Demorsendliiciodels herramientas uiiadas, Ia2 erramientaz 3 uilizar 5 cortecto uzo g bz erramientsz 6 150 3 5 4 60
mibemRith  surepm Lente atance del 6braro o rabajader el t ] Rietizar en loz 213 de |2 partida que | vervand
Movimi P z cncargada de la partida a ndicar al trabajador ¢l tiempo en ¢l que z evizar en los e I3 partida que le 6 150 observando, 3 z 4 60
anto e - - fen tiene que berminar con la partida - restante correspanda con el Hempa restante - sjecutanda y @ R -
Tierras Obrera Dictraccién del abrera 3l \arificar atencibn del obrers ol recibir | ::::r::;::f;i: = =
. . 5 . arificar atencién del obrera al reclbir las 5
(54) Errarenla Realizacién de doble 7 e fones para by 5 indicaciones 5 175 anlos controles o e 5 5 3 75
excavacién trabajo eheanacion de deteccién
Errar del topbarafoenlas  Indicar al tapdagrafe detalladaments la Conzultar al topdarafa antes de iniciar ol ndicados para
7 medidaz ubicacién de I excavacién 4 trabaje 7 196 P 5 3 5 75
r r
Agregada Fins on mal estado o Planificacién de abastecimicnto d Analizat la calidad del agregada Fine que 2 5 5
6 incorracta agragada fine 3 utilizar en la abra 3 llega 3 abra R 90 E 3 3 45
6 Agregado gruezo en mal Planificacién de abastecimionts de 3 Analizar b cilidid del agregada grusso qus & 90 z 3 3 45
Agregados enmal  Perdida de funcidn del estado o incarrects agregada gruesa a utilizar en la obra llega 3 abra = = -
wotado salado Cement en mal estade o Planificacién de abastecimient de analizar la calidad del cementa que llega o
Elboracién 6 incarrects cemente 3 utilizar en la obra 4 abra 4 96 5 4 3 60
uzande Flanificacién de abastecimicnta de agua ) ) L Indicar alingenisra
e 6 Agua en mal estado e e - 3 Analizar b colidad del agua sl iniciar la obra 5§ a0 residamte s tleme 3 3 3 45
<ancreta 5 Falta de materiales Corrects pla..de m:L::i;:'ln habilitacién 6 Ankes de :;',i:orc;o;\ello:’l:::i’oi:l:’olrobornr 5 150 o:?:r::::o 4 5 3 60
Obraz Properciones Mala consistencia de la " o A . o “erificar atencién del abrera al recibir las ejecutande y
de inadecuadas mescl 5 Distraccion del obrere Dar las indicaciones al iniciar < dia 5 indicacionss 5 125 bl = o _1 _1 3 48
Concre . . Antes de iniciar con lo trabajos carrobarar activided descrita = ]
o 5 Indicaciones inadecuadas Werificar los detalles en ol expediente 6 o propardionss aderuadas 5 150 P ——— =] =] 4 6 3 72
Fimple g Capacitacién del obrero con ol uzo del Dbservar como ¢l obrere hace una parts del g de deteccidn = = 5
[6E) 3 Trabajador descencce los soldo 4 zaldo 2 100 indicados para 3 3 3 27
. puses para colocar slaalids  Contratar a personal capacitade en el Obzervar coma sl obrera hace una parte dl que s elsboracisn
Colocacién an el Errar en b colacién E'“'?°’°"°" d“_?": 5 trabaje mencionads 4 solode 5 100 del proyacto no 3 3 3 27
mezch y reparacin de - - — - - ;
zoldo dul concreto , Trabsjador desconace dénde a Werificar que el sbrero se sienta capacitado prasents ningun
dafios suzcitidos 5 . Diar laz indicaciones al iniciar of dis =) N . 5 125 tipa de rissga. 3 4 3 36
Fecado del concrato utilizar  Contratar a perzonal capacitada n el Obzervar coma el obrer hace una parte dal
5 i mnci 5 4 100 3 4 3 36
B para el solida trabajo mendionade R zaldo
) Capacitacién del abrera con ¢l use de la Obzervar coma el obrers hace una parte dal
Wibrado el hadecndousode Lo . 5 Trabajadar d‘;“":‘“:“‘ vibradera 2 vibrado 6 60 3 2 4 24
solada la vibradara (RO IR z (= fi::azo"":' e Contratar 3 perzonal capacitade en el 5 Bbservar como ol sbrero hace wa parte el o 60 3 5 4 24
E trabaja de vibrado =~ sibrado = =~
r r
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7 Planificacién de sbastecimicnte de 3 Analizar la calidad del agregada fine que 5 105 6 3 3 54
incorrecta agregade fine 3 utilizar n la obra llega 2 obra 2 2 2
Agregade grusze enmal Planificacién de sbastedimicnte de Anlizar by colidid dol sgregade grusco que o g Indicoralingenicrs <
Agregadosenmal  Perdida de funcidn del 7 sstade o incorrects 3 legs 3 obea 3 105 residente que tiene 6 3 3 54
estado cancreto Cementa en mal estada o m Analizar b calidad del cements que llega s que estar
y y ‘ 5
bras 7 incorrecto cementa 3 utlizar en I3 obra 4 abra 5 140 abservands, 6 4 3 72
- Flanificacién de abastecimiente de agus N . L jcutando y _ _
de " 7 Agua en mal estade > 3 #Analizar la calidad del agua aliniciar | obra 5 105 = @ w 6 3 3 54
Elaboracién otable 3 utilizar en la obry 2 > lanificando cada J
Geners usande Corerts planificacién de la habilitacién Antes de iniciar con loz trabajos carrabarar S ciidod desettn = =
g MSCldOra o 3 Falt e matariales de material 6 I stack de los material 5 150 aos controle P 't" 4 5 3 60
2 = & materiales el stock de los materiales = - 5 5 -
Armad . e . . . " =) -+
concrete Proporciones  Mal consistencia de la A e I Werificar atencién del obrera al recibir las de deteceién
[600] fr— mezda 5 Distraceién del obrers Dar luz indicsciones al inicisr of dis 5 indicacionss 5 125 indlicadzs pars - oy 4 4 3 48
- " . Antez de iniciar con loz trabajos corrabarar que la elaboracitn
5 Indicaciones inadecuadas  Merificar los detalles en el expediente 6 ol e o ol 6 180 il proyecta no 4 3 4 20
Capacitacién del abrero con of uzo de la presente ningun
Uso inadecuade de  Mala consistencia de 5 Trabajader desconoce el uso maquinaria 4 Antes de Iniciar con los trabajos corroborsr O 120 tipe de riesge. 4 3 4 48
la mezcladara =apata de la maguinaria Contratar 3 persanal capacitade en el el adecuade mancje de la magquinaria.
4 2 4 4 4
5 wabajo mendionado 4 6 120 4 3 4 48
v r
Corrabarar medidaz de partidaz dande icar al i
. Tlandar el detalle del mismo crpedicnte 252 Indicar al ingznicra 4 44
7 sty P 6 explique ol detalle 6 252 e e 6 6 4 144
pravasdor alicitar al proveedor que recoja Werificar que laz medidas tomas sean lag =
Medidss  Ampliacién de tiempo enla 7 nformaciin 6 correctas 6 252 sl 6 6 4 144
incorrectas  realizacién de la actividad i .
7 Contratar 3 un proveedor con prestigic 6 Wer trabajes pasados y prestigio 3 210 sjecutands y = - 6 6 3 108
Cobert  Fabricacitn de Error del proveeder planificanda cada = «
urn tjerdles o medida 7 Cantar con otro proveedor de respalde 6 Solicitar Fabricacién 5 210 sctividad desarita = = 6 6 3 108
* - = en los cantrales
[60] e Fiealizar todas lag consultas y " : o wy o
Corraccién ds dimenzionss 3 o . “arificar b ankorizacién de todes loz de deteccibn
£ £ 2 4 4 - - A
7 i e " modicioms s btk § 4 140 pdcdeceas 6 4 3 7
Fin de fabricacién  Ampliacidn de tiempa en la abricacion que a ehboracién
vedis reslzacién de hseividid 7 Wresponsabilidad del | Comratar s un provesdor conprestigi Ve trabojos pasados y prectiio 3 210 delproectons 6 5 3 90
proovadar - L Frézente ningun
7 Contar conatra provecdar derecpalds § Salicitar Fabricacién H 210 tipa de rissga. 6 5 3 20
r r
- Inadecunda proyeccidn de  Warificar con diss de anticipacién los Indicar al supervizor que verifique o stock
Pausar la actividad hasta la - & " i 6 _ 5 150 4 5 3 60
Parsanal de Falta de eblrcion e o 2 habilitacién de materisles  materisles il ) delaz materiales. 2 R R
limpicza herramientas N < Pérdids o robo de loz Werificar con divs de anticipacién loz 5 Indicar al supervizor que verifique ol stack 5 2z
i 2 matsriales 3 utilizar materisles » utlzar 3 de los materiales 3 125 indicr slingeniero 4 4 3 48
Capacitacién del obrera con los trabajos Supervisar al prevencionista zi realiza residents que tiene
hoeietio  Desconocimisnte 9 Thefefiler e o ¢ e el 4 correctamente o0 bt 5 180 P 9 4 3 108
- Prevencionizta del trabajo trabajo de prevencién en obra  Cantratar 3 persenal capacitada en el Supervisar al prevencionista oi realiza observando,
:\i’:sl:"iae 9 trabajo mencionade 4 correckaments su labor 5 180 cjecutanda p ~ 9 4 3 108
" Inadecunda proyeccién de  Werificar con dias de anticipacién las Indicar al supervisor que verifique ol stock planificands cada 2] =
Impact I Fausar b actividad basta la 7 P ! v § 5 _ 6 210 e o = = 7 4 4 112
5 Herramientas para Falta de habilitacion ds los habilitacién de materiales - materiales s wilzr ) delos materiales actividad descrita :61 =
Ambien [ PTevencidn herramicntas atertalen 7 Pérdida o robo de los “erificar con diaz de anticipacién los =z Indicar al supervisor que verifique ol stock = 245 en los controles 7 4 z 140
ot materiales 3 utilizar materiales 3 utilzar = e los materiales 12 de deteccién s | — J
Capacitacién del obrera con los trabajos Supervizar al prevencionista zi realiza indicados para
m Ingenierio  Descanocimiento At 6 Trabajadar desconoce el de prevencitn en obra 4 correctaments su labor 2 48 que la chaboracién 6 4 2 48
Prevencionista del trabajo 6 trabajo de prevencién en obrs  Contratar a personal capacitada en ol 4 Supervisar al prevencionista si realiza q 18 del proyects na 6 4 ,) 48
trabajo mencionada correctament su labor < presents ningun 2
" Inadecunda proyeccién de  Werificar con dias de anticipacién las Indicar al supervisor que verifique ol stock tipo de riesgo.
Pausar la actividad hast | : ! : : ; 4
Herramientas para Falta de e i b 5 habilitacién de materiales materiles 3 utilzar 5 de loz materiales 6 150 5 5 4 100
la prevencién herramientas it < Pérdida o robo de los “erificar con diaz de anticipacién los 4 Indicar al supervisor que verifique ol stock ] 140 2 4 5 100
i - materiales 3 utilizar materisles 3 utilzar e los materiales - 2

64 46 50 1476 62 42 34 8™
Fuente. Tomado de Analisis de los modos y efectos de fallas potenciales, por Ford Motor Company (2018, p. 40) y adaptado al proyecto B. Autoria propia.
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Como se puede observar en la Tabla N° 69, todas las subpartidas se juntan con el fin
anteriormente sefialado. Se analizard la primera parte de la tabla para comprender como es el
andlisis de toda la tabla en general. En lo correspondiente a obras provisionales como se ha
explicado en las tablas anteriores, se requiere hacer un marco de madera y mandar hacer una
pancarta en donde se detallara la informacion de la obra. Estas actividades pueden fallar de manera
que se pueda romper la madera que se va a utilizar para colocar la pancarta. El efecto potencial de
la falla es la reconstruccion del marco roto. Para este caso se considerara como factor de severidad
el 7 debido a que se asume que hay en la degradacién de la funcién primaria debido a que esta
actividad se encuentra en la ruta critica. Como se puede observar se coloca 7 en dos casilleros
debido a que este efecto se subdivide en dos subcausas las cuales seran la madera picada y la
madera con dimensiones incorrectas. Cada uno de estas tiene un control de prevencion como se ha

mencionado en la tabla anterior.

Se puede prevenir estas causas potenciales comprando a un proveedor con prestigio y
detallando al proveedor las medidas adecuadas para el correcto funcionamiento de la instalacion
del cartel. En lo concerniente al comprar a un proveedor con prestigio se considera un factor de
ocurrencia de 5 que significaria que la causa potencial de la madera picada es considerada como
una falla ocasional asociado con disefios similares o en simulaciones. Se le considerara un factor
de ocurrencia 4 a la causa potencial que hace referencia a las malas dimensiones de la madera
debido a que estas causas son fallas aisladas asociada con disefios similares o en simulacién a
diferencia del anterior que es mas ocasional. Continuando con el analisis se llega a la subdivision
de los controles de deteccion las cuales son la revision de la calidad de la madera en el momento
en que esta llega a obra que se le considera un factor de deteccion de 5 debido a que esta falla

puede ser detectada previo al disefio y esta actividad puede pasar o fallar. Por otro lado, el control
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de deteccion de la segunda causa se le podria definir como la verificacion de las medidas indicadas
al proveedor que de igual manera se le asignaria un factor de deteccion 5 debido a que la falla se

puede detectar premio al disefio.

En lo que corresponde a RPN se colocara en la primera subdivision la multiplicacién del
7, 5y 5. Sin embargo, en la otra subdivision de la misma falla se multiplicara el 7, 4 y 5. Esto
resultara como multiplicando el 175 y 140 respectivamente. Para la siguiente subdivision que hace
referencia a las acciones recomendadas se le colocara para toda la partida que el ingeniero residente
tiene que estar observando, ejecutando y planificando cada actividad descrita en los controles de
deteccidn y prevencion indicados para que la elaboracion del proyecto no presente ningun tipo de
riesgo. En la subdivision que hace referencia a responsabilidad y fecha meta determinacion se
colocara 2 dias para culminar toda la actividad de obras preliminares. Este valor se obtiene del
expediente técnico. En la subdivision que hace referencia a las acciones tomadas fecha de
terminacion se colocara el plazo obtenida por el método de la Gestion de proyectos por cadena

critica (2007).

Al tomar en consideracion los controles de prevencion, controles de deteccion y las
acciones recomendadas se pretende reducir los factores de severidad, ocurrencia y deteccion
presentados anteriormente. Y luego de ser analizado cada control y recomendacion mencionada
en esta metodologia, se analiza de manera que se podria reducir la severidad de la falla
mencionada, reducir la probabilidad de que ocurra estas actividades y utilizar actividades que
beneficien a la deteccion lo mas pronto posible de la falla. Luego de todo este andlisis se llega a

nuevos factores. Se tendra como nuevo factor de severidad para ambas subpartidas un valor de 5
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que hace referencia aun degradamiento, pero de una funcién secundaria y ya no de una funcion
primaria. En lo que respecta a ocurrencia se mantiene los factores de ocurrencia debido a que esta
probabilidad al ser muy baja se necesita mucho mas esfuerzo para reducir este factor. En lo
concerniente al factor de deteccion al aplicar el control de deteccion se puede reducir y obtener
como nuevo factor el 3 que corresponderia a una fuerte capacidad de deteccion por parte del

ingeniero supervisor o el ingeniero residente.

Estos nuevos factores que se tienen modificaran el NPR de cada subactividad. Para la
primera subactividad se tendra que multiplicar el 5, 5y 3 obteniendo un NPR de 75 y para la
segunda subactividad se tendra que multiplicar 5, 4 y 3 obteniendo como NPR 60. Como se puede
observar el factor NPR disminuyd, esto beneficia a la metodologia debido a que este es el objetivo
de la presente metodologia. El analisis de estos factores se realizara en las siguientes tablas. No
obstante, todas las tablas anteriores se juntan para tener como resultado la tabla AMEF. Esta tabla
es importante debido a que es la interrelacion entre la informacion cualitativa obtenida del proyecto
y la nueva informacion cuantitativa de las actividades. Con la simple revision de esta tabla ya se
sabe cuales son las actividades con mayor indice de severidad a la cual se debe prestar mucha mas
atencion, también se sabra cudles son las fallas que con mayor probabilidad se tendra de ocurrencia

y finalmente se sabra cuales son las actividades que pueden fallar sin ser detectadas.
2.4.2.9. Extremo superior e inferior del NPR.

