Gestion de Proyecto mediante Ingenieria Dual para Remodelacion de
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Resumen Ejecutivo

La ingenieria civil y el diseiio arquitectdnico se encargan de definir exactamente qué se va a construir. Su
objetivo es garantizar la viabilidad técnica, la seguridad estructural y la materializacion de la vision del
cliente. En Remanso Villas, Con el disefio resuelto, la ingenieria industrial interviene para establecer
como se recomienda ejecutar la obra de la manera mas eficiente, rentable y segura posible. Se enfoca en

resolver los riesgos del entorno para que la construccién no sufra paralizaciones

Variables criticas Remodelacion Casita:

1. Topografia Restrictiva y Acceso Complejo (Cuello de Botella Logistico) La ubicacién cuenta con
un acceso empinado y en "cul-de-sac" (sin radio de giro). Esta condicidn geografica es el principal
riesgo para la cadena de suministro, ya que dificulta enormemente la entrada de materiales
pesados (camiones de agregados, mixers de concreto) y la evacuacion de escombros. Exige una
planificacién milimétrica de entradas en reversa, acopios temporales en la "ultima milla" y
entregas tipo Just-in-Time para no paralizar la obra.

2. Clima Costero Extremo (Impacto Fisiolégico y Rendimiento) Las altas temperaturas y la
humedad constante de la zona costera afectan directamente la curva de productividad de la
mano de obra. La deshidratacién acelerada causa fatiga y reduce los metros cuadrados
ejecutados por hora, impactando el Analisis de Precios Unitarios (APU). Por ello, el suministro
controlado de agua por ésmosis inversa y polvos isotdnicos deja de ser un lujo para convertirse
en una variable critica de control de cronograma.

3. Riesgo Fisico y Continuidad Operativa (Tolerancia Cero a Retrasos) El trabajo en terrenos con
pendientes pronunciadas multiplica el riesgo de resbalones, caidas o lesiones al cargar peso. En
el contexto local, donde a menudo hay resistencia al uso de Equipos de Proteccidn Personal
(EPP), esta variable es critica. Un accidente no solo afecta la integridad humana, sino que detiene
la obra, atrae revisiones del Ministerio del Trabajo (MITRAB) y genera desconfianza en el cliente,

comprometiendo los plazos de entrega.




Logistica de suministro

Plan de reutilizacion Madera

Como parte integral de la optimizacién del presupuesto y el enfoque de sostenibilidad del proyecto, el
anteproyecto recomienda aplicar un protocolo estricto de conservacion y logistica de recuperacidn para
los elementos arquitectdnicos existentes:

Mantenimiento Preventivo y Restauracidn: Se recomienda exigir al contratista la ejecucion de
un mantenimiento correctivo y preventivo a la totalidad de las puertas y ventanas que se
conservaran en el nuevo disefio. Debido a la agresividad del clima costero en Remanso Villas
(alta salinidad y humedad), este proceso no debe ser superficial. Debe incluir la revision y
calibracion de herrajes y tratamiento de las maderas. Esta medida técnica prolongara
significativamente el Andlisis del Ciclo de Vida (LCCA) de los cerramientos, evitando costosas
infiltraciones de agua o reemplazos prematuros a mediano plazo.

Desmontaje Selectivo y Reubicacion Estratégica (Puerta de Vidrio): En estricta alineacion con la
filosofia de eficiencia de recursos, la ventana de vidrio que sera desplazada por la nueva
configuracién arquitecténica no debe ser tratada como material de descarte. Recomendamos
instruir al equipo ejecutor realizar un desmontaje selectivo. El elemento debera ser extraido con
precaucién, embalado y almacenado de forma segura en la bodega temporal para su futura
reubicacion en la casa del cuidador. Esta maniobra de logistica inversa representa un ahorro
directo en la fase de compras del préximo proyecto, maximizando el retorno de inversién (ROI)
de los materiales ya existentes en la propiedad.

Acceso en "Cul-de-Sac"

En la gestion de proyectos de construccion, el flujo de materiales define el ritmo de avance de la obra. En

el caso de "La Casita" en Remanso Villas, el andlisis de la distribucién de planta (Facility Layout) identifica

la topografia del terreno como el principal cuello de botella logistico (restriccion del sistema).

La configuracién del acceso presenta dos variables criticas que impactan directamente en la eficiencia

operativa: una pendiente pronunciada y una terminacion en "cul-de-sac" (callejon sin salida) que

carece de radio de giro para vehiculos de carga.




Impacto Directo en los Tiempos de Descarga y Ciclo Operativo:

Desde la perspectiva de tiempos y movimientos, esta restriccidn geografica genera los siguientes

impactos medibles en la cadena de suministro del proyecto:

1.

