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Resumen

Debido a la problematica que se presenta en la adquisicidén de vivienda a bajo costo y de buena calidad
fue necesario buscar, indagar y explorar las posibles opciones para encontrar una mezcla de concreto
que satisfaga las condiciones necesarias para el sistema de construccidn modular industrializado en
Bogotd D.C, para obtener las respuestas requeridas se llevaron a cabo pruebas de laboratorio que
permitieron seleccionar la mezcla de concreto dptima para responder apropiadamente a los estdndares
de calidad exigidos por la industria concretera de nuestro pais, obteniendo una mezcla de concreto de
3500 PSI, que sera utilizada para la implementacidn de sistema de construccion modular industrializado

en Bogota D.C, y que sea amigable con el medio ambiente.

Palabras claves

Mezcla de concreto, modular, industrializado, PSI, medio ambiente
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Abstract

Due to the problematic present in the acquisition of low cost and good quality housing, it was necessary
to look, search and explore the possible options to find a concrete mixture that satisfies the necessary
conditions to the industrialized modular construction system in Bogotd D.C. To obtain the required
answers, laboratory tests were carried out on columns, beams, plates and walls that allowed selecting
the amount of the different elements that make up the optimal concrete mixture to answer
appropriately to the required quality standards by the concrete industry of our country obtaining a
concrete mixture of 3500 PSI. It will be used in the implementation of the industrialized modular

construction system in Bogotd D.C, and it will be friendly to the environment.

Keywords:

Concrete mix, modular, industrialized, PSI, environment
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Introduccién

Garantizar una vivienda digna, de calidad y a bajo costo es uno de los principales objetivos a la
hora de realizar un proyecto de este tipo y pese a que este ha sido un tema de discusion y analisis
permanente, a la hora en que muchos ciudadanos deciden adquirir un inmueble, se enfrentan a una
gran barrera debido a los elevados costos y la corrupcién que bordean estos proyectos. Para el caso
especifico de la ciudad de Bogota, el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE
(2022), reporta que “el indice de precios de la vivienda nueva - IPVN, registré una variacién de 2,40% en
el primer trimestre de 2022, en comparacion con el cuarto trimestre de 2021. Esta tasa es superior en
0,85 puntos porcentuales a la registrada en el mismo trimestre del afio anterior, cuando presentd un
crecimiento de 1,55%” impactando negativamente a la poblacién con menores ingresos mensuales, que

dia a dia aumenta la brecha para conseguir vivienda propia.

Al analizar alternativas que son utilizadas en diferentes lugares del mundo, como Europa y Norte
Ameérica, se busca implementar un nuevo sistema de construccion, el cual en Colombia no es muy
utilizado debido a la falta de investigacion en el medio. Especificamente, se trata del sistema de la
construccion modular que segun el Modular Building Institute (2022) “La construccién modular es un
proceso en el que un edificio se construye fuera del sitio, bajo condiciones de planta controladas,
utilizando los mismos materiales y disefiando con los mismos cédigos y estandares que las instalaciones
construidas convencionalmente, pero en aproximadamente la mitad del tiempo. Los edificios se
producen en "médulos" que, cuando se ensamblan en un espacio determinado, reflejan la intencién de
disefio y las especificaciones idénticas de la instalacidn construida de forma sofisticada”, lo que genera
no solo beneficios en la parte constructiva respecto a costos y tiempo, sino también al retorno de la

inversion utilizada para edificar con este sistema.
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Como parte de la solucién, este proyecto es un aporte a la busqueda de la innovacién y bases
para implementar un sistema de construccién modular industrializado en la ciudad de Bogot3, iniciando
con la evaluacién de la mezcla utilizada, la cual posteriormente se utilizard para la ejecucién de

proyectos constructivos.

Al realizar los diferentes estudios y pruebas de laboratorio se obtendrdn los resultados para la
elaboracidn de concretos aptos en la fundicidn de mddulos industrializados, que viabilizardn una
solucién de vivienda a bajos costos de buena calidad y en el menor tiempo de construccion. Por tanto,
debido a la problematica que presentan las estructuras de concretos, es necesario buscar, indagar y
explorar las posibles opciones para encontrar un material que satisfaga las condiciones del mddulo de
elasticidad, la durabilidad y la resistencia exigidas en los disefios para los sistemas de construccién

modular industrializado en Bogotd, de acuerdo con la normatividad existente.

De esta manera, se realizan algunos aportes para el desarrollo de los procedimientos de los
sistemas de construccion modular industrializada en Bogota D.C. estas aplicaciones también se podran

desarrollar en otras regiones, conociendo las caracteristicas de los materiales y la pluviosidad de la zona.
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Objetivos

Objetivo General

Determinar el comportamiento del concreto hidraulico utilizado en el sistema constructivo

modular industrializado de resistencias entre 210 Kg/cm? (3000 PSI) y 280 Kg/cm? (4000 PSI)

Objetivos Especificos

Realizar los ensayos de laboratorio para determinar los niveles de calidad de las mezclas de
concreto teniendo en cuenta las Normas Técnicas Colombianas (NTC) para utilizar en el sistema de

construccion modular industrializado.

Presentar informe sobre los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio que se practican

en los disefios de concreto.

llustrar por medio de tablas los resultados de laboratorio realizados para el proyecto.

Verificar que los resultados obtenidos en las resistencias correspondan a los estandares de

calidad exigidos por las normas técnicas colombianas.

Proponer la metodologia de disefio de mezcla del concreto acorde con las caracteristicas de los

materiales seleccionados en el presente proyecto segun el ACI 212
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1. Antecedentes organizacionales

1.1. Descripcion de la organizacién ejecutora

CONCREMACK (2021), “es especialista en proyectos industriales de alto contenido tecnolégico,

desarrollando sus actividades en tres lineas de negocio: facilidades para el oil & gas, generacién

fotovoltaica, transmisidn de redes. La capacidad de gestidn y liderazgo de estos proyectos incluye todas

sus fases: ingenieria basica y de detalle, personalizacién y tecnologia en materiales de construccion,

montaje, puesta en marcha, operacién y mantenimiento; CONCREMACK hace posible ofrecer a los

clientes, un modelo de negocio Unico que abarca desde la contratacién de un servicio individual, hasta la

posibilidad de realizar la gestién completa de sus actividades.”

La empresa CONCREMACK S.A.S. se encuentra situada en el departamento Cundinamarca en la

ciudad de Bogot3, en la localidad Usaquén y su direccién postal es AVENIDA CARRERA 15 106 32 oficina

505, Bogotd, Bogotd. CONCREMACK SAS esta constituida como una sociedad por acciones simplificada.

La actividad a la que se dedica la empresa CONCREMACK SAS es Fabricacion de articulos de hormigdén

cemento y yeso, en la Tabla 1, se presenta resumen actualizado de la empresa.

Tabla 1.

Informacion CONCREMACK S.A.S

CONCREMACK S.A.S.

NIT 900558342

Razon social de la sociedad:

CONCREMACK SAS

Objeto social principal:

FABRICACION DE HORMIGON
CEMENTO Y YESO

Clasificacion Industrial Internacional Uniforme Version 4 A.C:

C2395- Fabricacion de articulos de
hormigdn cemento y yeso

Estado actual:

ACTIVA

Tipo societario:

08. SOCIEDAD POR ACCIONES
SIMPLIFICADA SAS

Direccidn de notificacidn judicial registrada en Camara de
Comercio:

AV CRA 15106 32 OF 505
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Departamento de la direccién de notificacidn judicial: BOGOTA D.C.

Ciudad de la direccién de notificacién judicial: USAQUEN-BOGOTA D.C.
Teléfono del domicilio: 2150482

Celular corporativo: 3183585013

E-mail de la sociedad: contabilidad@concremack.com
Matricula mercantil nimero: 238989

Fuente: Autor, basado en CONCREMACK (2021)

1.2.

Objetivos estratégicos

CONCREMACK S.A.S, cuenta con los siguientes objetivos estratégicos que buscan la

implementacion de una cultura de mejora continua y entrega de excelentes resultados en los diferentes

proyectos donde intervenga la empresa.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

1.2.5.

1.2.6.

1.2.7.

industrializada

1.2.8.

Asegurar la sostenibilidad de la organizacion en el tiempo

Garantizar Excelencia operativa

Crear relaciones soélidas y duraderas con nuestros clientes

Gestionar el conocimiento al interior de la organizacion

Gestionar felicidad en el trabajo

Afianzar el relacionamiento con proveedores u contratistas

Incrementar la participacion en el mercado a través de la construccién modular

Incrementar las ventas
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1.3. Misidn, vision y valores

Misién

“CONCREMACK S.A.S., empresa lider en la aplicacién de soluciones industriales y tecnoldgicas
para el disefio de productos y servicios diversificados que incluyen la ingenieria basica y de detalle; la
personalizacién y tecnificacion de materiales de construccién; el montaje, puesta en marcha, operacion
y mantenimiento de proyectos de infraestructura civil, facilidades en oil & gas, generacién fotovoltaica,
transmisidn de redes e instalaciones mediante practicas de investigacién y desarrollo rentables,
sostenibles y seguras, que permiten garantizar la excelencia operacional y la transparencia a través de

relaciones de mutuo beneficio con sus grupos de interés.”

Visidon

“En el 2025 CONCREMACK S.A.S., se posicionara como una de las tres mejores empresas a nivel
nacional, siendo reconocida por su servicio, calidad, innovacién y excelencia operacional”. dedicada al

disefio y ejecucion de proyectos de infraestructura civil, facilidades oil & gas y de producciény

comercializacién de concretos premezclados de alta calidad,

Valores

“La empresa enfatiza su laboriosidad, abanderando responsabilidad, pasién, honestidad,
transparencia, trabajo en equipo, innovacién, creatividad y compromiso con el personal interno y los

clientes.”

Fuente de Informacién: CONCREMACk S.A.S (2021)



1.4. Mapa estratégico

En la figura 1 podemos observar el mapa estratégico de la organizacién.