En este apartado se mostrara la tabla considerando el caso mas desfavorable como caso extremo
superior y esto ayudara en la investigacion debido a que se sabra qué es lo que no se tiene que

llegar. Para lograr llegar a este caso extremo se debe de considerar por cada subactividad como
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severidad un factor de 10, como ocurrencia un factor de 10 y como deteccidn un factor de deteccion
y prevencion de 10. A continuacion se mostrara el caso en referencia a la presente investigacion

utilizando las actividades de la cadena critica considerando un caso extremo superior.

Tabla N° 70.
Situacion extrema més desfavorable de AMEF (2008)
i L, NUmero de Caso extremo superior
Avrticulo/Funcion o N - —
actividades  Severidad ~ Ocurrencia  Deteccién NPR
Obras provisionales (1) 10 100 100 100 10000
Trabajos preliminares (2) 6 60 60 60 6000
Movimiento de tierras (6A) 55 550 550 550 55000
Obras de concreto simple (6B) 15 150 150 150 15000
Obras de concreto armado (6C) 102 1020 1020 1020 102000
Cobertura (6D) 81 810 810 810 81000
Mitigacion de impacto 10 100 100 100 10000

ambiental (11)
Fuente. Autoria propia.

En la Tabla N° 70 anterior se puede observar que se esta considerando como factor 10 para
la severidad, ocurrencia y deteccion. Esta informacion Se utilizard mas adelante para calcular el
porcentaje con el que se ha iniciado el RPN y el porcentaje final que se obtiene del NPR. A
continuacion, se mostrara una tabla en la que se considera el caso mas favorable o beneficioso
como caso extremo inferior. Este nuevo caso seria el caso opuesto de la tabla anterior, ambos casos

son imposibles de suceder no obstante se usara como referencia.

Tabla N° 71.
Situacion extrema més favorable de AMEF
; y Numero de Caso extremo inferior
Articulo/Funcion - : - —
actividades  Severidad ~ Ocurrencia  Deteccién NPR
Obras provisionales (1) 10 10 10 10 10
Trabajos preliminares (2) 6 6 6 6 6
Movimiento de tierras (6A) 55 55 55 55 55
Obras de concreto simple (6B) 15 15 15 15 15
Obras de concreto armado (6C) 102 102 102 102 102
Cobertura (6D) 81 81 81 81 81
Mitigacién de impacto 10 10 10 10 10

ambiental (11)
Fuente. Autoria propia.
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Como se puede observar en la Tabla N° 71, se esta utilizando como factor de severidad que
se ha establecido en los criterios anteriores un valor de 1, como factor de ocurrencia se esta
considerando 1. Finalmente, el factor que hace referencia a deteccion y prevencién de igual manera
que los anteriores se estd considerando un factor de 1. En este apartado lo que se realiza, es

considerar los casos extremos de cada partida para luego compararlos mas adelante.
2.4.2.10.  Valores RPN.

Los valores a analizar seran los valores obtenidos en la tabla AMEF, en los apartados del RPN y
NPR respectivamente. Se iniciara con el resumen de los valores obtenidos del RPN de cada
actividad de la cadena critica. Estos valores, son los datos inicialmente obtenidos sin realizar
ninguna gestion, solamente es informacion obtenida de lo que habitualmente sucede en obras. La
siguiente tabla tiene también el apartado de los nimeros de actividades que se subdivide cada

actividad principal.

Tabla N° 72.
Valor RPN por actividad
{ Inicial
Avrticulo/Funcion Nu_mgro de X - -
actividades  Severidad Ocurrencia  Deteccién RPN
Obras provisionales (1) 10 38 51 61 1167
Trabajos preliminares (2) 6 26 28 36 748

Movimiento de tierras (6A) 55 316 240 317 8047
Obras de concreto simple (6B) 15 79 60 75 1536
Obras de concreto armado (6C) 102 622 409 548 13302
Cobertura (6D) 81 515 421 376 12369
Mitigacién de impacto 10 64 6 50 1476

ambiental (11)
Fuente. Autoria propia.

Como se puede observar en la Tabla N° 72, los valores del RPN obtenidos son muy distintos

a los valores de las tablas anteriores en donde se llevaba a los extremos de cada caso. De igual
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manera se observa que los valores no son muy elevados. Esto quiere decir, que los valores
obtenidos en el andlisis inicial de la metodologia dan valores bajos. Para una mejor comprension,
se considera analizarlo por porcentajes. En donde el 100% se tendra cuando se obtengan el peor
de los casos, quiere decir el extremo superior. Y se tendrd 0% cuando los valores sean minimos,

quiere decir el extremo inferior.

Tabla N° 73.
Porcentaje RPN por actividad
; » Namero de Porcentaje inicial
Avrticulo/Funcion . : - —
actividades  Severidad Ocurrencia  Deteccién RPN

Obras provisionales (1) 10 42.22% 56.67% 67.78% 11.68%
Trabajos preliminares (2) 6 48.15% 51.85% 66.67% 12.48%
Movimiento de tierras (6A) 55 63.84% 48.48% 64.04% 14.65%
Obras de concreto simple (6B) 15 58.52% 44.44% 55.56% 10.25%
Obras de concreto armado (6C) 102 67.76% 44.55% 59.69% 13.05%
Cobertura (6D) 81 70.64% 57.75% 51.58% 15.29%
Mitigacion de impacto ambiental 10 71.11% 51.11% 55 560 14.77%

(11)
Fuente. Autoria propia.

En la Tabla N° 73 se puede observar que los factores considerados para la severidad,
ocurrencia y deteccion en todos los casos por separado estan en un 50% aproximadamente. No
obstante, al visualizar los valores obtenidos por el RPN, son casos con porcentajes que no exceden
el 16%. Esto se debe a que la relacion entre la severidad, la ocurrencia y la deteccién es por medio
de la multiplicacion de cada una de ellas. Esto hace ampliar los extremos superiores e inferiores y

al tener factores no tan elevados al analizar las actividades se obtiene esos valores.

Tabla N° 74.
Valor RPN del proyecto
" Inicial
Articulo/Funcion [a\lcltji@iedrgdiz Severidad Ocurrenciac a Deteccién RPN
Actividades del camino 279 1660 1255 1463 38645

critico
Fuente. Autoria propia.
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Para tener un andlisis mas simple y preciso y no estar analizando cada actividad del camino
critico, se ha realizado en la Tabla N° 74 el analisis de todo el proyecto. En donde se tiene un total
de nimero de actividades de 279. Al sumar todos los valores obtenidos de los RPN se obtiene
38645 que probablemente en este momento no se comprende a que hace referencia este niUmero es
por ello que se considera utilizar una tabla en donde se encuentre el porcentaje de la representacion

de cada valor.

Tabla N° 75.
Porcentaje RPN del proyecto
; » Namero de Porcentaje inicial
Articulo/Funcién - - ] —
actividades  Severidad Ocurrencia  Deteccidn RPN
Actividades del camino 279 66.11% 49.98% 58.26% 13.87%

critico
Fuente. Autoria propia.

Al observar la Tabla N° 75, el valor mas importante es el porcentaje RPN que se obtiene,
para el caso en donde se obtuvo factores considerados por la experiencia se obtiene un porcentaje
de 13.87%. Este porcentaje quiere decir que al iniciar el proyecto se tiene un nimero de prioridad
de riesgo de 13.87%. Y lo que se pretende a partir de este. Es reducir este porcentaje en lo que mas

se pueda para de esta manera reducir el riesgo que genera realizar cada actividad.

242.11. Valores NPR.

Los valores a analizar seran los valores obtenidos de la tabla del AMEF, en los apartados del RPN
y NPR respectivamente. Se continua con el resumen con los valores obtenidos del NPR de cada
actividad del camino critico. Estos valores, son los nuevos datos obtenidos aplicando el control de
deteccidn, control de prevencion y las acciones recomendadas. Quiere decir que ya se esta

completando a lo que se hacer referencia con gestion de los riesgos. La siguiente tabla tiene
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también el apartado de los nimeros de actividades que se subdivide cada actividad principal.

Tabla N° 76.
Valor NPR por actividad
{ Final
Articulo/Funcién Num_ero de 5 - —

actividades Severidad Ocurrencia  Deteccién NPR
Obras provisionales (1) 10 25 44 40 435
Trabajos preliminares (2) 6 20 26 25 376
Movimiento de tierras (6A) 55 236 214 214 3577
Obras de concreto simple (6B) 15 56 52 47 603
Obras de concreto armado (6C) 102 513 376 360 6534
Cobertura (6D) 81 464 358 248 6210
Mitigacion de impacto 10 62 42 34 872

ambiental (11)

Fuente. Autoria propia.

Como se puede observar en la Tabla N° 76, los valores del NPR obtenidos son muy distintos

a los valores de las tablas de los extremos y del RPN. De igual manera se observa que los valores

son menores o igual a los valores obtenidos por RPN. Esto quiere decir, que los valores obtenidos

en el analisis final de la metodologia dan valores mas bajos, esto quieres decir que si se esta

cumpliendo con la finalidad de la metodologia. Para una mejor comprension, se considera

analizarlo por porcentajes. En donde el 100% se tendréa cuando se obtengan EI peor de los casos,

quiere decir el extremo superior. Y se tendra 0% cuando los valores sean minimos, quiere decir el

extremo inferior.

Tabla N° 77.

Porcentaje NPR por actividad

i ., Numero de Porcentaje final

Articulo/Funcién - 5 - -
actividades  Severidad ~ Ocurrencia  Deteccién NPR
Obras provisionales (1) 10 25.00% 44.00% 40.00% 4.35%
Trabajos preliminares (2) 6 33.33% 43.33% 41.67% 6.27%
Movimiento de tierras (6A) 55 42.91% 38.91% 38.91% 6.50%
Obras de concreto simple (6B) 15 37.33% 34.67% 31.33% 4.02%
Obras de concreto armado (6C) 102 50.29% 36.86% 35.29% 6.41%
Cobertura (6D) 81 57.28% 44.20% 30.62% 7.67%
Mitigacion de impacto 10 62.00% 42.00%  34.00% 8.72%

ambiental (11)

Fuente. Autoria propia.
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En la Tabla N° 77 se puede observar que los factores considerados para la severidad,
ocurrencia y deteccion en todos los casos por separado estan en un 35% aproximadamente. No
obstante, al visualizar los valores obtenidos por el RPN, son casos con porcentajes que no exceden
el 8%. Esto se debe a que la relacion entre la severidad, la ocurrencia y la deteccién es por medio
de la multiplicacion de cada una de ellas. Esto hace ampliar los extremos superiores e inferiores y

al tener factores no tan elevados al analizar las actividades se obtiene esos valores.

Tabla N° 78.
Valor NPR del proyecto
{ Final
Articulo/Funcion Z:L':;\T;?cirgd(éi Severidad Ocurrencia Deteccion NPR
Actividades del camino 279 1376 1112 968 18607

critico
Fuente. Autoria propia.

Para tener un analisis mas simple y preciso y no estar analizando cada actividad del camino
critico, se ha realizado en la Tabla N° 78 el analisis de todo el proyecto. En donde se tiene un total
de numero de actividades de 279. Al sumar todos los valores obtenidos de los NPR se obtiene
18607 que probablemente en este momento no se comprende a que hace referencia este nimero,
es por ello que se considera utilizar una tabla en donde se encuentre el porcentaje de la

representacion de cada valor para una mejor compresion.

Tabla N° 79.
Porcentaje NPR del proyecto
; y Numero de Porcentaje final
Articulo/Funcion L. ; - y
actividades  Severidad Ocurrencia Deteccion NPR
Actividades del 279 54.80% 44.29% 38.55% 6.68%

camino critico
Fuente. Autoria propia.

Al observar la Tabla N° 79, el valor mas importante es el porcentaje NPR que se obtiene,

para el caso en donde se obtuvo factores considerados por la experiencia y los nuevos controles se
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obtiene un porcentaje de 6.67%. Este porcentaje quiere decir que luego de aplicar la gestion de los
riesgos se obtuvo un nuevo valor porcentual de nimero de prioridad de riesgo de 6.76%. Y lo que
se pretende a partir de este es encontrar en cuanto por cierto varian los porcentajes cuando no se

aplica la gestion de los riesgos y cuando no se aplica la gestion de los riesgos.

2.4.2.12.  Variacion porcentual de NPR final e inicial.

Luego de haber obtenido los valores RPN y NPR de cada actividad del camino critico por separado
se considera necesario realizar la variacion de ambos, pero expresados de manera porcentual para
la mejor comprension de la influencia de la severidad, ocurrencia y deteccion de cada actividad.
Asimismo, resulta indispensable mostrar la variacién del NPR que se obtuvo al analizar la obra

inicialmente y el nuevo valor obtenido al pretender reducir el nivel de riesgo.

Tabla N° 80.
Variacion porcentual por actividad
i y Namero de Variacién porcentual
Avrticulo/Funcion - 5 : —

actividades  Severidad Ocurrencia  Deteccién NPR
Obras provisionales (1) 10 17.22% 12.67% 27.78% 7.33%
Trabajos preliminares (2) 6 14.81% 8.52% 25.00% 6.21%
Movimiento de tierras (6A) 55 20.93% 9.58% 25.13% 8.14%
Obras de concreto simple (6B) 15 21.19% 9.78% 24.22% 6.23%
Obras de concreto armado (6C) 102 17.46% 7.69% 24.40% 6.65%
Cobertura (6D) 81 13.36% 13.55% 20.96% 7.62%
Mitigacion de impacto 10 9.11% 9.11% 21.56% 6.05%

ambiental (11)
Fuente. Autoria propia.

De la Tabla N° 80 se puede inferir que la actividad en donde se pudo reducir de mejor
manera el factor de severidad fue en la actividad de obras de concreto simple. De igual manera, la
actividad en donde se pudo reducir de mejor manera el factor de ocurrencia fue en la actividad de

cobertura al instalar las miltejas. Finalmente, la actividad con mejor reduccion de factor de
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deteccidn fue la actividad de obras provisionales. Analizando todos estos factores de manera

general se obtuvo una reduccion de aproximada 6.5% de reduccion del NPR por cada actividad.

Tabla N° 81.
Variacion porcentual del proyecto
i » NGmero de Variacion porcentual
Articulo/Funcién - - ; -
actividades  Severidad Ocurrencia Deteccion NPR
Actividades del camino 279 11.31% 5.69% 19.71% 7.19%

critico
Fuente. Autoria propia.

Al analizar la Tabla N° 81, todo el proyecto se considera que se redujo el nivel de prioridad
de riesgo en un 7.19% al aplicar los controles de deteccidn, controles de prevencién y acciones
recomendadas como estrategias del autor para reducir el nivel de riesgo. Al observar esta variacion

se sefiala que la metodologia tuvo un resultado favorable en relacién a sus valores iniciales.

2.42.13.  Nuevos plazos de las actividades.

Luego de haber calculado los porcentajes se prosigue en relacionar estos porcentajes obtenidos de
la gestion de los riesgos a los plazos de ejecucién del proyecto. Ya se tienen los porcentajes de
reduccién de probabilidad de nivel de riesgo ya se puede calcular a los dias que representa dicho
porcentaje. De igual manera, se puede calcular la nueva duracién gque va a tener cada su actividad
restando la duracion inicial y los dias que representa el porcentaje. Este analisis es beneficioso
para la investigacion debido a que al utilizar la AMEF (2008) también se obtuvo nuevos plazos en
referencia a las subpartidas. Es por ello, se le considerard un apartado adicional en donde se

colocara las duraciones obtenidas por el método CCPM (2007).
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Tabla N° 82.
Duracion del proyecto por AMEF (2008)

Articulo/Funcien Duracion Dias a reducir Duracién por Duracién por

(dias) (dias) AMEF (dias) CCPM (dias)
Obras provisionales (1) 2 0 2 1
Trabajos preliminares (2) 2 0 2 1
Movimiento de tierras (6A) 9 1 8 5
Obras de concreto simple (6B) 1 0 1 1
Obras de concreto armado (6C) 40 3 37 34
Cobertura (6D) 15 1 14 13
Mitigacion de impacto 5 0 5 1

ambiental (11)
Fuente. Autoria propia.