Multiplicacion de Tiempos de Maniobra: En un entorno estandar, un camidn de volteo
(agregados) o un mixer (concreto premezclado) ingresa, posiciona y descarga en un tiempo
promedio de 15 a 20 minutos. En Remanso Villas, la incapacidad de dar la vuelta en el sitio obliga
a los vehiculos pesados a realizar maniobras de precisidon extremas (como descender en reversa
a través de la pendiente). Esto puede triplicar el tiempo de posicionamiento antes de que caiga
el primer metro clbico de material.

Reduccién del Throughput (Tasa de Rendimiento): Al aumentar drasticamente el tiempo que
cada camioén pasa ocupando la Unica via de acceso, se reduce la cantidad de entregas diarias que
se pueden coordinar. Si dos proveedores llegan simultdneamente, uno deberd esperar en la via
publica, generando "tiempos muertos" y posibles cargos por demoras del proveedor.

Riesgo de Degradacion de Materiales: Para materiales sensibles al tiempo, como el concreto
premezclado, las demoras excesivas en la maniobra de posicionamiento reducen el margen de
tiempo Util para la fundicidn y vibrado antes de que inicie el fraguado inicial, poniendo en riesgo
la resistencia estructural calculada.

Ralentizacidon de la Evacuacion (Logistica Inversa): El cuello de botella no solo afecta la entrada
de insumos, sino la salida de escombros. Cargar un camidn de volteo en una pendiente
pronunciada es mas lento y requiere mayor esfuerzo mecanico y manual, disminuyendo la

productividad de las cuadrillas de limpieza.

Para neutralizar el riesgo que representa el cuello de botella topografico de "La Casita", CFA ha disefiado

un protocolo logistico estricto para el manejo de flota pesada. La regla operativa fundamental dicta que

todo vehiculo de carga mayor (camiones de volteo, mixers de concreto, plataformas de acero) tiene

prohibido ingresar a la pendiente de frente; el descenso debe realizarse obligatoriamente en reversa.

Aungque contraintuitiva a primera vista, esta maniobra es una medida de ingenieria de seguridad que

resuelve tres problemas criticos:




Protocolo de Descenso Seguro: Maniobras de Ingreso en Reversa

1. Prevencidn de Fallas Mecdnicas (Gestion del Torque) Las cajas de transmision y los embragues de los
vehiculos pesados estan disefiados para aplicar su maxima potencia y torque en las marchas hacia
adelante. Si un camidén ingresa de frente a la pendiente y luego intenta salir en reversa cuesta arriba
(especialmente si va cargado con escombros de demolicién), el esfuerzo mecanico es extremo. Esto
resulta frecuentemente en embragues quemados, ejes fracturados o pérdida de traccion. Un camidn
averiado en el Unico punto de acceso paralizaria el 100% de la obra. Al obligar el ingreso en reversa,
garantizamos que la maniobra mas dificil (la salida cuesta arriba) se realice de frente, utilizando la

marcha mas fuerte del vehiculo.

2. Optimizacidon del Centro de Gravedad Al subir una pendiente pronunciada de frente, la dindmica del
vehiculo transfiere el peso hacia los ejes traseros, que son precisamente los ejes de traccion en la
mayoria de los camiones pesados. Esto maximiza el agarre de los neumaticos contra el pavimento,

evitando derrapes peligrosos que podrian dafar la via interna de Remanso Villas.

3. Visibilidad y Seguridad Industrial (Control de Puntos Ciegos) Retroceder cuesta arriba genera un
"punto ciego" masivo para cualquier operador de maquinaria; el conductor literalmente solo ve el cielo
por sus espejos, siendo incapaz de ver obstaculos, trabajadores o estructuras adyacentes a nivel de
suelo. Al aplicar el Protocolo de Descenso Seguro, el vehiculo siempre saldrd de la zona de riesgo
conduciendo hacia adelante. Esto proporciona al operador un campo visual del 100%, protegiendo la
integridad del personal de obra, la infraestructura existente y los muros colindantes (como Casa

Flamingo).

Inventario Just-in-Time (JIT)

En la construccion tradicional, existe la costumbre de realizar compras masivas de materiales al inicio del
proyecto para "asegurar" el inventario, lo que resulta en sitios de obra abarrotados. En la remodelacién
de "La Casita", donde la huella espacial es sumamente reducida y la topografia es restrictiva, la

acumulacién de materiales no es una ventaja, sino un riesgo operativo grave.