Figura 1.
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Aumentar la
investigacion de mejora

de calidad y rendimiento

Calidad del futuro

Garantizar
concretos durables,

con altos estandares

de calidad

Mejorar el bienestar de los trabajadores

de la empresa

Aplicar técnicas de difusion de la informacion del correcto desarrollo de los procesos

Aumentar la infraestructura de la empresa y los espacios de trabajo

Fuente: Autor
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1.5. Cadena de valor

En la figura 2 se observa la cadena de valor del proyecto.

Figura 2.

Cadena de valor

Compras: Negociacion con os clientes que desean el producto, Compra de terrenos para la fabricacion de los modulos,

Renovacidn de la maquinaria utilizada para la fabricacion de los elementos del proyecto.
Logistica de Salida
Transporte de Mantenimiento
modulos, distribucion Postventa.

oportuna

Fuente: Autor



1.6. Estructura organizacional

En la figura 3 se puede observar la estructura organizacional de la empresa CONCREMARK.

Figura 3.

Estructura Organizacional CONCREMACK

Gerente General
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Comercial Ready =4
Mix
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Director HSEQ Humano Administrativo

Abogado
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I— HSE Operativo HSE Operativo J— Ingeniero || Andlisis Talento Contador auxiliar I— Ingenierio de
Humano Costos

| | Asistente Talento

Asistente
Humano

Ingeniero

Director de Obra Administrativo

Auxiliar
Administrativo

Asistente

Fuente: Autor, basado en CONCREMACK (2021)
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2. Evaluacién del proyecto a través de la metodologia del marco légico

2.1. Planteamiento del problema o necesidad

Una problematica frecuente, para conseguir vivienda econémica con calidad y rapidez, es la falta
de acceso a los sistemas de construccidn tradicional, que generan altos costos impidiendo la facilidad de
adquisicion. Adicionalmente, en algunas ocasiones se sacrifica calidad por costos del producto que se
pretende ofrecer, para ello, se realizara un estudio de mezcla de concreto, que conllevard a la
implementacién de un nuevo sistema de construccién industrializada modular en Bogota, que permita
abordar la problematica anteriormente descrita, generando oportunidades de mejora en la calidad de
vida de las personas que podran adquirir vivienda propia a menores costos y tiempo, cefida a altos

estandares de calidad.

La construccidn modular industrializada, trae consigo beneficios verdes, rapidos e inteligentes
en el area de la construccion, tales como la gran cantidad de posibilidades de disefio, una mayor

sostenibilidad y eficiencia energética.

De acuerdo con el Modular Building Institute (2022) la construccion modular tiene los siguientes

beneficios:

El proceso controlado por la fabrica genera menos residuos, crea menos perturbaciones en el

sitio y permite una construcciéon mas estricta.

Mayor flexibilidad y reutilizacion: Los edificios modulares se pueden desmontar y los médulos
reubicados o renovados para un nuevo uso, reduciendo la demanda de materias primas y minimizando

la cantidad de energia gastada para crear un edificio que satisfaga la nueva necesidad.
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Menos desperdicio de material: Al construir en una fabrica, los residuos se eliminan reciclando

materiales, controlando el inventario y protegiendo los materiales de construccion.

Mejora de la calidad del aire: Debido a que la estructura modular se completa sustancialmente
en un entorno controlado por la fabrica utilizando materiales secos, se elimina la posibilidad de que se

atrapen altos niveles de humedad en la nueva construccion.

La construccién de edificios modulares ocurre simultdneamente con el trabajo en el sitio, lo que

permite que los proyectos se completen en la mitad del tiempo de la construccion tradicional.

Cronograma de construccion reducido: Debido a que la construccidn de edificios modulares
puede ocurrir simultdaneamente con el sitio y el trabajo de cimentacidn, los proyectos se pueden

completar entre un 30% y un 50% antes que la construccién tradicional.

Eliminacién de retrasos climaticos: 60 - 90% de la construccion se completa dentro de una
fabrica, lo que mitiga el riesgo de retrasos climaticos. Los edificios se ocupan antes, creando un retorno

de la inversidon mas rapido.

Construidos segun el cédigo con materiales de calidad: Los edificios modulares se construyen
para cumplir o exceder los mismos cédigos y estandares de construccién que las estructuras construidas
en el sitio, y los mismos materiales especificados por el arquitecto utilizados en edificios construidos

convencionalmente se utilizan en proyectos de construccion modular: madera, concreto y acero.

Los edificios modulares se construyen con los mismos materiales y con los mismos codigos de
construccion y especificaciones arquitectdnicas que la construccidn tradicional. Una vez ensamblados,

son practicamente indistinguibles de sus contrapartes construidas en el sitio.

Construccion mas segura: El entorno de construccion interior reduce los riesgos de accidentes y

responsabilidades relacionadas para los trabajadores.
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Oportunidades de disefo ilimitadas: Las unidades modulares pueden disefiarse para adaptarse a
la estética externa de cualquier edificio existente y las unidades modulares, una vez ensambladas, son

practicamente indistinguibles de sus contrapartes construidas en el sitio.
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2.3.

Figura 5.
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2.4.  Arbol de acciones
Figura 6.
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2.5. Determinacion de alternativas
Alternativa A. El cemento utilizado ayuda a Reducir indice CO,, al reducir los plazos de entrega a
la mitad conlleva, mejorar calidad en la ejecucidn, alta presion en los acabados y contribuye a minimizar

el impacto ambiental

Alternativa B. Al Emplear fijaciones mecanicas o quimicas, cualificar la mano de obra para el

adecuado uso, del sistema industrializado modular
Alternativa C. Reducir escombros, realizar camparias para el mejoramiento de los acabados

Alternativa D. Disminuir los riegos de accidentes, aplicar la nueva tecnologia que permite el

ahorro de agua con procesos industriales mas seguros

2.6. Evaluacion de alternativas
A continuacidn, se realiza la evaluacidn de las alternativas generadas a partir del analisis del
arbol de problemas, objetivos y acciones, reflejando los resultados en la tabla 2 Evaluacién de

alternativas.

Tabla 2.

Evaluacion de alternativas

No. Alternativa Efecto Bajo Efecto Medio Efecto Alto
Alternativa A 2

Alternativa B 1

Alternativa C 1

Alternativa D 3

Fuente: Autor
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2.7. Descripcion de la alternativa seleccionada

Disminuir los riegos de accidentes, aplicar la nueva tecnologia que permite el ahorro de agua
con procesos industriales mas seguros para la construccion modular, ademas de mejorar la calidad de
los procesos que se entregan al finalizar el producto al cliente, garantizando el cumplimiento de la

normatividad y supliendo las necesidades basicas de la demanda del producto.
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3. Marco metodolégico

3.1. Tiposy métodos de investigacidon

Este trabajo de investigacion es de tipo proyecto factible, se tendra un primer contacto con los
involucrados directamente en el tema de desarrollo de las ultimas tecnologias, tales como el sistema de
construccion modular industrializada a nivel nacional e internacional, consultando diferentes fuentes de

informacién tales como revistas, publicaciones, noticias y articulos.

Las empresas que serdan consultadas, en el sector de la construccion son reconocidas nivel
nacional e internacional por su trayectoria técnica y profesional, las cuales tienen relacién directa con el
tema de investigacién y que brindan importantes aportes para la comprension y el mejoramiento de las

practicas constructivas.

Alcance de los resultados:

Se propone trabajar con mezclas en estudio y comportamiento en construccién industrializada
teniendo en cuenta los conceptos, ensayos de laboratorio, sus caracteristicas, recomendaciones en la
instalacion, aplicabilidad y resistencias a la compresién entre 210 kg/cm? (3000psi) y 280 kg./cm? (4000

psi) las cuales no se han investigado en nuestro medio.

La empresa que apoya este proyecto es CONCREMACK, desde donde se suministraron insumos
para a la investigacidn y los siguientes aportes: materiales: granulares, cemento, agua, aditivo, escoria;

elementos de laboratorio, como maquinas, recipientes, balanza, cuarto de curado; y asesoria técnica



3.2. Herramientas para la recoleccién de informacion

36

Se realizard una evaluacién técnica, a través de los ensayos de laboratorio de los materiales que

sirven de base para sistema de construccién modular industrializada en Bogota.

Las variables que se estudiaran durante los ensayos de laboratorio del concreto propuesto son:

Resistencia a la compresion NTC
Resistencia a la flexion NTC
Masa unitaria NTC
Modulo Elastico NTC
Porcentaje de vacios NTC

504y 673

2871

1926

2018

92

Los ensayos se realizaran siguiendo la metodologia formulada en las normas técnicas

colombianas (NTC)

3.3. Fuentes de informacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se consultara la Norma Colombiana Sismo

resistente NSR-10 con sus respectivas actualizaciones; las normas técnicas colombianas para el disefio

de mezclas y ensayos en laboratorio; manuales de disefio de concreto; manuales de construccidn

modular; revistas de ingenieria civil con los nuevos avances tecnoldgicos implementados en la

construccion y cualquier otro documento que presente juicios de valor, para desarrollar la mezcla de

concreto de los sistemas de construccion modular industrializada en la ciudad de Bogotd, de acuerdo a

los agregados y caracteristicas de los mismos caracteristicos del sector.



4, Estudio técnico

4.1. Disefio conceptual de la Solucién

Se analizaran diferentes mezclas de concreto, con el fin de garantizar resistencias entre 210
Kg/cm? (3000 PSI) y 280 Kg/cm? (4000 PSI) que permita utilizarla posteriormente en la construccién
industrializada modular, como un sistema de edificacién que utiliza técnicas y procesos mds innovadores
y precisos. Mejorando en calidad constructiva a la tradicional y recorta los plazos de ejecucion.

Se analizard, como la mezcla se comporta con los diferentes elementos estructurales utilizados
para la implementacién del sistema de construccion modular, en el cual, su mayor parte se realizard en
una fabrica, que permite procesos estandarizados, controlados y de alta calidad. Posteriormente se
transportan a su ubicacién definitiva, donde previamente se ha realizado la cimentacién, y alli se
ensamblan.

4.2. Andlisis y descripcion del proceso
Figura 7.
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Fuente: Teoria del concreto. http://ingenieriasalva.blogspot.com/



4.3. Definicion del tamafio y localizacién del proyecto
Se realizaran mezclas con resistencias a la compresion entre 210 kg/cm?2 (3000psi) y 280 kg./cm?