Al observar la Tabla N° 82, ya se ha analizado y calculo la reduccidon de dias que se le hara
a cada actividad. Debido a que el porcentaje de reduccion es bajo a la mayoria de las actividades
segun esta metodologia no se le reduce ningln dia. No obstante, para la actividad denominada
movimiento de tierra que segun el expediente técnico durara nueve dias utilizando la metodologia
del AMEF (2008) sé calculo que se reduciria en un dia al utilizar los controles de prevencion y
deteccién mencionados en las tablas anteriores. Esto quiere decir, que el movimiento de tierra
durara ahora ocho dias. De igual manera, sucede con la actividad cobertura, en el expediente
técnico se precisa que durara 15 dias y al aplicar esta metodologia se reduciria un dia. Esto quiere
decir, que la actividad de coberturas duraria 14 dias. Finalmente, la actividad de obras de concreto
armado que tiene una duracion de 40 dias segun expediente técnico. Aplicar la metodologia AMEF
(2008) se reduciria en 3 dias. Esto quiere decir que la nueva duracién segun la metodologia AMEF

(2008) de la obra de obras de concreto armado seria de 37 dias.

2.4.2.14.  Nuevo plazo de ejecucion de la construccion.

Para finalizar con la metodologia, se relaciona el porcentaje obtenido por la varianza de los valores
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del NPR vy el plazo de ejecucion de obra. Como dato del proyecto se tiene que la duracion del
proyecto culminara en 60 dias calendario. Lo que se ha logrado con esta metodologia es reducir
ese plazo de ejecucion para pretender no excederse del tiempo planeado y acabar con el proyecto
antes de la fecha indicada o en la fecha establecida por el expediente técnico. Los valores que se
presentaran a continuacion se calcularon en las tablas anteriores a excepcion del plazo de ejecucion

de obra.

Tabla N° 83.
Duracion del proyecto por AMEF (2008)

. . Duracion Dias a reducir Duracién por
Articulo/Funcion (dias) NPR (dias) AMEF (dfas)
Actividades del camino 60 719% 4 56

critico

Fuente. Autoria propia.

En la Tabla N° 79 se muestra el resultado de calcular como porcentaje de variacion NPR
de todas las actividades 7.19% pertenecientes al camino critico que representa a todas las
actividades del proyecto. Al relacionarlo considerando como 100% a los 60 dias de duracién del
proyecto el porcentaje obtenido como NPR representa a 4 dias a reducir al plazo inicial. Esto quiere
decir, que el nuevo plazo de ejecucién utilizando el AMEF (2008) potenciales seria de 56 dias. El
objetivo de esta investigacion era reducir los dias de ejecucion inicial. Al obtener 56 dias de

ejecucidn con esta metodologia se ha logrado con el objetivo de reducir el plazo de ejecucién.
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CAPITULO 3. Resultados

3.1. Presentacion y analisis de resultados

En este capitulo se colocard los resultados de los analisis que se realizaron. Cuando en esta
investigacion se hace referencia gestion de proyectos solo se considerara la gestion del cronograma
y gestion de los riesgos. En lo que respecta a gestion del cronograma, se ha utilizado el método de
la Gestidn de proyecto por cadena critica, CCPM (2007), que se le aplica al proyecto B. Cuando
en la investigacion se hace referencia a la gestion de los riesgos, se ha aplicado la metodologia del
Analisis de los modos y efectos de fallas potenciales, AMEF (2008), que se le aplica al proyecto

B.

El proyecto A es la “Creacion de parque en el grupo residencial N°4, Cruz de Motupe
C.G. Comuna 16, Distrito de San Juan de Lurigancho - Provincia de Lima - Region Lima" y el
proyecto B es el “Mejoramiento de La Plaza de Armas de la Asuncion, Pueblo Joven San Hilarion
Comuna 07, Distrito de San Juan de Lurigancho — Provincia de Lima — Region Lima”. Con lo
correspondiente al proyecto A, no se le aplica ninguna metodologia y se realiza la construccion
con los métodos convencionales utilizados por la empresa. Luego de esto, se realizara el proyecto
B para obtener los nuevos valores que serviran a la investigacion para identificar si las
metodologias aplicadas beneficiaron al proyecto significativamente. Después, con toda la
informacion obtenida se calcula el factor de comparacion de las metodologias con los plazos de

ejecucion.
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3.1.1. Aplicando la gestion de cronograma

Las diferencias de la gestion del cronograma para el mejoramiento de plazo de ejecucién en
parques del distrito de San Juan de Lurigancho se mostraran en la Figura N° 84 y Tabla N° 84. La
siguiente figura representa la variacion del plazo de ejecucidn cuando se le aplica la gestion del
cronograma y la variacion del plazo de ejecucion cuando se realiza el trabajo de construccién de

la forma convencional.

100
75
80
60
60
40
20
0
Proyecto A Proyecto B
(convencional) (Gestion de cronograma - CCPM)

Plazo del expediente técnico (dias) mPlazo de planificacion (dias)

Figura N° 84. Variacion de los plazos de cada proyecto aplicando CCPM (2007). Autoria propia.

En la Figura N° 84 se observa que en el proyecto A, cuando solo se utiliza los métodos
convencionales para la construccion del parque se tiene un aumento de 8 dias en los plazos de
ejecucion. Sin embargo, en el proyecto B en donde se le aplica la gestién del cronograma utilizando
la metodologia CCPM (2007), se tiene una reduccion de 10 dias del plazo de ejecucion inicial. Al
obtener estos resultados se infiere que al aplicar la metodologia de la gestién del cronograma en la
construccion de un parque en el distrito de San Juan de Lurigancho reduciria el plazo de ejecucion.
En la Tabla N° 84 se mostrara el factor comparativo obtenido de la figura anterior y la

representacion porcentualmente del factor.
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Tabla N° 84.
Factor comparativo de la gestion del cronograma para el mejoramiento de plazo de
ejecucion

Factor Representacion porcentual
Proyecto _A 1.107 110.67%
(convencional)
Proyecto B 0.833 83.33%
(Gestion de cronograma - CCPM)
Comparacion 0.2733 27.33%

Fuente. Autoria propia.

El factor comparativo que se obtiene del plazo de ejecucién del proyecto A y del plazo
planteado por el expediente técnico del mismo proyecto tiene 1.107 que representa un 110.67%
como se muestra en la Tabla N° 84. Esto quiere decir que al utilizar el método convencional el
plazo de ejecucion se incrementa debido a que el factor es mayor que 1, el incremento
corresponderia a 10.67% del plazo inicial. Por otro lado, en el proyecto B en donde se ha aplicado
la gestion del cronograma se tuvo como factor comparativo del plazo obtenido por CCPM (2007)
y del plazo planteado por el expediente técnico un 0.833 que representa a un 83.33%. Esto quiere
decir que se redujo el plazo de ejecucion un 16.67%. Gracias a estos valores obtenidos se puede
deducir que existen diferencias significativas entre las obras dénde se aplica la gestion del
cronograma y lo convencional respecto a los plazos de ejecucion en los parques del distrito de San
Juan de Lurigancho, 2019, debido a que tiene una variacion de factor comparativo de 0.2733 que

representa a un 27.33% y supera el limite de 10% de significancia.

3.1.2. Aplicando la gestion de riesgo

Las diferencias de la gestion de riesgo para el mejoramiento de plazo de ejecucion en parques del
distrito de San Juan de Lurigancho se mostraran en la siguiente Figura N° 85y Tabla N° 85. La

siguiente figura representa la variacion del plazo de ejecucion cuando se le aplica la gestion de
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riesgo y la variacion del plazo de ejecucion cuando se realiza el trabajo de construccion de la forma

convencional.

100

75 83
80
60 56
60
40
20
0
Proyecto A Proyecto B
(convencional) (Gestion de riesgos - AMEF)
Plazo del expediente técnico (dias) B Plazo de planificacién (dias)

Figura N° 85. Variacion de los plazos de cada proyecto aplicando AMEF (2008). Autoria
propia.

En la Figura N° 85 se observa que en el proyecto A cuando solo se utiliza los métodos
convencionales para la construccion del parque se tiene un aumento de 8 dias en los plazos de
ejecucidn. Sin embargo, en el proyecto B en donde se le aplica la gestion de riesgo utilizando la
metodologia AMEF (2008), se tiene una reduccion de 4 dias del plazo de ejecucién inicial. Al
obtener estos resultados se infiere que, al aplicar la metodologia de la gestion de riesgo en la
construccién de un parque en el distrito de San Juan de Lurigancho, 2019, reduciria el plazo de
ejecucién. En la Tabla N° 85 se mostrara el factor comparativo obtenido de la Figura N° 85 y la

representacion porcentualmente del factor.

Tabla N° 85.
Factor comparativo de la gestion de riesgo para el mejoramiento de plazo de ejecucion
Factor Representacion porcentual

Proyecto _A 1.107 110.67%
(convencional)
Proyecto B
(Gestion de los riesgos - 0.933 93.33%
AMEF)
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Comparacion 0.1733 17.33%
Fuente. Autoria propia.

El factor comparativo que se obtiene del plazo de ejecucién del proyecto A y del plazo
planteado por el expediente técnico del mismo proyecto tiene 1.107 que representa un 110.67%.
Esto quiere decir que, al utilizar el método convencional, el plazo de ejecucion se incrementa
debido a que el factor es mayor que 1, el incremento corresponderia a 10.67% del plazo inicial.
Por otro lado, en el proyecto B en donde se ha aplicado la gestion de riesgo se tuvo como factor
comparativo del plazo obtenido por AMEF (2008) y del plazo planteado por el expediente técnico
un 0.933 que representa a un 93.33%. Esto quiere decir que se redujo el plazo de ejecucion un
6.67%. Gracias a estos valores obtenidos se puede deducir que existen diferencias significativas
entre las obras donde se aplica la gestion de los riesgos y lo convencional respecto a los plazos de
ejecucion en los parques del distrito de San Juan de Lurigancho, 2019, debido a que tiene una
variacion de factor comparativo de 0.1733 que representa a un 17.33% y supera el limite de 10%

de significancia.

3.1.3. Aplicando la gestidén de proyecto

Las diferencias de la gestion de proyecto para el mejoramiento de plazo de ejecucion en parques
del distrito de San Juan de Lurigancho se mostraran en la siguiente Figura N° 86 y Tabla N° 86.
La siguiente figura representa la variacion del plazo de ejecucion cuando se le aplica la gestion de
proyecto y la variacion del plazo de ejecucion cuando se realiza el trabajo de construccion de la

forma convencional.
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Figura N° 86. Variacion de los plazos de cada proyecto por gestion de proyecto. Autoria propia.

En la Figura N° 86 y se observa que en el proyecto A cuando solo se utiliza los métodos
convencionales para la construccion del parque se tiene un aumento de 8 dias en los plazos de
ejecucidén. Sin embargo, en el proyecto B en donde se le aplica la gestion de proyecto utilizando
la metodologia CCPM (2007) y AMEF (2008), se tiene una reduccion de 7 dias del plazo de
ejecucidn inicial. Al obtener estos resultados se infiere que al aplicar la metodologia de la gestion
de proyecto en la construccion de un parque en el distrito de San Juan de Lurigancho, 2019,
reduciria el plazo de ejecucion. En la Tabla N° 86 se mostrara el factor comparativo obtenido de

la figura anterior y la representacion porcentualmente del factor.

Tabla N° 86.
Factor comparativo de la gestion de proyecto para el mejoramiento de plazo de ejecucion
Factor Representacion porcentual
Proyecto A 1.107 110.67%
(convencional)
Proyecto B 0.883 88.33%
(Gestion de proyectos)
Comparacion 0.2233 22.33%

Fuente. Autoria propia.

El factor comparativo que se obtiene del plazo de ejecucion del proyecto A y del plazo

planteado por el expediente técnico del mismo proyecto tiene 1.107 que representa un 110.67%.
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Esto quiere decir que al utilizar el método convencional el plazo de ejecucion se incrementa debido
a que el factor es mayor que 1, el incremento corresponderia ain 10.67% del plazo inicial. Por otro
lado, en el proyecto B en donde se ha aplicado la gestion de proyecto se tuvo como factor
comparativo del plazo obtenido por CCPM (2007) y AMEF (2008) y del plazo planteado por el
expediente técnico un 0.883 que representa a un 88.33%. Esto quiere decir que se redujo el plazo
de ejecucion un 11.67%. Gracias a estos valores obtenidos se puede deducir que existen diferencias
significativas entre las obras dénde se aplica la gestion de proyecto y lo convencional respecto a
los plazos de ejecucion en dos parques del distrito de San Juan de Lurigancho, 2019, debido a que
tiene una variacién de factor comparativo de 0.2233 que representa a un 22.33% y supera el limite

de 10% de significancia.

3.1.4. Analisis adicional

Luego de tener los resultados de la gestion del cronograma, la gestion de los riesgos, la gestion de
proyectos y los plazos de ejecucion tedrico y real se comparara los valores obtenidos en la siguiente
Figura N° 87 con el objetivo visualizar todos plazos obtenidos con las diferentes metodologias

utilizadas en la investigacion.

Real
Gestion de proyectos
AMEF
CCPM |
Expediente técnico

40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

Plazo de ejecucion  mPlazos buffers

Figura N° 87. Plazos de ejecucion en cada caso del proyecto B. Autoria propia.
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En la Figura N° 87 se observa el plazo de ejecucion de la construccion obtenido del
proyecto B. En el expediente técnico el plazo de ejecucion es de 60 dias, si aplicaramos la gestion
del cronograma se obtiene como plazo de ejecucion de 50 dias adicionandole 8 dias de plazos
buffers. Si sélo aplicariamos la gestion de los riesgos se obtendria un plazo de ejecucion de 56
dias. Ademas, tedricamente si aplicaramos la gestion de los proyectos CCPM (2007) y AMEF
(2008), corresponderia aritméticamente 53 dias como plazo de ejecucion. No obstante, al ejecutar
la construccidn del proyecto B aplicando la gestion de proyectos se ha realizado en 54 dias. Luego
de estos valores obtenidos se procedera a identificar la diferencia del plazo realizado en la realidad
con los resultados de los plazos de las demas consideraciones utilizadas. Ademas, se hallara el
factor de comparacion entre cada plazo obtenido en la investigacion y el plazo real de la

construccién aplicando la gestién de proyecto CCPM (2007) y AMEF (2008).

Tabla N° 87.
Factor comparativo del proyecto B respecto al plazo real
P_Iazo _d,e Diferencia Factor Representacion
ejecucion porcentual
Expediente técnico 60 6 11111 111.11%
CCPM 50 -4 0.9259 92.59%
AMEF 56 2 1.0370 103.70%
Gestion de proyectos 93 -1 0.9815 98.15%
Real 54 0 1.0000 100.00%

Fuente. Autoria propia.

Como se observa en la Tabla N° 87, al aplicar la metodologia CCPM (2007), se obtiene
una reduccion de 4 dias del real plazo de ejecucion. Esto quiere decir, que el factor de comparacion
al utilizar solamente la gestion del cronograma seria 0.9259 que porcentualmente corresponderia
al 92.59%. Con este resultado se concluye que la variacion del real con el CCPM (2007), es de

7.41%. Con lo que respecta al aplicar la gestion de los riesgos utilizando el método AMEF (2008),
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se obtiene como factor comparativo 1.037 que porcentualmente corresponderia al 103.7%. Con
este resultado se concluye que la variacion del real con el AMEF (2008), es de 3.7% del plazo. Al
combinar la gestion del cronograma y la gestion de los riesgos se obtiene la gestion de proyectos
la cual tiene un factor comparativo de 0.9815 con el real que corresponderia al 98.15%. Esto quiere

decir que varia con respecto al plazo real en un 1.85%.
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CAPITULO 4. Discusion y conclusiones
4.1. Discusion

4.1.1. Respuesta del objetivo central

La diferencia entre dos proyectos de construccion de parques realizados en el distrito de San Juan
de Lurigancho en donde a uno se le aplica la gestion de proyectos respecto a los plazos de ejecucion
y el otro proyecto se construye con los métodos utilizados convencionalmente por la empresa
constructora, se diferencia con un factor de comparacién de 0.2233. Que porcentualmente
corresponderia a un 22.33% de diferencia de plazos de ejecucion entre ambas construcciones. Al
ser el factor comparativo mayor que 0.1296 se concluye que las obras donde se aplica la gestion
de proyectos (CCPM y AMEF) presentan diferencias estadisticamente significativas con lo
convencional respecto a los plazos de ejecucion en dos parques del distrito de San Juan de

Lurigancho, 2019 al superar el limite de 10% de significancia.
4.1.2. Interpretacion comparativa

La presente investigacion complementa la investigacion de (Segovia, 2018) respecto al
cumplimiento de los plazos contractuales, al comprobar numéricamente lo dicho por Segovia se
observa que el valor obtenido del expediente técnico del proyecto A es de 75 dias. La cual no se
cumple al realizare debido a que se ha incrementado en 8 dias, que corresponde porcentualmente
a un 10.67%. Es por ello, al comparar las investigaciones se ratifica que es necesario mejorar la

gestion de la ingenieria de proyectos de inversion publica de manera que los expedientes técnicos
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se adecuen a los parametros y normas técnicas del Sistema nacional de programacién multianual

y gestion de inversion.