Para solucionar esto, CFA implementa la filosofia de Inventario Just-in-Time (JIT). Este principio de
ingenieria industrial sincroniza la cadena de suministro directamente con la Ruta Critica del cronograma
de obra. Esto significa que los materiales pesados y voluminosos (acero de refuerzo, cemento, blogues,

tuberias) llegan al sitio de obra exactamente en la semana en que van a ser instalados.

e Eliminacidon del Desperdicio por "Doble Manipulacién": Cuando un sitio estd abarrotado, los
trabajadores pierden valiosas horas-hombre moviendo pilas de materiales de un lado a otro
simplemente para liberar espacio de trabajo. El sistema JIT asegura que el material pase
directamente del camidn a las manos del instalador, protegiendo el rendimiento de la cuadrillay
evitando retrasos ocultos.

e Maximizacion de la Huella Operativa Segura: Al no tener montafias de arena, grava o acero
bloqueando los pasillos naturales de la obra, garantizamos rutas de evacuacion despejadas y
reducimos el riesgo de accidentes laborales (tropiezos y caidas), lo cual es crucial en terrenos con
pendiente.

® Prevencion de Mermas y Degradacion por Clima Costero: El ambiente salino y la alta humedad
de Playa Remanso son letales para los materiales de construccidn almacenados a la intemperie.
El cemento absorbe humedad y se pasma, la madera se pandeay el acero se oxida rapidamente.
Al entregar los materiales justo a tiempo para su integracién a la obra, eliminamos el riesgo de

degradacion del inventario, protegiendo la inversién financiera del proyecto.

Optimizacion del Rendimiento Fisiologico

En la ejecucién de proyectos de construccién, la mano de obra es el motor del avance. En el entorno de
Playa Remanso, el clima costero deja de ser un factor de comodidad y se convierte en una variable

técnica que amenaza directamente la rentabilidad y los tiempos del proyecto.




Impacto del Clima Costero en la Productividad y el APU

El calor extremo y la alta humedad caracteristica de la zona generan una tasa de deshidratacion
acelerada en el personal de campo. Fisioldgicamente, la pérdida de liquidos no compensada provoca

fatiga térmica, disminucion de la concentracién y fatiga muscular.

Desde la perspectiva de la ingenieria de costos, esta fatiga se traduce en una caida drastica en la curva
de rendimiento: los metros cuadrados o cubicos ejecutados por hora por cada trabajador disminuyen
significativamente después de las 10:00 AM. Si el rendimiento cae, la tarea toma mas dias de lo
proyectado, inflando el costo real de la mano de obra, rompiendo el APU y generando retrasos en

cadena en la Ruta Critica del proyecto.
Sistema de Hidratacion Industrial y Control Fisioldgico

Para evitar la curva de caida en la productividad y asegurar que el equipo rinda al maximo desde el inicio
hasta el final de la jornada, implementamos un Sistema de Hidratacidn Industrial basado en dos pilares

preventivos:

1. Agua Purificada por Osmosis Inversa (Mitigacion de Ausentismo): El consumo de agua de red
no tratada o de fuentes dudosas es la principal causa de patologias gastrointestinales en las
obras locales. Un trabajador enfermo es un dia de avance perdido. Al instalar estaciones de
hidratacion estrictamente provistas con agua tratada por 6smosis inversa, erradicamos de raiz

las infecciones estomacales, garantizando la asistencia diaria y continua de la cuadrilla completa.

2. Administraciéon Programada de Polvos Isotonicos (Estabilidad de la Curva de Rendimiento): La
sudoracion extrema no solo expulsa agua, sino que agota rapidamente reservas criticas de
electrolitos (sodio, potasio y magnesio), lo cual causa calambres y agotamiento severo que el
agua pura no puede revertir. CFA implementa la dosificacién programada de polvos isotdnicos
en horarios estratégicos. Esta recarga celular mantiene la resistencia muscular y la alerta mental
intactas, garantizando que la curva de rendimiento métrico se mantenga completamente estable

y predecible desde las 7:00 AM hasta las 4:00 PM.




Gestion de Riesgos y continuidad operativa

En la industria de la construccion, la seguridad laboral trasciende la obligacién ética para convertirse en
una herramienta indispensable de control de proyecto. Un accidente en el sitio no solo afecta la
integridad humana, sino que paraliza la produccion. Para "La Casita", CFA aborda la seguridad como un

pilar estratégico para garantizar la continuidad operativa y el cumplimiento estricto del cronograma.

Anadlisis de Riesgos por Topografia (Ergonomia de Carga): El entorno de Remanso Villas presenta una
topografia excepcionalmente desafiante. El acarreo manual de cargas pesadas (sacos de cemento, acero,
escombros) a través de pendientes pronunciadas multiplica exponencialmente el riesgo ergondmico y
fisico. EIl mapeo de riesgos de CFA identifica los resbalones, las caidas a distinto nivel y los esguinces por
pérdida de traccidn como las principales amenazas operativas. Un trabajador lesionado en esta via de

acceso podria generar un efecto dominé que detenga las labores de toda la cuadrilla.
Politica Estricta de EPP (Equipo de Proteccién Personal)

A pesar de la resistencia cultural que a menudo existe en el entorno de la construccion local respecto al
uso de equipo de seguridad, en CFA operamos bajo una politica innegociable de "Cero Excepciones".