(4000 psi) las cuales no se han investigado en nuestro medio, para ello se utilizara los siguientes

materiales, cemente, triturado, arena agua y aditivos en las proporciones que el estudio de mezcla exija.
Dichas mezclas se utilizardn, en algunos elementos modulares estructurales que permitan el

analisis de estos elementos, para ser implementados en la construccidn Definicion del tamafio y
localizacién del proyecto que posterior a esta investigacion que ofrezca calidad y seguridad para su uso

El proyecto se realizara en instalaciones de la planta de concreto de CONCREMACK Ubicada en

la ciudad de Bogotd, Localidad Puente Aranda, en un terreno de 20 m?, en donde se fundiran las

estructuras y se fallaran bajo condiciones controladas en laboratorio, este proyecto se considera de gran

tamafio, ya que posteriormente serd utilizado en nuevos servicios que la organizacion podra ofrecer a

diversos clientes.

Figura 8.
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4.4, Requerimientos para el desarrollo del proyecto

Para el desarrollo del proyecto y su respectiva investigacion, se requiere de personal técnico
calificado y materiales que a continuacién se relacionan. Debido a que no todo el personal, que aparece
en el listado aporta de manera significativa al proyecto, posteriormente se definiran y estudiara el perfil
del personal operativo, a quienes se les generara el presupuesto del proyecto y de esta manera, se

realizara el disefio de mezcla y andlisis de resultados. Estos son:

Capacidad Técnica:

Ingeniero de control de calidad Ingeniero de proyectos
Ingeniero jefe de planta Almacenista

Ingeniero jefe de laboratorio Laboratorista
Magquinaria:

Planta de concreto

Equipo de laboratorio:

Balanzas Cuarto de curado

Prensa hidraulica

Materiales:

Cemento

Grava Agua

Arena Aditivos



5. Estudio de mercado

5.1. Poblacién
El proyecto inicial del disefio de mezcla para el sistema de construccion modular industrializada,
estara centrado para implementar en un proyecto de y Se analizaran diferentes mezclas de concreto,

con el fin de garantizar resistencias entre 210 Kg/cm2 (3000 PSI) y 280 Kg/cm2 (4000 PSI) .

5.2. Dimensionamiento de la demanda

Inicialmente este proyecto estd dirigido a la gerencia de la empresa, con el fin de Determinar el
comportamiento del concreto hidraulico utilizado en el sistema constructivo modular industrializado de
resistencias entre 210 Kg/cm? (3000 PSI) y 280 Kg/cm? (4000 PSI) que seran ofrecidos a la poblacién de

la ciudad de Bogota distrito

5.3. Dimensionamiento de la oferta

La oferta del proyecto incluye un disefio de mezcla, con analisis de resultados de pruebas de
concreto, que sera implementado en la construccion modular industrializada, con el fin de
implementarse en proyectos de vivienda familiar donde el cliente de este nuevo sistema de
construccion, obtenga beneficios en cuanto a facilitad los procesos, disminucién de precios y entrega de
manera oportuna los productos, lo que reduce las reclamaciones en el periodo de postventa; un gran
avance en la reduccién de periodos de entrega y conlleva mejor calidad en la ejecucidn y altos acabados,

ademas contribuye a minimizar el impacto ambiental.



6. Estudio de viabilidad financiera

6.1. Estimacién de costos de inversién del proyecto

De acuerdo con el proyecto, cuya duracién es de 304 dias, y con un presupuesto de
$135’484.305, contamos con las siguientes tasas de interés, las cuales se encuentran actualizadas a mes

de octubre en la paginas de internet de los bancos analizados, de acuerdo con la tabla 3.

Tabla 3. Estimacion presupuesta del proyecto

Investigacion del diseiio de mezcla $ 25.000.000
Suministro de materiales $ 20.000.000
Realizacién de los ensayos S 45.000.000
Entrega de resultados S 15.000.000
Presupuesto Inicial $ 105.000.000
Fuente: Autor
6.2. Definicién de costos de operacidon y mantenimiento del proyecto

A continuacidn, se relaciona cada una de las actividades a desarrollar en el proyecto con el fin de

demostrar el presupuesto necesario para realizar el proyecto.

Tabla 4.

Definicion de costos por actividades del proyecto

Cuentade Paquete de ID Actividad  Costo por actividad Costo por paquete Costo por cuenta de
Control trabajo de trabajo Control
cc1 1.11 A $3.600.000 S $ 27.600.000
B $ 6.000.000 14.400.000
C $4.800.000
1.1.2 D $4.800.000 $13.200.000
E $ 8.400.000
cc2 1.21 F $2.848.500 $5.520.500 $23.570.500
G $ 48.000
H $1.344.000

$1.280.000




1.2.2 J $2.848.500 $5.520.500
K $48.000
L $1.344.000
M $1.280.000

1.2.3 N $2.848.500 $4.176.500
o $48.000
P $1.280.000

1.2.4 Q $2.848.500 $4.176.500
R $48.000
S $1.280.000

1.2.5 T $2.848.500 $4.176.500
u $48.000
v $1.280.000

cc3 1.3.1 W $48.000 $ 2.608.000 $9.200.000

X $2.560.000

1.3.2 Y $48.000 $ 2.608.000
Z $2.560.000

133 AA $48.000 $1.328.000
AB $1.280.000

1.3.4 AC $48.000 $1.328.000
AD $1.280.000

1.35 AE $48.000 $1.328.000
AF $1.280.000

cca 141 AG $32.400.000 $39.600.000 $51.600.000

AH $7.200.000

1.4.2 Al $9.600.000 $12.000.000
Al $ 2.400.000

Fuente: Autor
6.3. Analisis de tasa de interés para costos de oportunidad

TASAS DE CDT — TASA FIJA ENTIDADES BANCARIAS



Se analizaron 5 bancos, donde la informacidn utilizada se encuentra en la pagina de internet de
cada uno de ellos y en la que las tasas son expresadas de acuerdo con la cantidad de dias en el que se
realizara el CDT y la suma de este por un valor de $ 124.287.255, correspondiente al resultado de la

definicidn de costos por actividad del proyecto reflejada en la tabla 5.

Tabla 5.
Tasas de CDT
ENTIDAD TASA DE INTERES

FINANCIERA
Banco de Bogota 7,38% E.A.
Bancolombia 7,30% E.A.
Banco Popular 8,08% E.A.
Banco Av Villas 7,45% E.A.
Bango Agrario 7,15% E.A.

Fuente: Autor, informacidn basada en pagina web de las entidades financieras

Posteriormente se realiza la conversién de la tasa efectiva anual a tasas efectivas mensuales,

obteniendo los siguientes resultados.

Banco de Bogota

(1+7,38%) = (1 +i)t?
1
(1+7,38%)12 = (1 + i)

1
(1+738%)12—1=

i =0,595% Efectivo Mensual

Bancolombia

(1+7,30%)* = (1 +i)*?



1
(1+7,30%)12 = (1 +1i)

1
(1+7,30%)12—1=i

i = 0,589% Efectivo Mensual

Banco Popular

(1+8,08%) = (1 +i)*?
1
(1+8,08%)12 = (1 + i)

1
(1+8,08%)1z—1=i

Banco Av Villas

(1+7,45%)t = (1 +i)*?
1
(1+745%)12 = (1 + i)

1
(1+745%)12 —1 =

i =0,601% Efectivo Mensual

Banco Agrario

(1+7,15%) = (1 + )2
1
(1+7,15%)12 = (1 + i)

1
(1+715%)12 —1 =i

i =0,577% Efectivo Mensual



Tabla 6.

Resumen tasa interés efectiva mensual de entidades bancarias

ENTIDAD FINANCIERA TASA DE INTERES

BANCO DE BOGOTA 0,595% E.M.
BANCOLOMBIA 0,589% E.M.
BANCO POPULAR 0,650% E.M.
BANCO AV VILLAS 0,601% E.M.
BANGO AGRARIO 0,577% E.M.

Fuente: Autor
De acuerdo con las conversiones anteriores se puede determinar que el banco que ofrece mejor

tasa para un CDT es el Banco Popular.

6.4. Andlisis de tasas de interés para costos de financiacién
Para efectos del ejercicio se proyecté financiacidn del proyecto en $ 60°000.000,00, con la tasa
de interés mas baja del mercado, que corresponde al banco agrario cuyo interés es del 0,557 % Efectivo

mensual.

En la tabla No. 7 se puede evidenciar el desarrollo del préstamo y los pagos mensuales a treves

de cuota fija para finalizar al pago al término del proyecto.

Para el proyecto no se requiere tal procedimiento, ya que la empresa cuenta con el recurso para

financiar el recurso y no es necesario ningun tipo de crédito.



Tabla 7.

Andlisis de tasa de interés para financiacion

VP = S 60.000.000

n= 10

Periocidad = Mensual

i= 0,58%

R=

| =

VK = S 6.000.000

Periodos |Valor del Credito (VP) | Abono Capital (VK) Interés (1) Renta (R) Saldo

0 S 60.000.000 S 60.000.000
1 S 60.000.000 | $ 5.845.853 | $§ 346.200 | S 6.192.053 | $ 54.154.147
2 S 54.154.147 | $ 5.879.584 | $ 312.469 | S 6.192.053 | $ 48.274.563
3 S 48.274.563 | S 5.913.509 | S 278.544 | S 6.192.053 | $ 42.361.054
4 S 42.361.054 | $ 5.947.630 | $ 244423 | S 6.192.053 | $ 36.413.424
5 S 36.413.424 | S 5.981.948 | S 210.105 | S 6.192.053 | $ 30.431.477
6 S 30.431.477 | S 6.016.464 | S 175.590 | S 6.192.053 | $ 24.415.013
7 S 24.415.013 | S 6.051.179 | S 140.875 | S 6.192.053 | $ 18.363.834
8 S 18.363.834 | $ 6.086.094 | $ 105.959 | S 6.192.053 | $ 12.277.741
9 S 12.277.741 | § 6.121.211 | $ 70.843 | S 6.192.053 | $ 6.156.530
10 S 6.156.530 | $ 6.156.530 | $ 35.523 | S 6.192.053 | $ 0

| Total Pagado [$  60.000.000]$ 1.920.532 [ $ 61.920.532

Fuente: Autor

De acuerdo con el analisis realizado, para financiar un porcentaje del proyecto a treves de una
entidad financiera y pactando un pago a cuota fija durante 10 meses de desarrollo del proyecto, se

puede concluir que se pagara finalmente $61°920,532,00

6.5. Tablas de amortizacion y / o capitalizacion

Tomando como referencia la mejor tasa que ofrece los bancos seleccionados, es decir la tasa del
0,65% del Banco Popular, realizamos la tabla de capitalizacién invirtiendo el presupuesto total del
proyecto en un periodo de 11 meses, tiempo en el que se desarrollara el proyecto, a continuacidn, en la
tabla No. 8 se refleja el procedimiento para determinar el total del valor capitalizado al finalizar el

proyecto.