La presente investigacion aplica lo dicho por (Salazar, 2016) al no utilizar todos los
procesos de la guia PMBOK y aplicar la gestion de los riesgos y la gestion del cronograma para
cumplir con el plazo de ejecucion. En la presente investigacion, al aplicar la gestion del
cronograma por CCPM (2007) se obtuvo una reduccion de 0.1667 del factor comparativo con
respecto al plazo del expediente técnico. Esto quiere decir, que se redujo un 16.67%. Al aplicar la
gestion de los riesgos por AMEF (2008) se obtuvo una reduccion de 0.1733 del factor comparativo
con respecto al plazo del expediente técnico. Esto quiere decir, que se redujo un 17.33%. Es por

ello que la presenta investigacion corrobora la conclusion de Salazar.

En la investigacion de (Izquierdo, 2016) se tuvo un retraso en el plazo de ejecucion como
ha sucedido con el proyecto A de la presente investigacion. Debido a esto, se ratifica que el
aumento de los plazos se debe a que la programacion del expediente técnico es de poca calidad y
se recomienda en obra mejorar el rendimiento de los trabajos. Izquierdo utilizo la Linea de balance
para gestionar el proyecto y llegar a esas conclusiones a diferencia de la presente investigacion
que se ha utilizado la metodologia CCPM (2007) y AMEF (2008) obteniendo como reduccion de
plazos un factor de comparacion de 0.116 que corresponde porcentualmente a un 16.67%

complementando la conclusién del autor con la presente investigacion.

La presente investigacion reafirma lo dicho por (Altez, 2009) que lleg6 a la conclusion que
es recurrente la ampliacion de plazos en la construccion como se observa en el proyecto A, el autor

recomienda tener una ordenada y metddica cultura organizacional formal para reducir los plazos
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de ejecucion utilizando la metodologia del PMBOK como se ha realizado en la presente
investigacion. Ademas, para el articulo cientifico de (Molina et al., 2017) plantea un disefio de
gestion de los riesgos profundizando en el nivel de ocurrencia y severidad al observar un aumento
de plazo de 47% y una incidencia del 82% de las actividades. Ambas investigaciones se utilizaron
al realizar la metodologia AMEF (2008), al colocar la informacion cualitativa para la gestion de
los riesgos. No obstante, al realizar esta metodologia también se analiza el factor de deteccion para
obtener una variacién porcentual de NPR de 7.19%. En comparacién a la investigacion del autor,
la metodologia beneficia al obtener una reduccion de 4 dias del plazo de ejecucion que representa
un factor de comparacién de 0.933 que significa una reduccién de 6.67%. Con este resultado se

ratifica que al implementar la gestion de los riesgos se reduce el plazo de ejecucion.

De la investigacién de (Ingunza, 2016), al aplicar la gestion de proyecto se obtuvo que 50%
de los riesgos identificados son de nivel importante, 30% de nivel moderado y el 20% del nivel
tolerable. En comparacién al analisis anterior, para la presente investigacion al aplicar la
metodologia AMEF (2008), al nivel de importancia se le denomina NPR, al analizar de la cadena
critica 279 actividades se obtuvo un RPN de 38645 inicial y 18607 de NPR final que
corresponderia a una reduccién de NPR de 7.19% que se representa en 4 dias de reduccion de
plazo de ejecucion. Para la presente investigacién no se calcula los porcentajes del nivel de
importancia sino se ha calculado el porcentaje de influencia de la gestion de los riesgos que para

el proyecto B es 6.67%.

Para complementar el articulo cientifico de (Salgin et al., 2016, p. 191-200). En la presente

investigacion se ha aplicado la metodologia a un proyecto de construccion de parque denominado
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proyecto B. El otro proyecto de construccion de parque se ha realizado con métodos
convencionales denominado proyecto A. A diferencia del articulo en donde se ha aplicado el
disefio Lean a 3 construcciones con el objetivo de distinguir las diferencias entre si. Para la presente
investigacion se obtuvo un factor de comparacion de 0.2233 debido a que se tiene como factor del
proyecto A 1.107 y como factor del proyecto B 0.883. Esta variacion entre si corresponde
porcentualmente 22.33%. Por ello, se ratifica que las comparaciones entre proyectos de

construccién similares sirven para visualizar las variaciones.

La ampliacién de los plazos de ejecucion es un problema comun en la construccion. Asi
como menciona (Toscana y Hernandez, 2017) que en su investigacion implementd la gestion de
los riesgos y desastres socio-ambientales en caso de la mina Buenavista con el objetivo de red. Un
inconveniente semejante tuvo (Galarza y Almuifias, 2015, pp. 45-53), que realizé su articulo
cientifico con la finalidad de gestionar los riesgos de planificacion estratégica. El articulo aplica
le gestion en la etapa de planeacion con el objetivo de disminuir los riesgos que por experiencia
de los autores siempre se presentaron dificultando la realizacién del proyecto. En la presente
investigacion en comparacion de las investigaciones citadas no solo se ha considerado ocurrencia
y severidad sino también se ha considerado el factor de deteccion como menciona la metodologia
AMEF (2008). Ademas, no solo se ha analizado un proyecto con un analisis, sino que se analizaron
dos proyectos en donde a uno se le considero como muestra y al otro se le aplica las metodologias
CCPM (2007) y AMEF (2008). Al tener todos los posibles factores que se le puede analizar de
una actividad se obtiene 7.19% que sirve para mejorar el plazo de ejecucion en 4 dias que
corresponde a una reduccion porcentual 6.67% para un proyecto de construccion de un pargue en

el distrito de San Juan de Lurigancho.
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Al aplicar la metodologia AMEF (2008), para la gestion de los riesgos, en las tablas de la
metodologia las actividades se van subdividiendo con el objetivo de obtener todas las
consideraciones posibles. En la presente investigacion solo se ha analizado por gestion de los
riesgos a 6 actividades que pertenecen al camino critico, estas se subdividieron en 279 actividades.
De igual manera (Ulloa, 2012, p. 100-111) realizo en su articulo cientifico las diferencias de ambas
investigaciones en donde el autor enfoca su articulo en la gestion de calidad y la presente
investigacion se enfoca el plazo de ejecucion. No obstante, el autor recomienda utilizar el analisis
de datos para otras investigaciones de cualquier rubro para disminuir el riesgo. Lo dicho por Ulloa
se ha justificado y ratificado en la presente investigacion debido a que se ha reduciendo de 13.87%
a 6.68% de NPR obteniendo como factor de comparacion con la informacion del expediente
técnico 0.993. Se interpreta que el plazo de ejecucion del parque del distrito de San Juan de

Lurigancho se ha reducido significativamente al superar el limite de 10% de significancia.

4.1.3. Limitacion o puntos inciertos

Para la investigacion “Factor comparativo de la gestion de proyectos (CCPM y AMEF) para el
mejoramiento de plazo de ejecucion, en dos parques del distrito de San Juan de Lurigancho, 2019”
se tiene como limitacion de estudio la cantidad de parque a analizar, si se pudiera analizar muchos
parques mas del distrito se beneficiaria a la investigacion debido a que se tendria mayor valides y
confiabilidad. Esto significaria que se podria tener menos variacién del plazo tedrico con el plazo
real que para esta investigacion se tiene un factor de comparacion de 0.019 que corresponderia

porcentualmente a 1.9% que es un porcentaje de igual manera bajo. También, se puedo aplicar en
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un proyecto solo la gestion de los riesgos, gestion del cronograma y luego ambas gestiones para

comparar los resultados teoricos y reales de los plazos de ejecucion.

En el andlisis de la metodologia AMEF (2008), probablemente si se hubiera analizado
todas las actividades del expediente y no solo las actividades del camino critico se hubiera tenido
una variacion de resultado menor. No obstante, la variacién que tiene al solo aplicar las actividades
de la cadena critica es minima. El factor comparativo de la gestion de los riesgos es 1.0137 y se
tiene como resultado real 1. Esto quiere decir que porcentualmente se tiene una variacion de 3.7%,

considerando una confiabilidad elevada o significativa.

Como punto incierto de la investigacion se tiene que considerar que cada expediente
técnico tiene diversos inconvenientes. Es por eso que al aplicar la gestion de proyectos se obtiene
una reduccion de plazos de ejecucion. No obstante, esa reduccion de 0.2233 del factor de
comparacion que se representa porcentualmente como 22.33% puede ser influencia de que el
expediente técnico del proyecto A tiene mayor error que el expediente del proyecto B. Esta
consideracion es una variable gue no se esta considerando y se asume que cada expediente técnico
de construccion esta realizado para la normativa establecida y esta aprobada de manera correcta

por expertos de la materia.

4.2. Conclusiones

Primera conclusion

Como conclusion de Establecer las diferencias entre las obras donde se aplica la gestion de

proyectos (CCPM y AMEF) y lo convencional respecto a los plazos de ejecucion, en dos parques
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del distrito de San Juan de Lurigancho, 2019. Se ha determinado que al realizar la construccion
del proyecto A, no se cumple con el plazo de ejecucion del expediente técnico ya que se ha
incrementado el plazo de ejecucion donde se obtuvo como factor comparativo 1.107. No obstante,
al aplicar la variable 1, gestion de proyectos, con las metodologias CCPM (2007) y AMEF (2008),
bajo el enfoque de la Guia de PMBOK® (2017), el proyecto B tiene una reduccion de la variable
2, plazo de ejecucion, donde se obtuvo un factor de comparacion de 0.883 que beneficiara
positivamente a la investigacion. Esto quiere decir que la variacion del factor de comparacion de
ambos proyectos es de 0.2233. Lo que precisa que se valida la hipotesis general, “Las obras donde
se aplica la gestion de proyectos (CCPM y AMEF) presentan diferencias significativas con lo
convencional respecto a los plazos de ejecucion, en dos parques del distrito de San Juan de
Lurigancho, 2019” al superar el limite de 10% de significancia y se rechaza la hipotesis nula, la
interpretacion porcentual de la variacion del factor de comparacion es 22.33% de reduccion de los
plazos de ejecucion entre ambos proyectos teniendo como factor porcentual de la gestion del

proyecto B un 98.15% del valor real de la construccion.

Segunda conclusion

Como conclusion de Establecer las diferencias entre las obras donde se aplica la gestion del
cronograma y lo convencional respecto a los plazos de ejecucion, en dos parques del distrito de
San Juan de Lurigancho, 2019. Se ha determinado que al realizar la construccion del proyecto A,
no se cumple con el plazo de ejecucion del expediente técnico ya que se ha incrementado el plazo
de ejecucion donde se obtuvo como factor comparativo 1.107. No obstante, al aplicar la dimension

1, gestion del cronograma, de la variable 1, gestion de proyectos, con las metodologias CCPM
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(2007), considerando tiempos buffers bajo el enfoque de la Guia de PMBOK® (2017), el proyecto
B tiene una reduccién de la variable 2, plazo de ejecucion, donde se obtuvo un factor de
comparacion de 0.833 que beneficiara positivamente a la investigacion. Esto quiere decir que la
variacion del facto de comparacion de ambos proyectos es de 0.2733. Lo que precisa que se valida
la hipdtesis especifica 1, “Las obras donde se aplica la gestion del cronograma presentan
diferencias significativas con lo convencional respecto a los plazos de ejecucion, en dos parques
del distrito de San Juan de Lurigancho, 2019 al superar el limite de 10% de significancia y se
rechaza la hipdtesis nula, la interpretacion porcentual de la variacidn del factor de comparacion es
27.33% de reduccion de los plazos de ejecucidn entre ambos proyectos teniendo como factor

porcentual de la gestidn del proyecto B un 92.59% del valor real de la construccion.
Tercera conclusion

Como conclusién de Establecer las diferencias entre las obras donde se aplican la gestion de los
riesgos y lo convencional respecto a los plazos de ejecucion, en dos parques del distrito de San
Juan de Lurigancho, 2019. Se ha determinado que al realizar la construccion del proyecto A, no
se cumple con el plazo de ejecucion del expediente técnico ya que se ha incrementado el plazo de
ejecucién donde se obtuvo como factor comparativo 1.107. No obstante, al aplicar la dimensién 2,
gestion de los riesgos, de la variable 1, gestion de proyectos, con las metodologias AMEF (2008),
bajo el enfoque de la Guia de PMBOK® (2017), el proyecto B tiene una reduccion de la variable
2, plazo de ejecucion, donde se obtuvo un factor de comparacion de 0.933 que beneficiara
positivamente a la investigacion. Esto quiere decir que la variacion del factor de comparacion de

ambos proyectos es de 0.1733. Lo que precisa que se valida la hipotesis especifica 2, “Las obras
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donde se aplica la gestion de los riesgos presentan diferencias significativas con lo convencional
respecto a los plazos de ejecucion, en dos parques del distrito de San Juan de Lurigancho, 2019”
al superar el limite de 10% de significancia y se rechaza la hipotesis nula, la interpretacion
porcentual de la variacion del factor de comparacion es 17.33% de reduccion de los plazos de
ejecucidn entre ambos proyectos teniendo como factor porcentual de la gestion del proyecto B un

103.7% del valor real de la construccion.
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Recomendaciones

Se recomienda que, en las construcciones de parques, en la etapa de planificacion de la ejecucion
de la construccion se implemente la gestion del proyecto utilizando las metodologias CCPM
(2007) y AMEF (2008), bajo el enfoque de la Guia de PMBOK® (2017), debido a que se relaciona
significativamente con los plazos de ejecucion de los proyectos, en el distrito de San Juan de
Lurigancho, provincia de Lima, region Lima. Asimismo, se recomienda la aplicacion de la gestién
del proyecto en todas las etapas del proceso de construccién, tales como, ejecucion y control del

proyecto y en proyectos de construccidn que se asemejen al parque descrito en la investigacion.

Se recomienda que, en las construcciones de parques, en la etapa la planificacion de la ejecucion
de la construccion se implemente la gestion del cronograma utilizando la metodologia CCPM
(2007), bajo el enfoque de la Guia de PMBOK® (2017), debido a que se relaciona
significativamente con los plazos de ejecucion de los proyectos, en el distrito de San Juan de
Lurigancho, provincia de Lima, region Lima. Asimismo, se recomienda la aplicacién de la gestién
del cronograma en todas las etapas del proceso de construccidn, tales como, ejecucion y control
del proyecto y en proyectos de construccion que se asemejen al parque descrito en la investigacion.
Asi como, adicionar y mejorar la matriz de secuencia y antecedentes, matriz de tiempos buffers,
cadena critica seleccionando diferencia de buffers, cadena critica eliminando diferencia de buffers,
cadena critica adicionando buffers del camino critico y cadena critica con buffers y buffers de

alimentacion.

Se recomienda que, en las construcciones de parques, en la etapa la planificacion de la ejecucion

de la construccion se implemente la gestion de los riesgos utilizando la metodologia AMEF (2008),
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bajo el enfoque de la Guia de PMBOK® (2017), debido a que se relaciona significativamente con
los plazos de ejecucion de los proyectos, en el distrito de San Juan de Lurigancho, provincia de
Lima, region Lima. Asimismo, se recomienda la aplicacion de la gestion del riesgo en todas las
etapas del proceso de construccion, tales como, ejecucion y control del proyecto y en proyecto de
construccidn que se asemejen al parque descrito en la investigacion. Asi como, adicionar y mejorar
los modos de fallas potenciales, efectos potenciales, causas potenciales, controles de disefio para

prevenir y deteccion y causas, controles y acciones recomendadas.

Se recomendaciones ampliar la investigacién analizando las gestiones de proyecto restantes con el
objetivo de analizar todas las consideraciones posibles en lo que respecta a construccion de parques
en el distrito de San Juan de Lurigancho. Para asi obtener un factor comparativo més especifico y
exacto al aplicarlo en el plazo de ejecucion. De igual manera, se recomienda considerar todas las
actividades del expediente técnico y no solo las que se encuentran en el camino critico como se ha
utilizado en la presente investigacion al aplicar el método AMEF (2008). Ademas, se recomienda
realizar el analizar a mas parques del distrito para que el factor comparativo sea mas especifico y
exacto. También, es recomendable que la aplicacion de la gestion de proyectos se aplique en otras
municipalidades o en otro tipo de construcciones y que se emplee de manera que esta investigacion
sea utilizada como un punto de partida para pretender mejorar el plazo de ejecucion de las

construcciones.