Para mitigar el riesgo topografico y las dindmicas de la obra gris, el ingreso al proyecto exige:

Cascos y Gafas de Seguridad: Obligatorios en todo momento, especialmente durante las fases criticas de

demolicion de la cubierta antigua y excavaciones.
Proteccion Legal y Blindaje de Plazos (Factor MITRAB):

Para el cliente, esta rigurosa gestion preventiva se traduce en certidumbre legal y proteccién financiera.
En Nicaragua, las negligencias de seguridad que derivan en accidentes de trabajo activan
inmediatamente los protocolos de inspeccion del Ministerio del Trabajo (MITRAB). Estas intervenciones
gubernamentales suelen resultar en cierres temporales o clausuras de la obra que pueden extenderse

por semanas, destruyendo cualquier planificacion de tiempos y generando costos ocultos severos.




Control de la Ruta Critica y Gestion de Tiempos

Como parte integral de nuestro entregable de Anteproyecto, en CFA no solo definimos el disefio técnico
de "La Casita", sino que estructuramos la hoja de ruta logistica recomendada para su construccién. Para
garantizar que la fase de ejecucidn se realice sin desviaciones de tiempo o presupuesto, sugerimos que

se exija al contratista la aplicacidon del Método de la Ruta Critica (CPM - Critical Path Method).
Estrategia de Trabajos Paralelos

(Fast-Tracking Recomendado): El cuello de botella clasico en las remodelaciones profundas son los
tiempos de espera por validaciones estructurales definitivas. Recomendamos que el equipo de ejecucién

aplique una estrategia de Ingenieria Concurrente (Fast-Tracking).

Mientras se consolida cualquier revision final de la ingenieria de la superestructura, se debe instruir al
contratista para que inicie de inmediato las labores preliminares que no comprometen cargas (como la

consolidacion del inventario de recuperacion, desmantelamientos selectivos y nivelaciones iniciales).

Al emitirse la "luz verde" para la obra gris, el terreno ya estara despejado y preparado, lo que permite

ganar semanas valiosas en el cronograma global.

Sinergia del Cronograma y Mapeo de Flujo: Para que el cronograma de ejecucion sea realista y a prueba
de fallos, es vital exigir que la constructora a cargo integre todas las variables operativas en su

planificacién:
Rendimiento y Seguridad como garantia de plazos:

Se debe auditar que el contratista implemente estrategias de hidratacion industrial (para mitigar la fatiga
por el clima costero) y politicas estrictas de EPP. Al proteger fisiolégicamente a la mano de obra y evitar
accidentes por la topografia, se asegura que los rendimientos diarios se cumplan y la Ruta Critica fluya

sin interrupciones.
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Conclusion

En el desarrollo de remodelaciones complejas, el verdadero riesgo financiero no se encuentra en el costo
de los materiales, sino en la incertidumbre del tiempo, la improvisacion logistica de los contratistas y las
ineficiencias de la mano de obra. La entrega de este modelo de gestidon industrializada como parte
integral del anteproyecto de CFA no es un mero anexo administrativo, sino una herramienta estratégica

directa para que usted proteja su capital al momento de licitar y supervisar la obra.

El valor de contar con este manual operativo se mide en la cantidad de contingencias que usted podra

exigirle al futuro contratista que anticipe y resuelva:

1. Alexigirle que neutralice el cuello de botella topografico mediante logistica Just-in-Time, se
eliminan los sobrecostos de tiempos muertos y de materiales degradados.

2. Alrequerir estabilizar la curva de rendimiento de su personal mediante hidratacion tdctica, usted
garantiza que el costo de mano de obra ofertado no se infle por dias adicionales de trabajo.

3. Al estipular en los términos de contratacién una politica estricta de seguridad (EPP), usted blinda

su propiedad y el cronograma general contra paralizaciones legales o gubernamentales.

En resumen, el ROl de esta metodologia contenida en nuestro disefio se materializa en la certidumbre
absoluta. Es el mecanismo que le permitira auditar a la empresa ejecutora y asegurar que el presupuesto
y tiempo pactados se respeten en la realidad, obligdndolos a absorber los imprevistos del entorno

costero nicaragiiense sin transferirle a usted costos sorpresa.

Lo invito a adoptar formalmente este marco de trabajo como el estandar operativo innegociable a

incluir en los términos de referencia para la ejecucion de la remodelacién de "La Casita".
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