Tabla 8.

Capitalizacion del Proyecto

VALOR INVERTIDO $  135.484.305
i (EM) 0,650%
PERIODO VALOR AHORRO INTERES ACUMULADO

1 $ 135484305 | $  880.1243 | $ 136.364.429
2 $  136.364.429 | $  885.8417 | $ 137.250.271
3 $ 137.250.271 | $  891.5962 | $ 138.141.867
4 $ 138.141.867 | $ 897.388,2 | $ 139.039.255
5 $  139.039.255 | $  903.217,7 | $ 139.942.473
6 $  139.942.473 | $  909.0851 | $ 140.851.558
7 $  140.851.558 | $  914.990,7 | $ 141.766.549
8 $  141.766.549 | $  920.9346 | $ 142.687.483
9 $ 142687483 | $  926.917,1 | $ 143.614.401
10 $  143.614.401 | $  932.9385 | $ 144.547.339
11 $ 144547339 | $  938.9990 | $ 145.486.338

| TOTAL PAGADO [$  10.002.033 |

Fuente: Autor

Se puede observar que, al finalizar los 11 meses de inversién del capital, se recibird un valor de

$10.002.033, como ahorro aplicando la tasa de interés que ofrece el banco.

6.6. Flujo de Caja

Para efectos del desarrollo del proyecto, se realizara un pago del anticipo del presupuesto del
proyecto del 50% para iniciar el desarrollo de este, posteriormente en el mes 6 se realizard pago del 30%
del proyecto y 1 mes después de terminar el proyecto se efectuard el pago del restante del dinero, el

presupuesto incluye un 10% de reserva de contingencia y 10 % de reserva de gestion.

Posteriormente, el proyecto evaluacién de la resistencia mecdnica del concreto hidraulico
empleado en sistemas de construccién modulares industrializado se involucrara directamente en un
proyecto constructivo por parte de la Concretera donde se iniciara con un conjunto residencial de 50
viviendas familiares de aproximadamente 55 m?por un valor de venta de cada vivienda de

$110.000.000 donde el 60% de valor corresponde a los costos de compra de terrenos, permisos,



construccion y entrega de las casas, donde se espera que en los primeros 6 meses se vendan el total de

las viviendas a un promedio de 9 casas por mes.

Para el analisis del flujo de caja y con el fin de identificar el retorno del dinero, se analizara el

proyecto 6 meses proyectados contando como ingreso el 40% de valor de cada casa vendida que

corresponden a beneficios del proyecto constructivo.

Tabla 9.

Flujo de Caja Proyecto

FLUJO DE CAJA

Conceptos mes 1 mes 2 mes 3 mes 4
INGRESOS
VENTA VIVIENDA (40%)
Total Ingresos $ - $ - $ - $ -
EGRESOS
RESERVA (INVERSION) S 23.513.802
PAGO DE NOMINA S 10.320.000 | $ 10.080.000 | S 7.920.000 | S 9.648.003
COMPRA DE AGREGADOS S 14.242.500
Total Egresos S 33.833.802 | $ 10.080.000 | S 22.162.500 | $ 9.648.003
Flujo Neto del Periodo -$ 33.833.802 |-S 10.080.000 |-$ 22.162.500 |-S 9.648.003
Saldo Inicial del Efectivo S - |- 33.833.802 [-$  43.913.802 |-$ 66.076.302
Saldo Final de Caja este periodo -$ 33.833.802 (-$ 43.913.802 |-$  66.076.302 |-$ 75.724.305

mes 5 mes 6 mes 7 mes 8 mes 9 mes 10 mes 11
$ - 1S -1 s - 1S -1 $ -1 s - 1S -
S 3.808.000 | S 7.952.000 | $ 14.400.000 | $ 12.960.000 | $ 11.040.000 | $ 9.600.000
S 3.808.000 | S 7.952.000 | $ 14.400.000 | $ 12.960.000 | $ 11.040.000 | S 9.600.000 | $ -
-$ 3.808.000 |-S 7.952.000 |-$ 14.400.000 |-$ 12.960.000 |-$ 11.040.000 [-S 9.600.000 | $ -
-$ 75.724.305 |-$ 79.532.305 |-$ 87.484.305 [-S 101.884.305 |-$ 114.844.305 |-S 125.884.305 |-$ 135.484.305
-$ 79.532.305 |-$ 87.484.305 (-S 101.884.305 |-S 114.844.305 |-$ 125.884.305 |-$ 135.484.305 |-S 135.484.305




mes 12 (proy)

mes 13 (proy)

mes 14 (proy)

mes 15 (proy)

mes 16 (proy)

mes 17 (proy)

$ 396.000.000

$ 396.000.000

S 396.000.000

S 396.000.000

$ 220.000.000

$ 396.000.000

$ 396.000.000

$ 396.000.000

$ 396.000.000

$ 220.000.000

S =

S =

3 =

3 =

3 =

$ 396.000.000

$ 396.000.000

S 396.000.000

S 396.000.000

$ 220.000.000

-$ 135.484.305

$ 656.515.695

$ 1.052.515.695

$ 1.448.515.695

$ 1.844.515.695

$ 260.515.695

S 396.000.000
S 396.000.000
S -
S 396.000.000
S 260.515.695
S 656.515.695

$ 1.052.515.695

$ 1.448.515.695

$ 1.844.515.695

$ 2.064.515.695

Fuente: Autor

Posteriormente se realiza la comparativa de beneficio / costo del proyecto y se compara respeto

al IPC que se maneja para este afio en el Banco Nacional que corresponde al 9,23%

Tabla 10.

Costo / Beneficio por mes

Fuente: Autor

Concepto Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
Beneficios S -8 $ $ $
Costos S 33.833.802 | S 10.080.000 | $  22.162.500 | $ 9.648.003 | $ 3.808.000
Beneficio / Costo B/C
Tasa minima alternativa de retorno (9,23% de IPC)
Costo de Capital
Indice de Beneficio
Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13
$ -1$ $ $ -1$ $ $ 396.000.000 | $ 396.000.000
S 7.952.000 | $  14.400.000 | $  12.960.000 | $ 11.040.000 | $ 9.600.000 | S S S
Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 3 Sumatoria Costo del Capital 9,23% |Netos
$ 396.000.000 | $ 396.000.000 | $ 396.000.000 [ S 220.000.000 | $ 2.200.000.000 | $ 203.060.000 | $ 1.996.940.000
$ -1$ -1$ -1$ -|$ 135.484.305 $  135.484.305
16,24 14,74
9,23%
0,09
14,74 14,74




Al analizar los resultados, podemos concluir que el proyecto financieramente es viable ya que el

indice de beneficio nos da superior a 1, ademas que el capital invertido en el proyecto se recuperara en

el mes 12 con la venta de las primeras casas del proyecto.

6.7.

Finalmente se analiza cada uno de los periodos y se halla el VAN y la TIR del proyecto

obteniendo los siguientes resultados reflejados en la tabla 11.

Tabla 11.

VAN - TIR Proyecto

Evaluacién financiera y analisis de indicadores

PROYECTO

FLUJO DE EFECTIVO

PERIODO DINERO 15 $ 396.000.000
0 -$ 23.513.802 16 $ 396.000.000
! » 33.833.802 17 $ 220.000.000
2 S 10.080.000 COK 0,65%

3 -$ 22.162.500

4 -$ 9.648.003 FCN1 -$ 33.833.802
5 -$ 3.808.000 FCN2 -$ 10.080.000
6 S 27.952.000 FCN3 -$ 22.162.500
7 -$ 14.400.000 FCN4 -S 9.648.003
8 -$ 12.960.000 FCN5 -S 3.808.000
9 -$ 11.040.000 FCN6 -$ 7.952.000
10 -$ 9.600.000 FCN7 -$ 14.400.000
11 $ - FCN8 -$ 12.960.000
12 $ 396.000.000 FCN9 -$ 11.040.000
13 $ 396.000.000 FCN10 -$ 9.600.000
14 $ 396.000.000 FCN11 $ -




FCN12 S 396.000.000 VP -$ 12.305.372,58
FCN13 S 396.000.000 (8)
FCN14 S 396.000.000 (9) ve > 10.414.659,14
FCN15 S 396.000.000 VP 3 8.997.740,03
FCN16 S 396.000.000 (10)
FCN17 S 220.000.000 VP S -
i 0,0065 (11)
o 5 23.513.802 VP S 366.378.377,65
ol (12)
(Inversion)
VP S 364.012.297,71
(13)
VP -$ 33.615.302,53 VP S 361.661.497,97
(1) (14)
VP -S 9.950.226,66 VP S 359.325.879,75
(2) (15)
VP -$ 21.735.889,17 VP S 357.005.345,01
(3) (16)
VP -$ 9.401.178,81 VP S 197.055.442,41
(4) (17)
VP -S 3.686.617,19 VAN S 1.850.407.737
(5) >0
VP -S 7.648.806,88 $1.850.407.737
6
(6) TIR 27%
VP -S 13.761.508,34

(7)

Fuente: Autor

Como conclusién, se puede analizar que los primeros 11 meses que corresponden a la

investigacion, los flujos de caja son negativos, pero posteriormente con la proyeccién de la venta de

viviendas la tasa de flujo final es positiva y se puede analizar que al ser mayor la TIR que la tasa de

descuento COK, el proyecto es Viable.