Asimismo, se recomienda que las municipalidades recomienden a la empresa contratista que se
implemente la gestion de proyectos bajo el enfoque Guia de PMBOK® (2017) para la realizacion

de la construccion de los parques para que cumplan sin retraso los plazos establecidos. Ademas,
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se recomienda continuar con la investigacion considerando como variable el expediente técnico y
pasando de informacidn cualitativa del expediente a informacion cuantitativa como se ha realizado
al aplicar la metodologia AMEF (2008) como recomienda también recomienda (Segovia, 2018)

en su investigacion.

Es recomendable planificar en las zonas urbanas la construccion de parques debido a que brinda
un ecosistema que beneficiaria a los ciudadanos del sector, reduciendo la concentracién de la
polucion del aire en las ciudades, beneficiando asi al medio ambiente y reduciendo al
calentamiento global. Ademas, se recomienda continuar mas investigaciones que se apliquen en
parques o que influya en beneficio a los parques ya que es un tema poco tratado por los

investigadores debido a que no es un proyecto de construccion rentable econémicamente.
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Anexos
Anexo N° 1. Validacion de instrumentos
CARTA DE PRESENTACION

Sefior
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Es muy grato comunicarnos con usted para expresarle mi saludos y asi mismo, hacer de
su conocimiento que, siendo estudiante de la carrera de INGENIERIA CIVIL de la Universidad
Privada del Norte, requiero validar los instrumentos con los cuales se recogera la informacion
necesaria para poder desarrollar la investigacion y con la cual se obtendra el grado de
Licenciatura.

El titulo nombre del proyecto de investigacion es: “FACTOR COMPARATIVO DE LA
GESTION DE PROYECTOS (CCPM Y AMEF) PARA EL MEJORAMIENTO DE
PLAZO DE EJECUCION, EN DOS PARQUES DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE
LURIGANCHO, 2019” y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencidn, se ha considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacidn, que se le hace llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole sentimiento de respeto y consideracién me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.
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Definicion conceptual de las variables y dimensiones

VI1: Plazos de ejecucion

Para esta investigacion se esta utilizando como variable independiente a los plazos de ejecucion
de obra que se dimensionan en plazos. Luego de haber investigado todo lo referente a los plazos
se puede observar que no muchas investigaciones consideran a los plazos como variables a
investigar. Esto se debe a que las técnicas que ayudan al reducir los plazos son complejas y recién
se esta abarcando mas sobre estos conocimientos. Segun (Wragg y Quezada, 2010, p. 111), en su
investigacion “Analisis de los plazos de construccion de edificios en Chile y su relacion con los
métodos constructivos utilizados”. Sefiala que “finalizando el trabajo se puede concluir que los

factores que demoran los procesos constructivos no son pocos ni independientes unos de otros”.

VD: Gestidn de proyectos

La gestion de proyectos ha sido utilizada desde los inicios de la civilizacion. La caracteristica
fundamental de la gestion de proyectos comprende la planeacion, organizacién, la motivacion y el
control de los recursos a utilizar en el proyecto a realizar. Estas caracteristicas se han utilizado
paralelamente en mayor o menor grado dependiendo del proyectista y de la actividad que se tiene
que realizar. Actualmente la gestion de proyectos esta ampliamente desarrollada por diversos
métodos de gestion de proyectos. Entre los mas conocidos y mas utilizados en el entorno de la
construccion se encuentra la metodologia Lean Constructor, Project Management Institute (PMI)

y International Organization for Standardization (1SO).

VD-D1: Gestion del cronograma
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Toda actividad o proyecto tiene un tiempo de realizacion el cual puede estar detallada o
aproximada. Este tiempo puede variar positiva 0 negativamente dependiendo que esta
investigacion esta considerando a la gestion de proyectos de la cantidad de variables que pueda
tener la actividad. Mientras un proyecto tenga mas variables, este proyecto es mas probable que
varia el tiempo de realizacion de la actividad. Del mismo modo, si un proyector tiene menos
variables, proyecto es poco probable que varie el tiempo de realizacion de la actividad. Cuando se
hace referencia a proyectos de construccion, es de conocimiento que este tipo de proyectos tiene
una infinidad de variables. Es por eso, que se estas considerando la gestion de cronograma como

elemento de la gestidn de proyectos para la construccion de parques.

Metodologia de VD-D1: Gestion de proyectos por cadena critica, CCPM (2007)

La Gestion de proyectos por cadena critica (2007) se disefié por Eliyahu Goldratt en su obra
titulada cadena critica en 1997. Para esos afios ya sé tenia bastante conocimiento sobre lo referido
a la gestion de proyectos y el sefior Goldratt disefio de una metodologia que aportaria en el proceso
de planificacion de un proyecto. En esta obra el autor lo realizé principalmente para empresarios
pensando que solamente ellos aplicarian este conocimiento a sus proyectos. No obstante, la
Gestion de proyectos por cadena critica (2007) fue mas alla. En la actualidad el método CCPM es
utilizado desde estudiantes, profesionales, empresarios y empleados. Esto se debe a su sencilla

utilizacion.

VD-D2: Gestién de los Riesgos

Toda actividad o proyecto tiene una posibilidad de que ocurra algin imprevisto. Para tratar de

contrarrestar la mayor parte de los imprevistos se considera la gestion de riesgos. La gestién de
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riesgo es una de las seis gestiones que considera la guia PMBOK que mas influye en lo referente
a plazos de ejecucion. Estos riesgos hacen referencia a los imprevistos e incertidumbres al realizar
un proyecto de construccion. Como menciona la guia, es de suma importancia trataron de prevenir
y estar preparados para cuando se presenten estos riesgos. Mientras mas variables se tengan al
realizar alguna actividad, méas probabilidad hay de que se presenten mas riesgos. Como se ha
mencionado inicialmente, cuando se realiza una construccion existen incontables variables, y cada
una de estas significa muchos tipos de riesgos. Es poco probable predecir todos estos riesgos. No
obstante, mientras mas conocimiento se tenga de las actividades a realizar, se va a predecir de

manera mas facil los posibles riesgos que significarian estos.

Metodologia de VD-D2: Analisis de los modos vy efectos de fallas potenciales, AMEF (2008)

El método de andlisis de modos y efectos de fallas es una metodologia muy utilizada en todos los
ambitos empresariales debido a que cada proyecto o actividad analizada bajo este método se
detallar a al minimo cada proceso que se requiere para combinar exitosamente el proyecto. Este
método se tiene que detallar antes de realizar el proyecto, las personas que tienen que realizar esta
metodologia tiene que ser uno que sepa como detallar cada proceso de este método y otra persona
que conozca al detalle cada proceso y etapa del proyecto a analizar. EI fundamento de esta
metodologia es tratar de considerar la mayor cantidad de problemas potenciales que se podrian
suscitar en el proceso de la elaboracion del proyecto. Esto, al llevar a lo referente de la gestion de
proyectos significaria un andlisis de la gestion de los posibles riesgos representaria la

investigacion.
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Anexo N° 2. Matriz de operacionalizacion de las variables

TablaN-©°1.
Operacionalizacion de las Variables

Variables Definicion Dimensiones Indicadores
Es el tiempo previamente

Plazos de determinado en el cual se va a . .,

. - ; . Plazos de ejecucién Plazo contractual

ejecucion realizar una determinada

actividad o actividades.
s iar | ividad Matriz de secuencia
ecuenciar las actividades Matriz de antecedentes
La gestion del cronograma es Estimar Ia.dl_Jracic'Jn de las Matriz de t?empos
aquel intervalo de tiempo en el que actividades Matriz de tiempos buffers
se realiza la construccion, que se Matriz de informacion
inicia desde la entrega del terreno Cadena critica inicial
hasta el Gltimo asiento que se Gestion del Cronograma Cadena critica seleccionando
escribe en el cuaderno de obra diferencia para buffers
indicando que todos los trabajos Desarrollar e implementar el Cadena critica eliminando la
pendientes esta culminados en la cronograma diferencia de buffers
obra. Cadena critica adicionando buffers
) del camino critico
Gestion de Cadena critica con buffers y buffers
proyectos de alimentacion

Gestion de los riesgos es una
determinada accion que se tiene
que realizar para direccionar o
redireccionar correctamente a los
diferentes riesgos o futuros
riesgos que se puedan suscitar en
una determina actividad o proceso
constructivo en diversas etapas de
la ejecucidn de una obra.

Identificar los riesgos

Modos de fallas potenciales
Efectos potenciales
Causas potenciales

Realizar el analisis

Gestion de 10 riesgos cuantitativo de riesgos

Severidad
Ocurrencia
Deteccion
RPN

Planificar e implementar la
respuesta a los riesgos

Controles de disefio para
prevencion y deteccion
Causas, controles y acciones
recomendadas

NPR

Fuente. Autoria propia.



Anexo N° 3. Certificado de validez de contenido del instrumento

Metodologia CCPM (2007)

TablaN©° 2.
Especificacion técnica

ESPECIFICACION TECNICA

No. Actividad: Nombre Actividad:

Tiempo de Ejecucién (Dias):

Actividad Antecesora: Actividad Sucesora:

Descripcién:

Procedimiento de Ejecucion:
Alcances:

Materiales:

Equipos y Herramientas:
Mano de obra:

Imagenes y Esquemas:

Fuente. Tomado de Cadena Ciritica, por Inoa et al. (2017, p. 56).
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TablaN° 3.
Presupuesto
Presupuesto
ID Descripcion Ud. Cant. Valor (soles) Total (soles)

Costos directos

01.01
01.02
01.03

Fuente. Tomado de Cadena Critica, por Inoa et al. (2017, p. 96).

Tabla N °© 4.
Lista de actividades

ID Actividad

Alcance/objetivo

1
2
3

Fuente. Tomado de Cadena Ciritica, por Inoa et al. (2017, p. 101).

Tabla N °5.
Matriz de secuencia

Actividad Secuencia

Anotaciones

Fuente. Tomado de Cadena Ciritica, por Inoa et al. (2017, p. 117).

Tabla N °©6.
Matriz de antecedentes

Actividad Antecedentes

Anotaciones

Fuente. Tomado de Cadena Critica, por Inoa et al. (2017, p. 109).
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TablaN°7.
Matriz de tiempos

Tiempo éptimo  Tiempo medio Tiempo Tiempo

Actividad () (m) pésimo (p) estandar (t)

Fuente. Tomado de Cadena Critica, por Inoa et al. (2017, p. 113).

Tabla N °8.
Matriz de tiempo buffer

Actividad Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Diferencia Buffer
Optimo (0) medio (m) pésimo (p) estandar (t) para buffer (50%)

0 0

0 0

0 0

Fuente. Tomado de Cadena Critica, por Inoa et al. (2017, p. 115).

TablaN©°9.

Matriz de informacién

Actividad Secuencia Tiempo

Fuente. Tomado de Cadena Critica, por Inoa et al. (2017, p. 117).
- -

Figura N ° 1. Cadena critica considerando el buffer. Tomado de Guia para la elaboracién de lineas base, por
Web de soporte de la guia (2016, p. 2).
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Metodologia AMEF (2008)

Tabla N ° 10.

Modos de fallas potenciales

item/Punto

Funcion

Requerimiento

Modo de Falla

Fuente. Tomado de Andlisis de los modos y efectos de fallas potenciales, por Ford Motor Company (2018, p. 42).

TablaN©°11.

Criterios sugeridos para evaluacion de la severidad en AMEF (2008)

Efecto

Criterios:
Severidad del efecto

Rango

Falla en el cumplimiento
con requerimientos de
seguridad y/o regulatorios

Pérdida o degradamiento
de alguna funcién
primaria

Pérdida o degradamiento
de alguna funcién
secundaria

Incomodidad/ molestia

Sin efecto

Modo de falla potencial afecta a la operacion segura y/o
involucra incumplimientos en regulaciones gubernamentales sin
advertencia.

Modo de falla potencial afecta a la operacion segura y/o
involucra incumplimientos en regulaciones gubernamentales
con advertencia.

Pérdida de alguna funcién primaria (no afecta la operacion
segura).

Degradamiento de alguna funcion primaria (pero con un nivel de
desempefio reducido).

Pérdida de alguna funcién secundaria (pero con algunas
funciones de Confort/ conveniencia con un nivel de desempefio
reducido).

Degradamiento de alguna funcién secundaria (pero con algunas
funciones de Confort/ conveniencia con un nivel de desempefio
reducido).

Apariencia o problema visible, algin item no cumple y es notado
por la mayoria.

Apariencia o problema visible, algiin item no cumple y es notado
por la muchos.

Apariencia o problema visible, algiin item no cumple y es notado
por un minimo.

Sin algun efecto discernible

10

2
1

Fuente. Tomado de Anélisis de los modos y efectos de fallas potenciales, por Ford Motor Company (2018, p. 37).
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TablaN° 12.

Criterios sugeridos para evaluacion de ocurrencia en AMEF (2008)
Probabilidad de

falla Criterios: Ocurrencia de la causa-AMEF Rango
Muy alta Nueva tecnologia/nuevo disefio sin historia. 10

Es inevitable con el nuevo disefio, nueva aplicacion o cambio en las 9
condiciones de operacion/ciclos debidos.

Alta Falla es 'pr'obable con el n.uevo.diseﬁo, nueva aplicacioén o cambio en 8
las condiciones de operacién/ciclos debidos.
Falla es incierta con el nuevo disefio, nueva aplicacion o cambio en 7
las condiciones de operacién/ciclos debidos.
Fallas frecuentes asociadas con disefios similares o en simulaciones y 6

pruebas de disefios.

Fallas ocasionales asociadas con disefios similares o en simulaciones
Moderada - 5

y pruebas de disefios.

Fallas aisladas asociadas con disefios similares o en simulaciones y

s 4
pruebas de disefios.
Solo fallas aisladas asociadas con disefios casi idénticos o en 3
. simulaciones y pruebas de disefio.
Baja - N S
No se observan fallas asociadas con disefios casi idénticos o en 2

simulaciones y pruebas de disefios.
Muy baja Las fallas son eliminadas a través de controles preventivos. 1
Fuente. Tomado de Analisis de los modos y efectos de fallas potenciales, por Ford Motor Company (2018, p. 46).

Tabla N © 13.
Efectos potenciales
Item/Punto Modo de la Falla Efecto

Fuente. Tomado de Analisis de los modos y efectos de fallas potenciales, por Ford Motor Company (2018, p. 45).

Tabla N °© 14,

Causas potenciales

Modo de Falla Mecanismo Causa

Fuente. Tomado de Anélisis de los modos y efectos de fallas potenciales, por Ford Motor Company (2018, p. 50).
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Tabla N ° 15.

Criterios sugeridos para evaluacion de prevencion/deteccién en AMEF

Oportunidad para
deteccion

Criterios: Probabilidad de deteccion por controles de disefio

Rango

Probabilidad de
deteccion

Oportunidad de NO
deteccion

Sin probabilidad de
deteccion en ninguna
etapa

Congelamiento
posterior al disefio y
previo al lanzamiento

Congelamiento previo
al disefio

Analisis virtual -
Correlacionado

Deteccidn no aplica:
Prevencion de fallas

Sin control del disefio actual; no puede detectarse o no es
analizado.

Controles de anélisis/deteccion del disefio cuenta con una
capacidad de deteccion débil; analisis virtuales no estan
correlacionados con las condiciones de operacién actuales
esperadas.

Verificacion/validacion de la actividad después de un
congelamiento de disefio y previo al lanzamiento de una
prueba pasa o falla (pruebas del sistema y subsistemas hasta
que una falle, pruebas de las interacciones, etc.).
Verificacion/validacion de la actividad después de un
congelamiento de disefio y previo al lanzamiento de unas
pruebas para fallas (pruebas del sistema y subsistemas hasta
que una falle, pruebas de las interacciones, etc.).
Verificacion/validacién de la actividad después de un
congelamiento de disefio y previo al lanzamiento de una
prueba de degradamiento (pruebas del sistema y subsistemas
hasta que una falle, pruebas de las interacciones, etc.).
Validacion del proceso (pruebas de confiabilidad, pruebas de
desarrollo o validacion) previo al congelamiento del disefio
usando pruebas pasa o fallas. (Criterios de aceptacion para
desempefio, chequeo de funcionamiento, etc.).

Validacién del proceso (pruebas de confiabilidad, pruebas de
desarrollo o validacién) previo al congelamiento del disefio
usando pruebas para fallas. (Criterios de aceptacion para
desempefio, chequeo de funcionamiento, etc.).