7.1. Andlisis y categorizacién de riesgo

7. Estudio ambiental y social

En la tabla 12 se evidencia el analisis PESTLE del proyecto

Tabla 12.

Tabla de andlisis PESTLE

Factor Descripcion del factor Fase de analisis Nivel de incidencia éDescriba ¢Como potenciaria los
Componente en el entorno del como incide efectos positivos y
proyecto enel disminuiria los negativos?
P Im C Cr Mn N I P Mp proyecto?
Politico Cambio de ambio de dirigentes de X Las contrataciones Se debe realizar una
dirigentes la implementacién del pueden quedar explicacién detallada de
proyecto en diversas suspendidas los beneficios de realizar
comunidades el proyecto en la
actualidad y no
postergarlo.
Econémico Recursos Se utilizaran materiales Con la utilizaciéon Disefiando un sistema de
de muy buena calidad de agregados de construccién eficiente,
para la fabricacién el buena calidad que cumpla con toda la
disefio y andlisis de la mejorara la normatividad colombiana
mezcla de concreto a X calidad y las Normas técnicas para
utilizar en el sistema calidad en la construccién
industrializado de vivienda.
Ambiental Precipitacion  En la zona se presentan X X Es un aspecto Se identificaran las

dos periodos de lluvia,
el mas fuerte en
FEBRERO, MARZO Y
ABRIL El segundo en
octubre, noviembre.

decisivo en la
construccién del
cronograma.

actividades que pueden
ser afectadas por la lluvia,
se realizara un
cronograma que tenga en
cuenta estos aspectos. De




ser necesario se tendra el
equipo (motobombas)
para no interrumpir las
actividades.

Puede retrasar las
actividades de
excavacion y
fundicién, debido
a inundaciones.

Las actividades de
fundicion las puede
afectar por exceso de
agua enlamezclayla
resistencia puede variar

Realizar estudios

especificos previos y
durante la obra, para
conocer estabilidad del
terreno, identificar las

zonas de peligro al
realizar los trabajos

X

Pueden ocasionar
dafios a la obra

Atrasa las actividades por
dias, semanas o meses de
los ensayos

Ambiental Inundaciones

Ambiental Derrumbes

Ambiental Residuos de
aceite

Utilizar con
productos
biodegradables

Puede contaminar las
muestras de concreto y
dafar la mezcla

Tecnoloégico Equipos para
la mezcla de
concreto

Se utilizan nuevos
equipos para la
caracterizacion de

elementos y la mezcla

Trabajar con
equipos de ultima
tecnologia en la
planta de concreto

El concreto se puede
contaminar y dar
resistencias bajas

Categoria:

Politico
Econémico
Social
Tecnolégico
Ambiental

Fase:
I: Iniciacién
P: Planificacion
Im: Implementacion
C: Control
Cr: Cierre

Nivel de incidencia:

Mn: Muy negativo
N: Negativo

I: Indiferente

P: Positivo

Mp: Muy positivo




El analisis PESTLE nos permite determinar qué factores generardn mayor influencia en nuestro
proyecto, tomando medidas para reducir riesgos que afecten el desarrollo de nuestro proyecto en

cuanto tiempo, costos y calidad de los productos que se van a entregar al finalizar el proyecto.

Uno de los factores mas determinantes en los resultados de la mezcla de concreto es la calidad
de la misma que se puede ver afectada por los tipos de agregados y procesos utilizados para la
conformacion de la mezcla, por ende, se deben conseguir agregados de buena calidad y garantizar una
correcta disposicidn alejada de elementos contaminantes que puedan generar que el concreto no

cumpla con los pardmetros indicados en las Normas Técnicas Colombianas

La utilizacion de nuevas tecnologias en cuanto a equipos, permitiran generar un mejor analisis y
resultados de las pruebas a realizar durante el desarrollo del proyecto, esto nos dara a conocer con
mayor acierto la proporciones a utilizar para los disefios de las mezclas y obtener mayores resistencias

gue cumplan con la normatividad.
A partir de este andlisis, se puede determinar que acciones tomar para minimizar los riesgos que
puedan generar afectaciones en los costos, tiempos y calidad del proyecto a desarrollar. Dicha matriz se

ve reflejada en el Anexo A. del documento Matriz analisis y categorizacion del Riesgo.

Finalmente, se evidencia la importancia de cumplir con la normatividad para las construcciones
y que se cumpla, con los estandares de calidad, buscando el reconocimiento del cliente y de empresas
constructoras a nivel nacional e internacional, innovando en sistemas constructivos que agilicen la
creacion de espacios familiares, nuevas tendencias en la construccidn y alternativas econdmicas para la

obtencion de vivienda.

7.2. Analisis Ambiental del ciclo de vida del proyecto

En el Anexo B. podemos encontrar el andlisis del ciclo de vida del proyecto a través de los
impactos ambientales que el proyecto genera, en el Anexo C. el calculo de la huella de carbdn del
proyecto y Anexo D. la matriz de sostenibilidad de este, que nos permite generar estrategias para

reducir al maximo los efectos perjudiciales de este proyecto al medio ambiente.



Para el proyecto del analisis y disefio de mezcla para la construccidn industrializada modular que
se pretende implementar por parte de la empresa CONCREMARK S.A.S. se analizan los siguientes

aspectos importantes en la obtencién de las materias primas.

Respecto al suelo, presenta alteracidn fundamentalmente por los residuos, ya sean soélidos,
liquidos y/o peligrosos, generados en la industria y que estan asociados a actividades de desmonte,
limpieza, descapote, excavaciones, demoliciones, obras hidraulicas y construccién de vias, entre otras.
La disposicidn final de desechos y escombros de la construccion tiene numerosos efectos negativos en el
medio ambiente, entre otros: contaminacién, utilizacién excesiva de materiales con la consecuente
pérdida de recursos naturales, degradacién de la calidad del paisaje y alteracién de drenajes naturales.
Por otra parte, el despilfarro de material, mano de obra y transporte que implican los residuos, tiene asi

mismo consecuencias negativas, puesto que eleva los costos finales de construccién.

En cuanto al aire, sus alteraciones estan asociadas al polvo, el ruido, las emisiones de CO2 como
consecuencia de, entre otras actividades, el uso de combustibles fésiles, uso de minerales, realizacion de
excavaciones, corte de taludes y operaciéon de maquinas y herramientas. Para el caso especifico del
dioxido de azufre, se plantea que este es producto del uso de los combustibles fésiles, mientras que el
uso de minerales como material de construccion genera finas particulas de polvo durante su proceso de
degradacion, de acuerdo con la dispersion, posteriormente estas particulas duras no son detenidas por
las vias respiratorias superiores de los humanos; por lo tanto, pueden pasar desapercibidos con
enfermedades de las vias respiratorias tales como la nariz, la trdquea, los bronquios, que despiertan
reacciones inflamatorias y con el tiempo alteraciones crénicas. Mas tarde, la gente contrae
enfermedades de las vias respiratorias, como bronquitis, traqueitis y neumonia (esclerosis difusa de los
pulmones). El aporte de la contaminacién que el ruido hace al aire es producto, principalmente, de la
operacion de maquinas y equipos utilizados en actividades de excavacion, apertura de vias, transporte y

descargue de materiales. Los elevados niveles de contaminacién por ruido alteran a trabajadores y el



entorno. En este sentido, plantea que el ruido producido por una obra de construccién puede afectar el
derecho al silencio, la comodidad y |a salud de residentes y la poblacidn visitante, y puede influir en la
actividad normal de las escuelas cercanas, hospitales y otros servicios, y que las principales fuentes de

ruido en una obra de construccién son martillos neumaticos, compresores, hormigoneras y maquinaria

El siguiente aspecto para inspeccionar es el agua, recurso hidrico que esta asociado a los
movimientos de tierra, excavaciones y eliminacidn de la cubierta vegetal, generando asi alteracion de los
cuerpos de agua, que en ocasiones son atravesados por la construccién de vias y, en consecuencia, se
presenta la modificacién de los flujos y calidad de agua. Lo anterior también estd acompanado de los
consumos de agua que se presentan en la preparacién de materiales, lavado de maquinas y equipos, y

en el proceso que se general.

Respecto al resultado final de la mezcla de concreto, que se convertird en estructuras de
construccion ya sean para viviendas u oficinas, durante el ciclo de vida de las mismas, generaran efectos
al ambiente de acuerdo a la contaminacion que generen los residentes de dichos productos, también
por ser utilizada en una construccién de mayor rapidez y mas econdmica que la convencional, permitira
acceder a una mayor parte de la sociedad a vivienda lo cual es fundamental para el desarrollo de una

sociedad con los servicios necesarios para su desarrollo.

Con el fin de garantizar el trabajo, el ciclo de vida de la mezcla se diseiia para construcciones de
mas de 25 afos, que posteriormente solo requiera reforzamiento con el fin de cumplir las
normatividades actualizadas con el paso del tiempo, aunque con un correcto mantenimiento de las

estructuras donde se utilizara la mezcla, aumentara la vida Gtil de esta.

Finalmente, las obras de construccién incluyen desde la etapa de estudios y disefios los
requerimientos técnicos necesarios con el fin de lograr la utilizacidon de elementos reciclados, en un

porcentaje no inferior al 20 % del total del volumen o peso del material usado en la obra a construir.



Respecto a los concretos se puede utilizar un porcentaje entre el 5% y un 10 % para el disefio de
las mezclas, mientras que el resto del concreto obtenido de la demolicién de estructuras se puede

utilizar en rellenos para mejorar terrenos que permitan nuevas obras de construccion.

Del proyecto de la evaluacién de la resistencia mecanica del concreto utilizado en la
construccion industrializada modular se puede concluir que la huella de carbén del proyecto serd de 3
ton de CO; durante el desarrollo del proyecto, donde la principal fuente de contaminacion serd la fase
de ensayos y resultados de laboratorio, puesto que necesitara mayor cantidad de equipos y energia
eléctrica para lograr entregar los resultados y asi realizar la evaluacién de la mezcla para este sistema de

construccion.

Con el fin de disminuir las afectaciones al medio ambiente que el proyecto pueda generar, se
utilizaran recursos amigables al medio ambiente y en la cantidad requeridas, se reutilizara materiales

tales como el agua con el fin de evitar mayores afectaciones.

7.3. Responsabilidad social empresarial (RSE)

Finalmente se reflejara en la responsabilidad social empresarial (RSE) aplicable al proyecto, se
encuentra definida mediante, las estrategias de sostenibilidad del proyecto Anexo E, los indicadores de
desempeiio de sostenibilidad del proyecto Anexo F donde se garantiza la reduccién de los impactos

ambientales en el desarrollo de las actividades que se contemplan para la entrega de resultados.



8. Gestion de la integracion del proyecto
8.1. Acta de constitucién de proyecto
LUGAR: Bogota D.C 28 de noviembre de 21

Descripcion de Proyecto

Este proyecto constituye un aporte fundamental, en la busqueda de soluciones para resolver
algunos de los problemas de los disefios constructivos en la ingenieria de obras, en general. Se propone
trabajar con mezclas en estudio y comportamiento en construccién industrializada teniendo en cuenta
los conceptos, ensayos de laboratorio, sus caracteristicas, recomendaciones en la instalacion y
aplicabilidad y resistencias a la compresién entre 210 kg/cm?2 (3000psi) y 280 kg./cm? (4000 psi) las
cuales no se han investigado en nuestro medio.

CRONOGRAMA DE ALTO NIVEL

FASE 1 Presentar una sintesis de la informacion obtenida sobre el tema, investigado,
trabajos similares realizados en otros paises en donde se emplea este concreto. Especialmente la

experiencia europea. (DICIEMBRE — FEBRERO)

FASE 2 Realizar los ensayos de laboratorio con el propédsito de determinar niveles de calidad,

teniendo en cuanta la Normas Técnicas Colombianas (N.T.C) (MARZO - JUNIO)

FASE 3 llustrar por medio de tablas los resultados de los ensayos de laboratorio realizados para

el proyecto (JULIO — AGOSTO)

FASE 4 Presentar un informe sobre los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio que

se practican en los dos disefios de concreto industrializado modular (SEPTIEMBRE- OCTUBRE)



FASE 5 Verificar que los resultados obtenidos en la resistencia de concreto industrializado
modular respondan a los estandares de calidad exigidos en las normas técnicas colombianas o

especificaciones constructivas. (SEPTIEMBRE —OCTUBRE)

FASE 6 Proponer la metodologia de diseifio de mezcla del concreto Industrializado modular
acorde con las caracteristicas de los materiales seleccionados en el presente proyecto, segin al A.C.1 211
(SEPTIEMBRE. OCTUBRE)

Figura 9.

Cronograma de Alto Nivel

 Lineabase ¥

jabr 22 jun 122 jul 22 |ago 22

Inicio

lun 7/02/22 Agregar tareas con fechas a la linea de tiempo

ESCALA DE TIE

tri1, 2022 tri 4, 2022

Predecesoras v ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Modo
de

« Comienzo « Fin
lun 7/02/22  vie 29/04/22

~ Nombre de tarea « Duracién

Fase |. Recoleccion de 60 dias
datos e informacién

Fase II. Ensayos de 60 dias lun 2/05/22  vie 22/07/22 1

laboratorio 1
Fase |1l Analisis de 45 dias lun 25/07/22 vie 23/09/22 2

datos l

Fase IV. Desarrolloy 20 dias lun 26/09/22 vie 21/10/22 3 l

o5

a

A

a

presentacién del
informe de resultados

Fase V. Verificaciéon de 20 dias lun 24/10/22 vie 18/11/22 4 l

A

resultados de las
resistencias del
concreto

A

Fase IV. Proponer 15 dias lun 21/11/22 vie 9/12/22 5
metedologia de disefio
de mezcla de concreto

AGRAMA DE GANTT

Fuente: Autor

Tabla 13. Presupuesta de alto nivel

Recoleccion de datos $ 25.000.000
Ensayos de laboratorio S 45.000.000
Andlisis de datos S 20.000.000
Desarrollo y presentaciones del informe de resultados S 15.000.000
verificacion resultados de las resistencias de los concretos S 20.000.000
Proponer metodologia de disefio S 11.000.000
Presupuesto Inicial $ 105.000.000




Fuente: Autor

Presupuesto de alto nivel con un valor de 136’000.000 millones de pesos

La empresa suministrara a la investigacidn, los siguientes aportes: materiales: granulares,
cemento, agua, aditivo, escoria; elementos de laboratorio, como maquinas, recipientes, balanza, cuarto

de curado; y asesoria técnica.

Designacion del nivel de autoridad del proyecto

Gerente del proyecto Ing. Santiago Escobar Espinosa

Estudio y conocimiento del proyecto.

Revision de cantidades materiales.

Obtencién de disefios de la entidad y entrega de estos, (cuando se trate de obra).

Estudio de sugerencias, consultas y aclaraciones.

Acta de iniciacion.

Inspeccién y control de calidad de los materiales.

Control en forma permanente.

Control de personal y equipo exigido, (estudiar el tipo de equipo).

Control de cantidades de obra, bien o servicio recibido. (inspeccién final).

Estudio, concepto o aprobacion de modificaciones de cantidades y precios unitarios



Archivo de documentos e informes técnicos.

Informe final

LUIS ENRIQUE JARAMILLO

Gerente General Concremack SAS



8.2. Registro de supuestos y restricciones

Supuestos

Supuesta No. 1. La empresa suministrara a la investigacion, los siguientes aportes: Materiales
tales como material granular, cemento, agua, aditivo, elementos de laboratorio, como maquinas,
recipientes, balanza, cuarto de curado, prensa hidraulica y el personal que realizard asesoria técnica,
tales como: Ingeniero jefe de mantenimiento, Ingeniero jefe de laboratorio, Ingeniero de control de
calidad, Ingeniero jefe de planta, Laboratorista, Maquinaria, Planta de concreto y prestard las

instalaciones para realizar los ensayos de laboratorio.

Supuesto No. 2. La empresa no suministra materiales, para la investigacién deberan ser
adquiridos por recurso propio y la concretera presta equipos e instalaciones para el desarrollo del

proyecto.

Supuesto No. 3. La empresa suministrara recursos para la investigacion, pero se debera

contratar laboratorio externo para el desarrollo de las pruebas de concreto.

Restricciones

Tiempo para presentar la sintesis de la informacién obtenida sobre el tema, investigado.

Que al realizar los ensayos de laboratorio con el propdsito de determinar niveles de calidad no
se cumplan.

Que al tabular los resultados de los ensayos de laboratorio se anoten mal los resultados del
proyecto.

Que, al presentar los informe sobre los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio, no

sean los reales.
Que la metodologia propuesta para el disefio de mezcla del concreto Industrializado modular, no

sea la esperada.



8.3. Plan de gestion de beneficio

Beneficio 1

Con el proyecto se pretende, alcanzar a incursionar en el mercado de vivienda industrializada

con altos estandares de calidad en la ejecucion

Alineacidn estratégica: Incrementar la participacién en el mercado

Plazo para obtener beneficios: 2 aio

Dueios de los beneficios: CONCREMARK

Métricas: 9% implantacion del sistema constructivo industrializado

Supuestos: Mddulos prefabricados dispuestos pare el uso de construccién industrializada

Riesgos: No cumplir con la meta establecida en el desarrollo del proyecto

Beneficio 2

El proyecto generard mayores oportunidades de adquisicion de vivienda en la ciudad de Bogota.

Alineacidn estratégica: Crear relaciones sdlidas y duraderas con nuestros clientes

Plazo para obtener beneficios: 3 afo

Duerios de los beneficios: CONCREMARK

Meétricas: 15% de ventas de proyectos con la nueva tecnologia

Supuestos: generar diversos proyectos de vivienda familiar

Riesgos: No contar con los recursos necesarios para realizar el proyecto



Beneficio 3

Reconocimiento a nivel nacional e internacional, en implementacidon de nuevos sistemas de

construccion modular

Alineacidn estratégica: Asegurar la sostenibilidad de la organizacion en el tiempo

Plazo para obtener beneficios: 3 afo

Dueiios de los beneficios: CONCREMARK

Métricas: 20% de participacién proyectos a nivel nacional

Supuestos: Obtener reconocimiento y licencias para la implantacion de sistemas constructivos

modulares industrializados en Colombia y en el exterior.

Riesgos: No alcanzar los estdndares de calidad de material para dicho



8.4. Plan de gestion de cambio

Objetivo y alcance
. ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Objetivo: Definir el proceso para la gestién de cambios del proyecto.
Alcance: Definir los formatos de las solicitudes y los involucrados en la aprobacion o no de los

cambios solicitados en el desarrollo del proyecto

Detalle plan de gestién de cambio
. ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Para la solicitud de cambios se debera realizar de manera formal, a través de correo electrénico,
explicando las razones del cambio para ser evaluadas y aprobadas por el nivel superior del drea que

solicita la modificacion.

En la tabla No. 14 se llevara el registro de cada uno de los cambios realizados a través del

proyecto.

Tabla 14.

Registro Solicitud de Cambio

No. Fecha solicitud | Solicitud de Cambio Aprobacion Fecha
Aprobacion

Lider del Proyecto Gerente del Proyecto

Fuente: Autor



Flujograma Control integrado de cambio
En la figura 10. se evidencia el procedimiento bajo el cual se realizara la solicitud y el control de
cambios de los procesos que requieran la mejora para la entrega de resultados dptimos.

Figura 10.

Procedimiento Solicitud de Cambio

. s N s A s N s A
Analisis de
la situacion Aprobacidén
que Solicitud de por parte St Desarroll'o Registro del
requiere el - de la junta del cambio .
) cambio L . cambio
cambio por directiva solicitado
parte de un del cambio
experto
_ J _ J \ J \ J
No

Se realiza el procedimiento
como estaba establecido.