Validacion del proceso (pruebas de confiabilidad, pruebas de
desarrollo o validacion) previo al congelamiento del disefio
usando pruebas de degradamiento. (Criterios de aceptacion
para desempefio, chequeo de funcionamiento, etc.).
Controles de andlisis/deteccion del disefio cuenta con una
fuerte capacidad de deteccion. Andlisis virtuales estan
altamente correlacionados con las condiciones de operacion
actuales o esperabas previo al congelamiento del disefio.
Causas de fallas 0 modos de fallas no pueden ocurrir porque
estan totalmente prevenidos a través de soluciones de disefio
(estandar de disefio probado, mejores practicas o material
comdn, etc.).

10

Casi imposible

Muy remota

Remota

Muy baja

baja

Moderada

Moderadamente alta

Alta

Muy alta

Casi cierta

Fuente. Tomado de Andlisis de los modos y efectos de fallas potenciales, por Ford Motor Company (2018, p. 54).

Tabla N ° 16.

Controles de disefio para prevencion y deteccion

Modo de la
Falla

Controles de

Causa Prevencion

Controles de Deteccion
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N

Fuente. Tomado de Andlisis de los modos y efectos de fallas potenciales, por Ford Motor Company (2018, p. 61).

TablaN©°17.
Causas, controles y acciones recomendadas
Modo de Controles de Controles de Acciones
item/punto Falla Causa Prevencién Deteccidn Recomendadas

Fuente. Tomado de Analisis de los modos y efectos de fallas potenciales, por Ford Motor Company (2018, p. 74).
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Tabla N °18.

Analisis de modos y efectos de fallas potenciales

Disefio Actual Resultados de las Acciones

Responsabi
Modo Accion lidadesy
de Efecto(s) Causas(s) Control Control es Fechas Acciones
Articulo Reque Falla  Potencial Potencial es de esde Recom  metade Tomadas
/Funcié rimien Potenci (es)de Sever (es)dela Preven Ocurr Detecci Detec RP endada Terminaci6  Fechasde  Sever Ocurr Detecci
n to al Falla idad Falla cion  encia on cion N S n Terminacion idad encia on NPR

Fuente. Tomado de Andlisis de los modos y efectos de fallas potenciales, por Ford Motor Company (2018, p. 40).
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Anexo N° 4. Analisis de la Gestion de proyectos por cadena critica (2007) del proyecto de investigacion

Dias 102 3 4 5 B 7 OB 3 W M2 13 15 16 1718 1820 2122232425 26 27 26 23 30 3132 33 34 35 36 3T 30 33 40 41 42 43 44 45 46 47 46 43 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 6O
Actividad [ 1 | BA | 4 4 4 | 30 [ [] [1] |
Actividad [z T T [ A EE [88 [ ¢ ] 5E [ &F [ 35 ] BE [ [} [end 1]
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Actividad 34 34 [ 36 38 [ 0 [ 5 |

Dias 1z 3 4 5 6 T & 3 W N T B WIS WG 1T W 13 20 3122 23 24 35 26 27 26 23 30 31 32 33 34 35 36 3T 38 33 40 41 42 43 44 45 46 47 4G 43 50 51 52 53 54 55 56 57 54 53 600
Actividad BA | B q q

Actividad T T 34 34
Actividad 5 [ EEEE BC BC [ BC 6C

Actividad E A S 3B [

Dias 102 3 4 5 B 7 OB 3 W M2 13 15 16 1718 1820 2122232425 26 27 26 23 30 3132 33 34 35 36 3T 30 33 40 41 42 43 44 45 46 47 46 43 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 6O
Actividad [ 1 B4 [ 4 q q [ a0 ] 1] ] |

dotividad [ Z 7 T [ 3 A [FE] aC ] 5E [3F [9G] BE [ ] | ] T

Actividad 5 [BE] EC EC EC EC [ & ]

Actividad 30 38 [ 36 36 [ 0 I

Dias 1z 3 4 5 6 T & 3 W N T B WIS WG 1T W 13 20 3122 23 24 35 26 27 26 23 30 31 32 33 34 35 36 3T 38 33 40 41 42 43 44 45 46 47 4G 43 50 51 52 53 54 55 56 57 54 53 600
ictividad [ B I 4 ] ] [ a0 ] [} ]

Actividad | 2 7 7 I R 34 [36] sC ] SE [9F 9G] BE I [ | iz 11

Actividad 5 [66] BC BC BC BC [ & ]

Actividad 3 A [ 36 36 [ il [ &G ]

Dias 102 3 4 5 B T 6 3 W M 1213 1516 1718 1920 2122232425 2627 26 2330 332 33 34 35 36 37 30 33 40 41 42 43 44 45 46 47 46 43 50 51 52 53 54 55 56 57 56 53 A0
actividad [ 1 G | q ] ES I &0

hctividad [ 2 T T [ EE) EE) [N EE S 5F 9G] 6t ] [end T

Actividad 5 EE] [ BC BC [ BF

Actividad ) [ 36 3B 10 66|

Figura N ° 2. Gestion de proyectos por cadena critica (2007) del proyecto del proyecto B. Autoria propia.

Urbano Acosta, Andrew Williams

Pag. 316



Anexo N° 5. Analisis de los modos y efectos de fallas potenciales (2008) del proyecto de
investigacion.

Tabla N ° 19.
Tabla del Andlisis de los modos y efectos de fallas potenciales del proyecto B

Disefio Actual Eesultados 2 1as Accionss
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Antes de iniciar |a obra revisar
10 recuersos a utilizar
Planificacisn de
abastecimiento de aqua
Plarificacicn de
abastecimiento de agua potable
Plarificacisn de
abastecimienta de agua potable
Cada  dias llenar el tanque de
combustible
Capacitacién del obrero con el
uso de ls maquinaria
Contratar 3 personal
sapacitada en el trabajo

Planificacitn del recorrido de la
maquinaria  utiizar

Capacitacidn del obrero con el
uso de ls maquinaria
Contratar 2 personal

capacitada en el trabajo

Planificacion del recormido de la
maquinaria  utiizar

Cada 2 dias llenar el tanque de
combustible
Capacitacidn del obrero con el
usa de la maguinaria
Contratar 2 personal
caparitado en el trabajo

Planifisacitn del resormido de |2
maquinaria a utiizar

Capacitacidn del obrero con el
uso de la maguinaria
Contratar 2 personal

caparitado en el trabajo

Planificacisn del recorrida de la
maguinaria 3 utilizar

Coordinacian anticipada de los
trabajns a realizar
Contar con un provesdor de
prestigio

Flanificacicn de
abastesimiento de agregado
Flanificacisn de
sbastecimiento de aqregado
Planificacién de
abastecimiento de cemento a
Planificacisn de
abastecimiento de agua potable
Corresta planificacidn d la
habilitacién de materiales
Dar las indicaciones al iniciar el

dia
Verificar los detalles en el
expediente
Capacitaién del obrero con el
uso de lamaquinaria
Contratar a persanal
capacitado en el trabajo
Capacitacién del obrero con ¢l
uso del solado
Contratar a personal
capasitado en el rabajo
Dar las indicaciones al iniciar sl
dia
Contratar a personal
sapacitado en el rabajo
Capacitacién del obrero con el
us0 de la vibradora
Cantratar 3 personal
capacitado en el trabaio de

Planificacisn de
abastecimiento de agregado
Flanificacisn de
abastecimiento de agregada
Planificacisn de
sbastecimiento de cementa a
Flanificacisn de
abastecimiento de agua potable
Corresta planificacidn de la
habilitacién de materiales
Dat |5 indisaciones 4l iniciar &l
dia
Werificar oz detalles en el
expediente
Capacitacién del obrera con el
uso de la maquinaria
Contratar a personal
capacitada en el trabajo
Capacitacin del obrero con el
vasiado de lazapata
Contratar apersonal
capacitada en el trabajo
Contratar a persanal
capacitada en el trabajo
Capacitacién del obrero con el
uso de lavibradora
Contratar a personal
capacitado en el trabajo de

Solisiar materiales a pocos
dias antes de utiizar

Salicitar materiales a pocos
dizs antes de utlizar
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Antes de niclar con los trabajos
corroborar el adecuado manejo de
lamaguinaria.

Consultar al operario si ¢l espacio
dejado para el movimienta de la
maquinaria s suficiente para el

Pendiente ainformes de la entidad

suministradora

Probar llave en el punto de aqua

Identificar |a ubicacian del punta de
Analizar | calidad del agua aliniciar

Analizar |a calidad del squa alinicisr
laobra
Ellento funcionamiento del
cargadar rantal

Antes de iniciar con o3 trabsjos
cortoborar el adecuado maneio de
Is maquinaria.

Consultar al operario sl el espacio
dejado para ¢l movimienta de la
mMaquinaria es suficiente para el

Antes de iniciar con los trabsjos
cortoborar el adecuado maneio de
I maquinaria

Consultar al operario sl ¢l espacio
dejado para el movimienta de |2
maquinaria s suficiente para el

Ellento funcionamiento del
cargadar frontal

Antes deniclar conlos trabsjos
cortobarar el adecuado maneio de
lamaguinaria

Consultar al operario 5i ¢l espacio
dejado para el movimienta de |2
Mmaquinaria e suficients para el

Antes de niclar conlos trabsjos
cortoborar el adecuado maneio de
lamaguinaria

Consultar al operario sl el espacio
dejado para el movimiento de la
maquinaria es suficiente para el
A inicio de jornada verificar los

tabajos y coordinaciones.
Apoyarse de trabajos anteriores
el procvedor

Analizar la calidad del agregada
que llega 3 obra
Analizar 13 calidad del agregada
aruesa que llega a obra
Analizar la salidad del cemento que
lega 2 abra
Analizar la oalidad del agua aliniciar
lacbra
Antes de iniciar con los trabajos
corrabarar el stack de los
Verificar atencitn del obrero al
tecibir las indicaciones
Antes de iniciar con o rabajos
coroborar a3 proporsianes

Antes de iniciar con o trabsjos
cortoborar el adecuado maneio de
lamaguinaria

Observat somo ¢l obrera hace una
parte del solado
Observar soma el obrera hace una
parte del solado
Verificar que el obrera se sienta
capaitado de realizar & solado
Observat como el obrera hace una
parte del solado
Observar somo el obrera hace una
patte del vibrado
Observat somo el obrera hace una
parte del vibrado

Analizar 1a calidad del agregada
fino que llega a obra
Analizat |a calidad del agregada
grueso que llega 5 obra
Analizar la salidad del cemento que
llega a obra
Analizar la calidad del agua al iniciar
la obra
Antes de inisiar 6an los trabajos
coroborar el stack delos
Werificar atencidn del obrero al
recibir las indicaciones
Antes de iniciar con los trabajos
cortoborar las proporciones

Antes de inisiar son los tabajos
sonoborar el adecuado maneio de
12 maquinaria.

Observar coma el obrer hace ¢l
vatiado de una pante de lazapata
Observar coma el obrera hace ¢l
uaciado de una parts de |3 zapata
Obseruar coma ¢l obrera hace el
vaciado de una parte de la zapata

Obserear omo el obrera hase una

paite del vibrado

Obserear somo el obrera hase una

parte del vibrada
Analizar 1a calidad de los
materiales que llegan 2 obra y dias
antes autilizar

Indicar al supervisar que verifique
elestada de los materizles
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controles de
detecoidn
indicados para
quela
elaboracién
del proyecta
N presente

60
60
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54
54
54
27
27
27
80
80

60
48

Indicar 2l
ingeriera
residente que
tigne que estar
ohservando,
sjecuandoy
planificando
sads actividad
deserita en los
controles de
detaceidn
indicados para
quela
elaboracion
del progesta
no presente
ningun tipa de
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Indicar al 32
ingeniero

96
96

96
32

residente que
tiene que estar
ohservando,
sjecuandoy
planificando
sads actividad
deserita en los
sontroles de
deteceian
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Plarificacisn de
abastecimiento de materiales a
Planificacisn de
abastecimiento de materiales a
Capacitacidn del obrero con el
srmada de la estructura de
Conitratar a personal
capacitado en el trabajo
Capacitacidn del obrera con el
armad de la estiuctura de
Contratar a personal
capatitads en el trabajo

Dar las indicaciones sl iniciar el
dia

Indicar al topégrafa
detalladamente |a ubicacicn del
armada de | estructura de
Flanificacidn de
shastecimienta de agregada
Planificacidn de
abastecimiento de agregada
Plarificacion de
abastecimienta de cemento a
Planificacion de
abastecimiento de agua potable
Conecta planificacidn de la
habilitacidn de materisles
Diar las indicaciones al iniciar el
dia
Verificar los detalles en el
expediente
Capasitacicn del abrera con el
uso de la maquinaria
Contratar a personal
capacitado en el trabajo
Capacitacidn del obrero con el
waciado de la columna
Contratar a personal
capacitado en el trabajo
Contratar  personal
capacitada en el trabajo
Capacitacion del obrero con el
uso de la vibradora
Contratar  personal
sapacitads en el tabajo de
Werificar con dias de
anticipacion los materiales a
Werificar con dias de
anticipacidn los materisles
Werificar con dias de
anticipacidn los materiales a
utilzar

Werificar con dias de
anticipacion los materiales a
utilzar

Capacitacidn del obrero con el
encofrado de columna
Contratar a personal
capacitado en el trabajo

Dar las indicaciones al iniciar e
dia

Dar las indicaciones al iniciar el
dia

Indicar al topégrafo
detalladamente |a ubicacidn de
Capacitacién del obrero oon el

desarmado del encofrado de

Conitratar a personal

capacitado en el trabajo

Solisitar materiales a pocos
dias antes de utilizar

Solicitar materizles 3 pocos
dias antes de utilizar

Planificacisn de
abastecimiento de materiales a
Planificacisn de
abastecimisnto de materiales a
Capacitacidn del obrero oon el
armado de la estructura de
Conitratar a personal
capacitado en el trabajo

Capacitacitn del obrero con el
armado de la estructura de

Contratar a persanal

capacitado en el trabajo

Duarlaz indicaciones al iniciar el

dia

Indicar 3l topdarafa

detalladamente la ubicacidn del

armado de la estructura de

ap
= Pasible 5 adeonads progeccisn
Fakade  demarapara de habilitasidn dz
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wilizar para la columna
’ Inadecuada - Trabajadar desconace
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vibradora 6 de la vibradora
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7 extremas que
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5 Trabajador desconace
Demaraen
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o 4 procesoumés
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instalacion materisles  § | (abaiader se equivaea
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encofrade Demaraen Trabajadar desconace
enls  realzaciondel 5 laubicasin eracta
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materiales laz medidaz
Desmonts  Demora  DEMAMAdE g qygbajador descanace
vl emcesivode  Tciodels o pasos para
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Inadecuada proyescidn
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Armad Positle 5 Iadecusda progeccidn
a Faltade demaora para de habilitacidn de
(5] materisles  reanudaciénde o Pérddaorobode ss
Wabsjos materisles 3 utiizar
froren | Demorasn 5 Tsscrdessonoce
B0 ateacien el oz pasos para armarla
s 5 estuctusceaen
parala columna
7 Tisbajador desoanoce
Amada los pasos para ubicar |3
del asera 7 estustrade aser
conel para la columna
dambre Demara en Trabajador desconace
nearo " realizacién del icacic
lande la estructura de
20210 parala solumna
7 Enordelopdgrafen
las medidas
5 Inadecusds progecoién
pplicacisn Fakade Fiotura del de habilitacidn de
materiales concreto rdi
e 5 Pem:da_ : raba ﬁ_e los
e matetiales 3 utizar
e | Maesiatode Fessfadade o nsdecusda progeccicn
colimss | Materiales  trabajos de de habilitacicn de
Tals Fiotura del Trabajador desconace
aplicaciéndel  cancreto S eepeeeprmanerd
Inadecuada proyeccion
Fatade  Pausaenlas O de habilitacidn de
mastdes  sudides o | Pérddaciobodelas
Hatilitar la materiales a utiizar
maders, Inadeouada proyeasién
clavaz y 7 de habilitacidn de
almabre Fiesultada de i
sl estado d : herramientss manuales
negra trabajos de Estadas
materiales | EStacos
mals calidad climatalégicas

-

eatremos que
desqastan las

Werificar con dizs de

anticipacién los materiales 3

Werificar con dizs de

anticipacidn los materiales a

Werificar con dias de

anticipacidn los materiales a
Capacitacidn del obrera con el
desarmado del encofrado de la

Werificar con dias de

anticipacion los materiales a

Werificar con dias de

anticipacion los materiales a

Werificar con dias de

anticipacion los materiales a

utilzar

Werificar con dias de

anticipacion los materiales a

utilzar
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Indicar al supervisar que verifique
el stack de los materiales
Indicar al supervisor que verifique
el stock de los materiales
Observar coma ¢l obrero hace el
srmada de | estructura de acero
Observar coma el obrero hace el
armado de | estiuctura de acero
Observar coma el obrero hace el
armade de una parte de la
Observar como el obrero hace el
armade de una parte de la

Verificar que el obrero se sienta
capacitada de realizar el armado de
|z estructura de acero

Consultar al topdgrafo antes de
iniciar el trabajo

Analizar |a salidad del agregada
fino que llega  obra
Analizar |a calidad del agregada
grueso que llega 3 obra
Analizar |a calidad del cementa que
llega a obra
Analizar la calidad del agua al iniciar
labra
Antes de iniciar con los trabajos
corrobarar el stack delos
Werifioar atencidn del abrero al
recibir las indicaciones
Antes de inisiar con los rabajos
cortoborar las proporciones

Antes de inisiar 6on los trabajos
coroborar el adecuado manejo de
lamaquinaria.