Fuente: Autor



9. Gestion de los Interesados del Proyecto

9.1. Registro de los Interesados

Para el proyecto de evaluacién de la resistencia mecdnica del concreto hidrdulico empleado en
sistemas de construccidn modulares industrializado, se logra determinar los siguientes perfiles que
estaran involucrados en diferentes etapas del proceso, durante el desarrollo del proyecto.

Directivos Empresa (DE)

Sponsor (S)

Gerente del Proyecto (GP)

Director del Proyecto (DP)

Laboratorista (L)

Ingeniero de Calidad (IC)

Proveedores (P)

A partir de esta identificacion de interesados se pueden organizar en la matriz de poder/influencia

con el fin de analizar la autoridad de cada participante y su participacién en el proceso a desarrollar.



9.2. Plan de involucramiento de los interesados

Informacién del Proyecto

EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO
HIDRAULICO EMPLEADO EN SISTEMAS DE CONSTRUCCION MODULARES
INDUSTRIALIZADO

Cddigo - Nombre
del proyecto:

Gerente del Santiago
Proyecto: Escobar Espinosa

Lider del Proyecto Diego Vera Valero
Contenido del Plan de Gestion de interesados

Con el fin de realizar la evaluacién de la resistencia mecanica del concreto hidraulico,
empleado en sistemas de construccién modulares industrializado, se realiza el siguiente plan de

gestién de los interesados, para asi garantizar el desarrollo de cada una de las fases establecidas en

la entrega de resultados al concluir el proyecto.

Objetivos y Alcance del Plan
Contenido del Plan de Interesados
Detalle de Plan de Interesados
Formatos

Aprobacién

1. Objetivo y Alcance del Plan
Objetivo: Definir el proceso para determinar los interesados y sus expectativas en la

ejecucion del proyecto de evaluacidn para la resistencia mecdanica del concreto hidraulico empleado,

en sistemas de construccién modulares industrializado

Alcance: Este plan abarca procedimientos, politicas, métricas, formatos y requerimientos

necesarios para garantizar la gestion de los interesados en el proyecto

2. Contenido del Plan de Interesados del Proyecto



Para el desarrollo del proyecto, se requiere organizar las siguientes fases importantes
para la gestidn de interesados del proyecto, asi:

Identificar los interesados en el proyecto
Participacidn de los interesados

Control de la involucracion de los interesados

A partir de esta identificacion de interesados se pueden organizar en la matriz de
poder/influencia con el fin de analizar la autoridad de cada participante y su participacidn activa en el

proceso a desarrollar.

Figura 11.

Matriz de Poder/ influencia

y
Alto r
DE
Poder
p
Bajo
Bajo Influencia Alto

Fuente: Autor



Se puede identificar, la importancia de la operacidn de cada uno de los interesados en el
proyecto y como dependiendo de sus acciones pueden afectar el desarrollo de este, siendo aquellos
donde su influencia esta en mayor escala, los responsables en el resultado ofrecido al término de la

ejecucién de este.

3.2 Participacién de los interesados

Posterior a identificar cada uno de los interesados del proyecto, se realiza la siguiente matriz

con el fin de conocer la participaciéon de cada uno de los interesados en el desarrollo del proyecto.

Tabla 15.

Participacion de los interesados

Interesado Desconocedor | Reticente Neutral |Partidario | Lider
Directivos Empresa (DE) X
Sponsor (S) X
Gerente del Proyecto
(GP)

Director del Proyecto
(DP)

Laboratorista (L) X
Ingeniero de Calidad (IC) X
Proveedores (P) X

Fuente: Autor
Se logra determinar, aquellos interesados que aparte de conocer el proyecto y sus impactos

lo apoyan, como es el caso de los directivos de la empresa, el sponsor y el laboratorista. También



encontramos aquellos interesados, que activamente se encuentran en la ejecucion de este y que
hacen parte de la gerencia y de la direccidn de proyecto, ademas del drea de calidad y finalmente
estan los proveedores, quienes solo entregan los materiales, que se requieren para el desarrollo del
proyecto, sin conocer su finalidad.

3.3 Control involucramiento de los interesados

Con el fin de garantizar un constante flujo de informacién de los interesados, se

realizaran reuniones cuando el gerente y director del proyecto lo considere necesario y de esta
manera se garantizara el seguimiento y control a las actividades de cada uno de los involucrados en
el proyecto.

Para el caso especifico del personal técnico, se realizard un control semanal del avance de las
actividades realizadas por parte del lider y gerente del proyecto.

El lider y el gerente del proyecto deberan presentar a la gerencia de la empresa incluyendo al
espoénsor, informes mensuales del avance del proyecto.

El espdénsor debera conocer el informe detallado de los recursos invertidos en el desarrollo
del proyecto.

Para el caso de los proveedores, se tomara contacto via correo o telefénica para realizar

seguimiento de los suministros.



4. Formatos

Los formatos para utilizar para la gestidn de los interesados son:

Matriz registro de los interesados

Matriz participacion de los interesados

Aprobacién Plan de Interesados

Lider del Proyecto

Gerente del Proyecto



10. Gestion del alcance del proyecto

10.1. Plan de gestion del alcance
Se realizaran mezclas con resistencias a la compresiéon entre 210 kg/cm?2 (3000psi) y 280 kg./cm?
(4000 psi) las cuales no se han investigado en nuestro medio, para ello se utilizara los siguientes

materiales, cemente, triturado, arena agua y aditivos en las proporciones que el estudio de mezcla exija.

Dichas mezclas se utilizaran en algunos elementos modulares estructurales que permitan el
analisis de estos elementos para implementarlos en la construccidén posterior a esta investigacién y que

ofrezca calidad y seguridad para su uso.

El proyecto se realizara en instalaciones de la planta de concreto de CONCREMACK Ubicada en la
ciudad de Bogotd, Localidad Puente Aranda, en un terreno de 20 m?, en donde se fundiran las estructuras
y se fallaran bajo condiciones controladas en laboratorio, este proyecto se considera de gran tamafio, ya
gue posteriormente sera utilizado en nuevos servicios que la organizacién podra ofrecer a diversos

clientes.

Entregables de gestion:

Acta de constitucion Solicitud de cambios
Informe de observaciones Acta de aprobacion
Cronograma de ensayos Informe final

Informe de ensayos

Plan de calidad



10.2. Plany matriz de trazabilidad de requisitos

Se llevardn a cabo pruebas de laboratorio que permitieron seleccionar la mezcla de concreto éptima para responder apropiadamente a los

estandares de calidad exigidos por la industria concretera de nuestro pais, obteniendo una mezcla de concreto de 3500 PSI, que sera utilizada

para la implementacién de sistema de construccidn modular industrializado en Bogota D.C, y que sea amigable con el medio ambiente. Se

tendrdn reuniones semanales con el cliente para tenerlo informado de todas y cada una de las actividades a desarrollar.

Tabla 16.

Matriz de trazabilidad de requisitos

NCREMACK
Cddigo de proyecto: Proyecto C. Version: 001
28 de nov 2021
cODIGO DESCRIPCION DEL REQUISITO ESTADO ACTUAL NIVEL DE RADO DE NIVEL DE
(AC, CA,DI, ESTABILIDAD COMPLEJIDAD PRIORIDAD
AD,AP) (A, M, B) (A, M, B)
Fase-1 Sintesis de la informacion obtenida sobre el AC A A A

tema investigado aplicable al sistema de

construcciéon modular industrializado.




Fase-2 Desarrollar ensayos de laboratorio con el AC A A A
propdsito de determinar niveles de calidad

de acuerdo con la normatividad

Fase-3 Tablas explicativas los resultados de los AC A A A
ensayos de laboratorio realizados para el

proyecto

Fase-4 Informe detallado sobre los resultados AC A A A

obtenidos en los ensayos de laboratorio

Fase-5 Metodologia de disefio de mezcla del AC A A A
concreto Industrializado modular que

cumpla estandares de calidad.

Fuente: Autor

T ESTADO ACTUAL NIVEL DE ESTABILIDAD GRADO DE COMPLEJIDAD puu

Estado Abreviatura Estado Abreviatura Estado Abreviatura
Activo AC Alto A Alto A
Cancelado CA Mediano M Mediano M
Diferido DI Bajo B Bajo B
Cumplido cu




10.3.  Enunciado del alcance

Determinacion el comportamiento del concreto para estructuras industrializada modular de
resistencias entre 210 Kg./cm? (3000psi) y 280 Kg./cm? (4000 psi), realizando ensayos de laboratorio
para determinar los niveles de calidad de las mezclas de concreto teniendo en cuenta las Normas
Técnicas Colombianas (NTC) para utilizar en el sistema de construccién modular industrializado,
posteriormente, proponer un disefio de mezcla que cumpla con la normatividad existente y permita la
posterior implantacidn de este nuevo sistema de construccidn, con altos estdandares de calidad, alto

contenido tecnoldgico, menores costos y tiempo de ejecucion en obra.

Si el disefio requiere resistencias de mezclas diferentes a las evaluadas en el presente proyecto,
se debera realizar un estudio detallado para cada situacion para verificar el comportamiento de estay

plantear una nueva metodologia para ser implementada en el sistema de construccién.

Este disefio de mezcla sera implementado para ser utilizado Unicamente en la construccién de
viviendas y oficinas, no podra utilizarse para vias en concreto, puentes, tuneles, construcciones que

requieran disefios especiales.



10.4. Estructura de descomposicion del trabajo (EDT)
Figura 12.

EDT

Evaluacion la resistencia mecanica del concreto
industrializado modular

1.1 - sintesis de la 1. 2- ensayos de 1. 3 - resultdos de 1.4 - entrega disefio de la

. oA ’ ) f 1.5 Gerencia
informacion laboratorio laboratorio metodologia de la mezcla

1.4.1
1.2.1 Ensayos = 1.3.1 resultados conclusiones del Sadly
compresion ensayo a la Administracién

- disefio final
compresion

1.1.1 Entrevistas

e 1.2.2 Ensayos de 1.4.2 entrega de o
Textos,Libros informe final Seguimiento y

Videos flexion control

1.3.2 resultados
ensayo a flexién

1.2.3 Ensayo
masa unitaria

1.3.3 resultados ensayo
masa unitaria
1.2.4 Ensayo

modulo eleastico
1.3.4 resultados
ensayo modulo

1.2.5 Ensayo elastico
porcentaje de
vacios.

1.3.5 resultados ensayo
porcentaje de vacios

Fuente: Autor



10.5. Diccionario de la EDT

Tabla 17.