Observar coma el obrero hae el
uariado de una parte de la columna
Obseryar coma el obrero hace el
wariado de una parte de la columna
Obzervar como el obrero hace el
wanlado de una pare de la solumna
Observar coma el obrero hace una
parte del vibrado
Observar coma el obrero hace una
parte del uibrado
Indicar al supervisar que verlfique
el stock de los materiales
Indicar al supervisar que verifique
el stock de los materiales

Indicar al supervisar que verifique
elestada de los materizles

Indicar al supervisar que verlfique
elestado de los materiales

Observar como el obrero hace el
encolfrado de una parte de |3
Observar omo el obrero hace el
encoirada de una parte de |a
“Verificar que el abrera se sienta
capacitado de realizar el encofrado
de la columna
“Verificar que el abrera se sienta
capacitado de realizar el encofrado
de la golumna
Consultar al topdgrafo antes de
iniciar el trabajo
Observar omo el obrero hace el
desencoftada de una parte de |a
Observar omo el obrero hace el
desencatado de una parte de la
Analizat |a calidad de los
materiales que llegan a obray dias
antes autilizar

Indicar al supervisar que verlfique
elestado de los materiales

Indicar al supervisor que verifique
el stock de 03 materiales
Indicar al supervisar que verifique
el stack de los materiales
Observat coma el obrera hace el
armada de | estructura de acer
Observat coma ¢l obrera hace ¢l
amada de | estiuctura de acer

Observar como el obrero hace el
smada de una parte de la
Observar como el obrero hace el
amada de una parte de la

Verlficar que el obrera se sienta
capatitado de realizar el armado de
la estuctura de acera

Consultar al topdgrafo antes de
iniciar el trabajo

Indicar al supervizor que verifique
el stock de los materisles
Indicar al supervizor que verifique
el stock de los materiales
Indicar al supervisor que verifique
el estado de los materiales
Observar como el obrero hace el
desencofrado de una parte de la
Indicar al supervisor que verifique
el stock de los materiles
Indicar al supervisor que verifique
el stack de los materiales

Indicar al supervisor que verifique
el estado de los materiales

Indicar al supervisor que verlfique
el estado de los materisles
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tigne que estar
observando,
sjecutanda y
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ontroles de
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slaboracién
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residente que
tiene que estar
observando,
ejecutandoy
planificanda

cada actividad
descrita enlos
controles de
detecsitn
indicados para
quela
elaboracidn
del proyectn
no presente
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PRIVADA DEL NORTE

Armado e
instalacidn
del
encofrado

Desmanta
rel
encofrado

Acero

cortugada

y alambre
negro

Armado
del acera
conel
alambre
negro

Elaboracid
nusando
mezelador
ade
cancreto

Colocacid
nenlas
Wibrado en
las

Aplicacién
del
sellador en
las
columnas

Fabricacid
nde
tijerales a
medida

Instalacian

Demora en
Amada de e
realizacién del
encofrada de e
rooesoymas
Forma
; gasto de
incarrecta N
materiales
Demaraen
Erorenla  reslizacién del

ublsacidnde |3 prosessymas

instalacian gasto de
materiales
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desmontar SIQI:I\?F\ *
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materiales .
materiales
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materiales concreto

Mal estado de Resultado de

materisles  trabsjos de
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aplicacidndel  consreta

Ampliacicn de

Medidas tiempa en la
incorectas  realizacidn dela
actividad
Finde Ampliacian de
" tismpo en la
fabricacién e
tadia | realizacisn dela
actividad
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Frodugts  tiempoenla
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Foturadel  instalacion del
lemento  elemento hasta
que se traiga el
Daftos del
Inadecusda  elementa
forma de
instalacidn del
elementa  Dafios aotros

elementas
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Trabajador desconoce
105 pasos para armar
un encofrado

Trabajador se squivosa
3l atmar el encotrada

Trabsjador desconoce
3 ubicacién exacta
donde colocar el
Error deltopéarato en
las medidas

Trabsjador desconove
105 pasos para
desarmar un encofrado

Inadecuads proyecsién
de habilitacidn de
herramientas manuales
Estados
climatolégicns
extremos que
desgastan las
Inadecuada progeccion
de habilitacisn de
Pérdida o robo de las
Materiales a utilizar
Trabsjador desconoce
los pasos para armar la
estructura de acero
patalaviga
Trabajador desconose
03 pasos para ubicar la
estructura de acera
paralaviga
Trabsjador desconoce
la ubicacién exacta
donde |3 estructura de

Error deltopéarato en
las medidas

Agregada fing en mal
estado oincarresto
Agregado grueso en
mal estado o
Cementa en mal
estado o incorrecto

Agua en mal estado
Falta de materiales

Distraceion del obrero

Indizaciones
inadecuadas

Trabajador desconoce
eluso de la maguinaria

Trabsjador desconoce
105 pasos para vaciar el
concreto d la viga

Sesado del conereto a
utlizar parala viga

Trabajador desconoce
los pasos paracluso
delavibradora

Inadecuada proyeccidn
de habilitacidn de
Pérdida o rabo de los
Materiales a utilizar
Inadecuada proyeccidn
de habilitacicn de
Trabajador desconoce
105 pasos para curar el

Error al dar medidas al
proveedor

Ertor del proveedor

Carreceidn de
dimensiones a dltimo
minuto

iresponsabilidad del
procvedar

Material de mala
calida
Tratamienta del
provesdor incorrecto

Tratamiento de los
trabajadores incorrecto

iresponsabilidad dsl
pravesdar

Inaceesibilidad 2 la obra

Incorecta forma de
manipulacién del
elemento por parte del
abrero
Incorecta forma de
manipulacién del
elementa por parte del
obrero
Insartecta forma de
manipulacién del
elemento por parte del
abrero

Capasitacicn del obrero con el
encofrado de viga
Contratar a personal
capacitada en el trabalo

Dar las indicaciones al iniciar el
dia

Dar las indicaciones al iniciar el
ia

Indicar al topgrafo
detalladamente | ubicacitn de
Capacitacién del obrero con el
desarmado del encofrado dela

Contratar a personal

capacitada en ol trabajo

Solicitar materiales a pocos
dias antes de utlizar

Solicitar materiales a pocos
dias antes de utilizar

Planificacitn de
abastecimienta de materiales a
Planificacitn de
abastecimisnto de materiales a
Capacitacidn del obrero con el
armada de la estrustura de
Contratar a personal
capacitado en el trabajo
Capacitacidn del obrero con el
armado de la estrutura de
Contratar a personal
capacitada en el trabalo

Diar las indicacicnes a inisiar &l
dia
Indicar 4l topagrafc
detalladaments |3 ubicacién del
armado de |a estructura de
Flanificacitn de
sbastecimienta de agregada
Flanificacién de
abastecimiento de agregado
Planificacidn de
sbastecimiento de cementa 3
Flanificacidn de
abastesimienta de agua potable
Carrecta planificacian de la
habilitacidn de materiales
Diar las indieaciones alinicizr el

Werificar los detalles en el
enpediente
Capasitacién del obrero con el
uso de la maguinaria
Contratar a personal
capacitada en el trabajo
Capacitacicn del obrero con el
waciado de 13 viga
Contratar a personal
capacitada en el trabajo
Contratar apersonal
capacitado en el trabajo
Capacitacian del obrera con el
uso de la vibradora
Contratar a personal
capacitada en el trabajo de
Werificar con dias de
anticipacidn los materiales &
Werificar con dias de
anticipacisn los materiales 2
Werificar con dias de
anticipacian los materiales 3
Capacitacién del obrero son el
desarmado del encofrado de la

tlandar el detalle del misma
expedients
Solicitar 3l provesdor que
resoja la informasidn

Cantratar a un proveedar can
estigio

Dontar son oiro provesdar de
respaldn

Realizar todas las consultas §
modificaciones antes de
autorizar la Fabricacidn
Contratar 2 un proveedor con

estigio
Contar con otro provesdar de
respaldo
Verificar con dias de
anticipacicn la calidad de los
Solicitar el cuidado de los
materiales
Solicitar el cuidado de los
materiales
Proectar &l tratamisnta de los
materiales
Froyectar el transito de los
Materiales
Contratar 2 un proveedor con

prestigio
Contar con otro provesdar de
respaldo
Proyectar & tratamisnto de los
materiales
Proyectar ¢l transito de los
materiales
Capasitacidn del obrera con el
manipulacién del elementa
Contratar a personal
capacitada en el trabajo
Capacitacian del obrero con el
manipulacién del elemento
Contratar a personal
capacitada en el trabajo
Capacitaién del obrero con el
manipulacién del elemento
Contratar a personal
capacitado en el trabsio
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Observar como el obrero hace el
encoftado de una parte de a viga
Observar como el obrera hace el
encofrada de una parte dela viga
Werificar que £l obrero se sienta
wapacitado de realizar el encofrado
e 12 viga
“Verificar que el brera ze sienta
©apacitado de realizar el encofrado
de la viga
Consultar al topdgrafo antes de
iniciar el trabajo
Observar como el obrero hace el
desencohado de una parte de la
Observar como el obrero hace ¢l
desencotado de una parte de la
Analizar la calidad de los
materiales que llegan a obray dias
antes autilizar

Indicar al supervisar que verifique
el estado de los materiales

Indicar al supervisor que verifique
el stack de los materiales
Indicar al supervisor que verifique
el stack de los materiales
Obseryar coma ¢l obrera hace el
srmada de la estructura de acero
Observar coma el obrera hace el
armado de la estuctura de acero
Observar coma el obrera hace el
armada de una parte de la
Observar coma el obrero hace &l
armada de una parte de la
Verificar que el obrero se sienta
capacitada de realizar el armado de
|z estructura de acero

Consultar al topdarafo antes de
iniciar el trabajo

Analizar la calidad del agregada
fino que llega a obra
Analizat la calidad del agregada
gruesa que llega a obra
Analizar |a salidad del cemento que
lega 2 obra
Analizar |a calidad del agua aliniciar
laobra
Antes deniciar con los trabajos
comaborat el stock de los
Verificar atencién del obrero al
recibir las indicaciones
Antes de niclar con los trabalos
corroborar las proporciones

Antes deniclar con los trabajos
cortoborar el adecuado maneio de
lamaquinaria.

Obseryar coma el obrero hace el
waciado de una parte de la viga
Observar coma el obrero hace el
uaciado de una parte de la viga
Observar coma el obrero hace el
waciado de una parte de la viga
Observar como el obrero hace una
parte del vibrado
Observar como el obrero hace una
parte del vibrado
Indicar al supsrvisor que verifique
&l stock de los materiales
Indicar al supervisor que verifique
el stock. de los materiales
Indicar al supervisar que verifiqus
el estado de los materiales
Obseruar coma el abrers hace el
desencofrado de una parte de la

Corroborar medidas de partidas
donde euplique el detalle
Verificar que las medidas tomas
sean las comnectas

Yer trabajos pasados y prestigio

Solicitar Fabricacién

Verifivar 1a autorizacitn de todos
o3 encargados con las medidas

Ver trabajos passdos y prestigio

Salicitar Fabricacidn

Probar resistencia antes de
instalar
Yerifisar manipulacién de los
materiales
Vetificar manipulacién en obra de
Iz materlales
Verificar manipulacién de los
materiales
Consultar |z preparacion del
translado de los materiales

Ver trabajos pasados y prestigio

Salicitar Fabricacidn

Yerifisar manipulacién de los
materiales
Cansultar |2 preparacidn del
translado de los materiales
Observar como el obrero hace la
primera parte de trabalo
Obseruar como el obrero hace la
primera parte de trabalo
Obseryar coma el obrero hace 2
primera parte dé trabajo
Obseruar coma el obrero hace 2
primera parte de trabajo
Observar coma el obrero hace 12
primers parte de trabajo
Observar coma el obrero hace 12
primera parte de trabalo
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140
140
175

160
224
75
75

210

63

180
150
75
75
105
105

175
168

105
105
140
105
150
125
150
112
112
144
144
324
120
120
180
175
180
120

252
252
210
210
140
210
210
200
128
160
160
160
168
168
112
112
160
160
125
125
175
175

“FACTOR COMPARATIVO DE LA GESTION DE
PROYECTOS (CCPM Y AMEF) PARA EL
MEJORAMIENTOS DE PLAZO DE EJECUCION, EN DOS
PARQUES DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE
LURIGANCHO, 2019.”

ingenisro
residente que 5 3 3 45
tiene que estar

observando, 3 3 45
ejecutands y

planifieanda 5 4 3 60

cada actividad
desorita en los
controles de
detescidn
indic.ados para
quela
elaboracidn
del progecta
nc presente
ningun tipa de
Tiesgo.
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Indicar 2l
ingenier
residente que
tigne que estar
obseruando,
ejecutandoy
planificanda
cada actividad
descrita enlos
controles de
deteceidn
indicados para
quela
elaboracicin
del proyecto
N presente
ningun tipa de
Tiesgo.
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Indicar 3l
ingenier
residente que
tigne que estar
obseruando,
ejecutandoy
planific.anda
cada actividad
descrita enlos
controles de
deteceidn
indicados para
que la
elaboracién
del proyecto
no presente
ningun tipo de
riesgo.

Ch v b ke oo o0 O G Oy Ch G000 000000 GOy Oy
W W W L D L W L o L L L ) L) W W W
o
f=]

£

Urbano Acosta, Andrew Williams

P4g. 320



UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Incorrecta
instalacidn
final del
elemento

Tiierales

Dafio del

elemento o al

trabajador

Medidas
incorrestas

Finde
fabricacidn
tardia

Fabricacis
nde
tijerales a
medida

Producto
dafiado

Cobert
ura
(60)
Entrega de
producta
tardia

Riotura del
elementa

Inadecuada
forma de

inztalacidn del

elementa

Inztalacidn
de

Tiersles  meonects

instalacidn
final del
elementa

Dafio del

elemento o al

trabajadar

Medidas
incomectas

Adquisicid
nde
milke]a

Producta
dafiada

Entrega de
producte
rardia

Ratura del
elemento

Inadecuada
forma de

instalacian del

elemento

Instalacidn
demitels  Incarresta
instalacién
final del
elemento

Dafio del

elermento o sl

trabajador

Ealo
rendimiento de
la constuceidn

Solicitar
teparasién o
repuesta del

elemnenta
Pararla
instalacicn del
elementay
1Omar mayares

Ampliacién de
tiempo enla
tealizaién de la
actividad

Ampliacicn de
tiempa enla
realizacién de la
actividad

Ampliacién de
tempo enla
realizacion de la
actividad

Ampliacién de
tempo enla
realizacion de la
actividad

Pararla
instalacién del
slemento hasta
que se traiga el

Dafios del
elemento

Dafios a otras
clementos

E:sio
rendimienta de
la construesidn

Solicitar
reparacién o
repuesto del

elementa

Pararla
instalacidn del

elementay
tomar mayores

Ampliacién de
tiempa en la
realizacién de la
aotividad

Ampliacidn de
tizmpa en la
realizacién de la
actividad

Ampliacién de
tiempo enla
tealizacién de la
actividad

Pararla
instalacicn del
elemento hasta
que se raiga el

Dafios del
elementa

Dafios a atros
elementos

Bajo
rendimiento de
la constuceidn

Solicitar
reparacin o
repuesto del

elemento
Farar la
instalacién del
slementay
tomar mayores

n
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Diefectuosa eolocar en
Ia ubicacién
conespondiente

Incaresta forma de
manipulacién del
elemento por parte del
obrero
Insorresta forma de
manipulacidn del
elementa por parte del
obrero

Error al dar medidas al
prowesdor

Errar del proveedor

Correceidn de
dimensiones a dltimo
minuto.

liresponsabilidad del
pracvedor

Material de mala
calidad
Tratamienta del
proveedor incorrecta

Tratamiento de los
trabajadores incorecta

Iirespans abilidad del
proveedor

Inzccesibilidad ala abra

Incorrecta forma de
manipulacicn del
elemento por parte del
obrero
Incarresta forma de
manipulacidn del
elemento por parte del
obrero
Incarresta forma de
manipulacién del
elemento por parte del
obrero

Defectuosa colocar en
la ubicacidn
corespondiente

Incorrecta forma de
manipulacién del
elemento por parte del

Incorrecta forma de
manipulacidn del
elemento por parte del
obrero

Error al dar medidas al
provesdar

Error del proveedar

Material de mala
calidad
Tratamiento del
proveedar incorresta

Tratamienta de los
trabajadores incamresto

Inesponsabilidad del
proveedar

Inzccesibilidad ala obra

Incorresta forma de
manipulacién del
elementa por parte del
obrero
Incorrecta forma de
manipulacién del
elemento por parte del
obrero
Incarresta forma de
manipulacién del
elemento por parte del
obrero

Defectuosa colocar en
13 ubicasién
cornespondiente

Incorrecta borma de
manipulacién del
elemento por parte del
obrero
Incorrecta forma de
manipulacién del
elemento por parte del
obrero

Capacitacisn del sbrero con el
manipulacién del elementa
Contratar a personal
capacitada en el rabsjo
Capacitacidn del obrero con el
manipulacién del elemento
Contratar 3 personal
capacitado en el trabajo
Capacitacidn del obrero con el
manipulacién del elemento
Contratar a personal
capacitada en el trabajo
tandar el detalle del mismo
eupediente
Solicitar al proveedor que
recojalainformasion
Contratar a un proveedor con

Contar 6on otro provesdar de

resp,

Riealizal todas las consultas §
modificaciones antes de
autorizar la Fabricasion

Contratar a un proveedor con

prestigio
Contar con otro proveedar de

respaldo
Vetificar von dias de
anticipacicn la calidad de los
Solisitar el cuidado de los
materiales
Solicitar el cuidado de los
materiales
Frogectar el tuatamiento de los
materiales
Froyectar e transito de los

Materiales

Contratar 3 un provesdor con
stiaic

Cantar con otro provesdar de

tespaldo
Proyectar el tratamiento de los
materiales
Froyectar el transito de los
materiales
Capacitacian del obrero con el
manipulacién del elemento
Contratar a persanal
capacitada en el trabajo
Capacitacidn del obrero con el
manipulacién del elemento
Contratar a persanal
capacitado en el trabajo
Capasitacicn del obrero con el
manipulacién del elementa
Contratar a personal
capacitada en ol trabajo
Capacitacian del abrera con el
manipulacién del elementa
Contratar a personal
capacitada en el trabalo
Capacitacion del obrero con el
manipulacién del elemento
Contratar a personal
capaitada en l trabajo
Capacitacidn del obrero con el
manipulacién del elemento
Contratar a persanal
capacitado en el trabajo
Mandar el detale del mismo
expediente
Solisitar al proveedar que
recojalainformacidn
Contratar a un proveedor con
stigio
Contar con otro proveedor de

tespaldo
Weriticar con dias de
anticipacién 1a calidad de los
Solicitar el cuidado de los
Materiales
Solicitar el cuidado de los
Materiales
Frogectar el tratamiento de los
Materiales
Proyectar el transito de los
materiales

Contratar a un proveedor con
stinio
Contar 6on otro proveedar de

P
Frogesta el tratamiento de los
materiales
Froyectar el transito de los
materiales
Capacitacidn del obrero con el
manipulacién del elemento
Contratar a personal
capacitada en el trabajo
Capacitacion del obrero con el
manipulacién del elemento
Contratar a personal
capaitada en el rabsjo
Capacitacitn del obrero con el
manipulacidn del elementa
Contratar 3 personal
capacitado en el trabajo
Capacitacicn del obrero con el
manipulacién del elemento
Contratar a personal
capacitada en el trabsjo
Capacitacién del obrera con el
manipulacién del elemento
Contratar a personal
capacitada en el trabajo
Capacitacian del obrero con el
manipulacién del elemento
Contratar 3 personal
capacitada en el trabajo
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Obseruar coma el abrera hace la
primera parte de trabjo
Obseryar coma el obrero hace la
primera parte de trabsjo
Obseryar coma el obrero hace la
primera parte de trabsjo
Observar coma el abrero hace la
primera parte de trabsjo
Observar coma el abrero hace la
primera parte de trabsjo
Observar coma el obrero hace la
primera parte de trabajo
Corroborar medidas de partidas
donde explique el detalle
Verificar que las medidas tomas
52anlas comestas

‘er tiahsjos pasados y prestigio
Solisitar Fabricacidn

Verificar la autorizacisn de todos
o3 encargados con las medidas

‘er tiahsjos pasados y prestigio

Solicitar Fabricacidn

Frobar resistencia antes de
instalar
Verifisar manipulacidn de los
materiales
Werificar manipulacién en obra de
los materiales
Verificar manipulacion de los
materiales
Consultar |a prepar acian del
translada de los materiales

Wer trabsjos pasadas y prestigio

Saolicitar Fabricacidn

“erificar manipulacian de las
materiales
Consultar |a preparacion del
translada de los materiales
Obseryar coma el obrero hace la
primera parte de trabsjo
Observar como el abrera hace la
primera parte de trabsjo
Obsereat omo el obrer hase la
primera parte de trabajo
Observar como el abrera hace la
primera parte de trabajo
Obsereat como el obrer hase la
primera parte de trabsjo
Obsereat como el obrera hase la
primeta parte de trabsjo
Observar como el obrera hace la
primera parte de trabajo
Observar como el obrera hace la
primera parte de trabaio
Observar como el obrero hace la
primeta parte de trabaio
Observar como el obrera hace la
primeta parte de trabaio
Observar como el abrera hace la
primera parte de trabajo
Observar como el abrera hase la
primera parte de trabajo
Cortoborar medidas de partidas
donde explique el detalle
Werifioar que las medidas tomas
sean las correctas

Wer trabajos pasados y prestigio

Solicitar fabricasidn

Probar resistencia antes de
ingtalar

Verificar manipulacién de los

materiales
Verificar manipulacion en obra de
los materiales

Yerificar manipulacién de los
materiales

Consultar | preparacicn del

tranzlado de los materiales

Ver tabajos pasados y prestigio

Solicitar Fabricacidn

Yerifisar manipulacién de los
materiales
Consultar |3 preparacidn del
translado delos materizles
Observar coma ¢l obrero hace la
primera parte de trabajo
Observar como el obrero hace la
primera parte de trabajo
Obseryar como el obrero hace la
primera parte de trabajo
Obseruar coma el obrero hace la
primera parte de trabajo
Obseryar coma ¢l obrero hace la
primera parte de trabajo
Observar coma el abrero hace la
primera parte de trabajo
Observar coma el obrero hace la
primera parte de trabajo
Observar coma ¢l obrero hace la
primera parte de trabajo
Observar como el obrero hace la
primera parte de trabajo
Obseryar como el obrero hace la
primera parte de trabajo
Obseruar coma el obrero hace la
primera parte de trabajo
Obseruar coma ¢l obrero hace la
primera parte de trabajo
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4 120
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4 100
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5 200
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5 175
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5 175
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4 120
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5 270
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5 100
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5 150
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Indicar al
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residents que
tiene que estar

abservando, 45
ejecutandoy
planificando 45

cads actividad
descrita en los
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deteccitn
indicados para
quela
elaboracién
del progecta
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Indic.r al
Ingeniera

residente que
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observando,
ejzcutando y
planificanda
cada actividad
descritaenlos
controles de

= L Lh Ln Lh Lh Lh
B T S B N ¥ P B T Ve R R R Ve R U PR PO )

detecoidn
indicados para 4
sborsien 4
s 4
ningun tips de 3
Tiezg0,
3
4
4
4
5
5 45
5 45
5 45
4 72
Indicar al 72
ingeniera

da O Oh W e W o L L L e L O O Oy O MDD S O e o O Oy O Oh G0 B0 T e e GO GO G0 6O 00 W W OOy O O DD
=

48
48
72
72
36
36
20
90
135
9 5 3 135
464 358 248 6210

residente que
tiene que estar
aobservando,
ejecutandoy
planificando
cads actividad
descrita en los
controles de
deteccidn
indicados para
quela
elaboravién
del proyecto
N pre-sente
ringun tipa de
tiesgo.
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Personal
de limpieza

Ingenistic

Prevencia
Mitiga  nista
cidn de

Impast Herramien

tas parala
prevencis
n

o
Ambis
neal
[ Ingenierio

Preventio
nista

Herramien

tas para s

prevencid
n

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Pauzarls
Faltade actividad hasta
herramientas  |a habilitacion
de los

Desconocimie  Accidents en

nto del trabajo obra
Pausarla
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Anexo N° 6. Matriz de consistencia

Tabla

N © 20.

Matriz de consistencia

Titulo Problema Objetive Hipotesis Variable Definicion Dimensiones Indicadores U“i""i" de Técnica Instrumento Hems
Es el iempo
previamente
Plazo de determinado en el cual : = i ¢ i Tabla N° 25
R e Plazo de ejecucion Plazo contractual Dias Observacion directa Ficha de observacion Tabla N° 28
determinada actividad o
actividades
PROBLEMA GENERAL ; las Malriz de Adimensional Qbservacion direcia Ficha de observacién Tabla N° 57
(Existen diferencias | Establecer las diferencies | 125 00res donde so aplica e _ : =
significativas entre las | entre las obras donde se la gestién de proyectos Matriz de d Adi Observacién directa Fiche de observacion ‘Tabta N° 58
obras dondese aplicala |  splica la gestion do Oty £ AMEE) La gestion det il o e o 25 ) g
el e provesios proyectas (CCPM y prAesaman' _d ferencias cronograma es aquel slfmm' a atriz de tiempos ensions Observacion directa Ficha de observacion Tabla N° 60
(CCPMy AMER)ylo | AMEF)ylo convenciona | _ SiBtificativas conlo intervalo de tiempo en ol dirpeien detas i 1 r
oVt anecsa || cenos ok bl i convencional respecio a que se realiza I actividades Mairiz de tiempos buffers Dizs Andlisis documental Ficha de registro de datos Tabla N° 61
los plazos de sjecucion, en| gjecucion, en dos parques l:s P e aj[ogym?n, :n construecion, que se Matriz de infk Adi Obs 60 di Fhrisoh ion Tabla N° 62
“FACTOR | dos panques del distria d | de distito do San uan de | ‘0% P2rAU¢3 el At do inicio desde I entregn | oo s il i el g 2
COMPARATI| San Juon de Lurigancho, | Lurigancho, 2019, | 2" /42 fe Lurigancho, del terveno basteol | O Cadena critica inicial Dias Andlisis documental Ficha de registro de datos | Figura N° 74
VODE LA 20197 ' gy e aiese Cadena orftica seleccionando diferencia :
GESTION DE escribe en ol cuaderno i hiftes Dias Anilisis documental Ficha de registro de datos Piguta N° 76
PROYECTOS de obrs i saiido quis e e e
COPM Y todos los trabajos el bl s e Dies Anélisis documentsl Ficha de registro de datos | FiguraN° 78
AMEF) PARA pendientes esta LS
EL culminados en 14 obra. fadeabsiiacs aficiomoio bulfas el Dias Andlisia documeritat Ficha de registro de datos | Figura N° 80
MEJORAMIE o i)
e Catagite sty btondo) L pi Andlisis documental | Ficha de registro de datos | Figura N° 82
EJECUCION, . s o ; ;
EN DOS Modos da fallas potenciales Adimensional Observacion dirscta Ficha de observacion Tabla N° 64
PARQUES a) jExisten diferencias | Establecer las diferencias | Las obras donde se aplica |  Gestion de
significativas entre las entre las obras donde s¢ | la gestion del cronograma rovectos dentificar los e N B ; i i
Dlsl’)l‘i‘;’l‘() obras donde se aplica la aplica la gestion del presentan diferencias K riesgos B Obseryacidn directa Ficha de observacién anE.
DE SAN gestion del y ylo ignificativas con lo
JUAN DE lo convencional respecto a| convencional respectoa | convencional respecto a Gestion de los riesgos es Cansas p 1 Ad Observacion directa Ficha de observacién Table N° 66
LURIGANCH |19 plazos de ejecucidn, en | los plazos de ejecucitn, en | los plazos de ejecucion, en una determinada accién
dos parques del distrito de | dos parques del distrito de | dos parques del distito de i i ; sl st :
9. x Y s ue se tiene que realizar " :
0, 201 S Tiai e Thlganit | PRs T e Sl S ;m e d‘ilreccionar . Severidad Nimetico Andlisis documental Ficha de registro de datos Tabla N° 18
20197 2019, 2019, ST
Realizar el s Siads S 5 ;
cotrectamente al los § : Ocurrencia Niumerico Analisis documental Ficha de registro de datos TablaN° 19
: 3 Gestién de log andlisis
diferentes riesgos o % itativod
futuros riesgos que se 1189608 custtiativ/de : S slial < :
5 resgos Deteccién Ntimerico Analisis documental Ficha de registro de datos Tabla N 20
b ¢Existen diferencias | stablecer las diferencias | “ obras donde se aplica PUW‘SUS“I@' :‘ad“‘“
significativas entre las Ja gestion de los tiesgos determina activi dad 0 4 M e . . Fabla N° 72
obras donde se aplica ls en?-e lasI obra.: ;I:x:‘de lze proseatan diferencias proceso constructivo en RPN Nimerico Andlisis documental Ficha de registro de datos Tabla N° 74
gestion de los riesgos y lo | 2P'ioan a gestion de Jos significativas con lo diversas etapas do la
P riesgos ¥ lo convencional : jecucion de una obra, Controles de disefio para prevencion y z ] I . =
convencional respecto a S o convencional respecto & & 3 Adiecio Adimensional Observacion directa Ficha de observacion Tabla N° 67
los plazos de ejecucion, en| L P los plazos de ejecucion, en Planificar e s
R ejecucién, en dos parques a del distrito d {iias I P !
dos parques del distrito de R los parques listrito de implementar la Causas, controles y accionss = : ooy " i S o
i Tir e Toigancto, del dlsﬂjllo de San Juan de Sui Tl T e i i e Adimensional Observacion directa Ficha de observacién Tabla N° 68
20197 Faigmicho, 2019, 2019, riesgos o
o % : . ‘abla N®
NPR Nimerico Andlisis documental Ficha de registro de datos Tabla N° 78

Fuente. Autoria propia.
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Figura N ° 6. Analisis y recoleccion de informacion para implementar al proyecto B. Autoria propia.
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Figura N ° 7. Colocacion del cartel de obra e implementacién de la gestion de proyectos del proyecto B. Autor
propia.
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Figura N ° 8. Encofrado de escaleras e implementacion de la gestion de proyectos del proyecto B. Autoria propia.

Urbano Acosta, Andrew Williams Pag. 326



“FACTOR COMPARATIVO DE LA GESTION DE

PROYECTOS (CCPM Y AMEF) PARA EL

T MEJORAMIENTOS DE PLAZO DE EJECUCION, EN DOS

NIVERSIDAD PARQUES DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE
PRIVADA DEL NORTE

LURIGANCHO, 2019.”

Figura N ©9. Vaciado de concreto utilizando mezcladora e implementacién de la getic’)n de proyectos del proyecto B. Autoria
propia.
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Figura N ° 10. Estudio de suelos llevando material a laboratorio del proyecto B. Autoria propia.
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rufias en la rampa de concreto e implementacion de la gestion de proyectos del proyecto

Figura N © 11. Pulido y dibujado de g
B. Autoria propia.
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Figura N ° 14. Vaciado de afirmado e implementacion de la gestion de proyectos del proyecto B. Autoria propia.

Urbano Acosta, Andrew Williams Pag. 329



:,’ “FACTOR COMPARATIVO DE LA GESTION DE
' PROYECTOS (CCPM Y AMEF) PARA EL
MEJORAMIENTOS DE PLAZO DE EJECUCION, EN DOS

UNIVERSIDAD PARQUES DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE

PRIVADA DEL NORTE LURIGANCHO., 2019.”

Figura N © 15. Encofrado de columna e implementacion de la gestién
de proyectos del proyecto B. Autoria propia.
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Figura N °© 16. Implementacidn de la gestidn de proyectos del proyecto B. Autoa propia.
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