Diccionario EDT

DICCIONARIO DE LA EDT

CODIGO DEL PAQUETE

NOMBRE DEL PAQUETE DE TRABAJO

1.1.1

ENTREVISTAS

Descripcidon del paquete de trabajo

documentos esenciales para la justificacion del

proyecto

Asignacion de responsables

Ingeniero Diego Vera Valero

1.1.2

TEXTOS - LIBROS - VIDEOS

Descripcion del paquete de trabajo

informacién necesaria para la justificacion del

proyecto

Asignacion de responsables

Ingeniero Diego Vera Valero

1.2.1

ENSAYO A LA COMPRESION

Descripcidn del paquete de trabajo

ensayo para determinar la resistencia de un
material o su deformacién ante el esfuerzo de la

compresion.

Asignacion de responsables

Ingeniero Diego Vera Valero

1.2.2

ENSAYO A LA FLEXION




Descripcion del paquete de trabajo

Ensayo que determina las propiedades mecdnicas
de los materiales relacionado con los esfuerzos y
deformaciones en los puntos maximos y de rotura

y modulo elastico de flexion.

Asignacion de responsables

Ingeniero Diego Vera Valero

1.2.3

ENSAYO MASA UNITARIA

Descripcion del paquete de trabajo

Determina la densidad volumétrica del agregado
en condicién compacta o suelta y sobre el célculo

de vacios entre las particulas de agregados finos.

Asignacion de responsables

Ingeniero Diego Vera Valero

1.2.4

ENSAYO DE MODULO ELASTICO

Descripcidn del paquete de trabajo

Ensayo realizado in situ llevados a cabo para

realizar reconocimiento geotécnico

Asignacion de responsables

Ingeniero Santiago Escobar

1.2.5

ENSAYO DE PORCENTAJE DE VACIOS

Descripcidn del paquete de trabajo

Ensayo donde el material es sometido a estados de
compactacién y poder conocer su capacidad

maxima

Asignacion de responsables

Ingeniero Diego Vera Valero

1.3.1

RESULTADOS ENSAYOS A LA COMPRESION




Descripcion del paquete de trabajo

Documento que detalla los resultados a la

compresion

Asignacion de responsables

Ingeniero Santiago Escobar

13.2

RESULTADO ENSAYOS A LA FLEXION

Descripcidn del paquete de trabajo

documento que detalla los resultados a la flexién

Asignacion de responsables

Ingeniero Santiago Escobar

133

RESULTADO ENSAYO MODULO ELASTICO

Descripcidn del paquete de trabajo

documentos que detalla los resultados de modo

elastico

Asignacion de responsables

Ingeniero Santiago Escobar

1.3.4

RESULTADO ENSAYOS PORCENTAJE VACIOS

Descripcidn del paquete de trabajo

documento que detalla el porcentaje de vacios

Asignacion de responsables

Ingeniero Santiago Escobar

1.3.5

RESULTADO ENSAYOS MASA UNITARIA

Descripcidn del paquete de trabajo

documento que detalla la masa unitaria del

material

Asignacion de responsables

Ingeniero Santiago Escobar

14.1

CONCLUSIONES DEL DISENO FINAL

Descripcidn del paquete de trabajo

Documento que detalla los resultados del proyecto




Asignacion de responsables

Ingeniero Diego Vera Valero

1.4.2

ENTREGA DISENO FINAL

Descripcidn del paquete de trabajo

Presentacion del informe final

Asignacion de responsables

Ingeniero Diego Vera Valero

15.1

ADMINISTRACION

Descripcidn del paquete de trabajo

Funciones que se realizan para administrar

Asignacion de responsables

Ingeniero Diego Vera Valero

1.5.2

SEGUIMIENTO Y CONTROL

Descripcidn del paquete de trabajo

Seguimiento del proyecto

Asignacion de responsables

Ingeniero Santiago Escobar

Fuente: Autor



11. Gestion del cronograma del proyecto

11.1. Plan de gestion del cronograma

Informacién del Proyecto

EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO
HIDRAULICO EMPLEADO EN SISTEMAS DE CONSTRUCCION MODULARES
INDUSTRIALIZADO

Cddigo - Nombre del
proyecto:

Gerente del Santiago Escobar
Proyecto: Espinosa

Lider del Proyecto Diego Vera Valero
Contenido del Plan de Gestion del cronograma
Con el fin de realizar la evaluacién de la resistencia mecdnica del concreto hidraulico,
empleado en sistemas de construccién modulares industrializado, se realiza el siguiente plan de
gestion del cronograma, para asi garantizar el desarrollo de cada una de las fases establecidas en la
entrega de resultados al concluir el proyecto en los tiempos estimados para cada actividad, asi:
Objetivos y Alcance del Plan
Contenido del Plan de gestion del cronograma
Detalle de Plan de cronograma
Aprobacion

1. Objetivo y Alcance del Plan
Objetivo: Definir el proceso para determinar el cronograma para la ejecucion del

proyecto de evaluacién para la resistencia mecdanica del concreto hidraulico empleado, en sistemas
de construccion modulares industrializado
Alcance: Este plan abarca procedimientos, politicas, métricas, formatos y requerimientos

necesarios para garantizar la gestién del cronograma del proyecto

2. Contenido del Plan del cronograma del Proyecto



Para el desarrollo del proyecto, se requiere organizar las siguientes fases importantes
para la gestidn del cronograma del proyecto, asi:
Listado de actividades con analisis PERT
Diagrama de red del proyecto
Linea base del proyecto

Técnicas de desarrollar el cronograma aplicadas

3. Detalles del Plan del cronograma

A continuacidn a partir de informacién obtenida a través de Project se observa el desarrollo del
proyecto en cada una de las etapas, que permitira el seguimiento y control en cada uno de los procesos
gue se requieren para la entrega de resultados, de acuerdo a tiempos y costos establecidos para tales
efectos, el porcentaje de cumplimiento de cada etapa se evidencia en un informa periddico mensual
para garantizar el correcto desarrollo de las etapas del proyecto y de ser necesario la aplicacién de

recursos de control para actualizar actividades que presenten retrasos.

Aprobacién Plan de Interesados

Lider del Proyecto Gerente del Proyecto



11.2.

Tabla 18.

Andlisis PERT

Listado de actividades con analisis PERT

ANALISIS PERT

Duracién | Duracién Duracién Tiempo estimato Desviacién
Ultimo nivel de la EDT Nombre de la Actividad L Pesimist P Estandar PERT Varianza
Optimista |Esperada PERT BETA
a BETA
A |Formular la entrevistas 10 15 20 15,00 1,67 2,78
1.1.1 Entrevistas B |Aplicar entrevista 15 25 35 25,00 3,33 11,11
C_|Analisis de resultados 15 20 22 19,50 1,17 1,36
1.12 Textos Libros Videos D [Seleccionar libros, textos y videos sobre la mezcla de concretos 10 20 22 18,67 2,00 4,00
E _|Analisis de los documentos 30 35 45 35,83 2,50 6,25
F__|Elaboracién de mezcla 1 1 5 1,67 0,67 0,44
. G |Vaciado de mezcla en molde 1 1 5 1,67 0,67 0,44
1.2.1 Ensayos de compresion "
H_|Ingreso de los especimenes de concreto al cuarto de curado 28 28 42 30,33 2,33 544
| |Analisis de resultados 5 10 15 10,00 1,67 2,78
J__|Elaboracién de mezcla 1 1 2 1,17 0,17 0,03
. K |Vaciado de mezcla en molde de las viguetas 1 1 2 1,17 0,17 0,03
1.2.2 Ensayos de flexion ~

L |Ingreso de los especimenes de concreto al cuarto de curado 28 28 35 29,17 1,17 1,36
M |Andlisis de resultados 5 10 12 9,50 1,17 1,36
N |Toma de Humedades 1 1 2 1,17 0,17 0,03
1.2.3 Ensayo masa unitaria O |Vaciado en moldes de material granular 1 1 2 1,17 0,17 0,03
P |Analisis de resultados 5 10 12 9,50 1,17 1,36
Q |Toma de Humedades 1 1 2 1,17 0,17 0,03
1.2.4 Ensayo de permeabilidad R |Vaciado en recipientes de agregados 1 1 2 117 0,17 0,03
S__|Andlisis de resultados 5 10 12 9,50 1,17 1,36
T |Toma de Humedades 1 1 2 1,17 0,17 0,03
1.2.5 Ensayo porcentaje de vacios. U |Vaciado en recipientes de agregados 1 1 2 117 0,17 0,03
V_|Andlisis de resultados 5 10 12 9,50 1,17 1,36
. W |Fallo de cilindros 1 1 5 1,67 0,67 0,44

1.3.1 Resultados ensayo a la compresion —
X |Interpretacion de resultados 10 20 30! 20,00 3,33 11,11
1.3.2 Resultados ensayo a flexion v_|Fallo de CI|II’|'dI'OS 1 1 2 117 017 0,03
Z _|Interpretacién de resultados 10 20 25 19,17 2,50 6,25
- AA _|Llenado de formularios 1 1 2 1,17 0,17 0,03

1.3.3 Resultados ensayo masa unitaria —
AB _|Interpretacién de resultados ) 10 12 9,50 1,17 1,36
13.4 Resultados ensayo permeabilidad AC |Llenado de .f'ormu\anos 1 1 2 1,17 0,17 0,03
AD _|Interpretacién de Itad 5 10 12 9,50 1,17 1,36
. . AE _|Llenado de formularios 1 1 2 1,17 0,17 0,03

1.3.5 Resultados ensayo porcentaje de vacios —
AF _|Interpretacién de Itad 5 10 12 9,50 1,17 1,36
109 @alsiaes ¢ dlsie i) AG AJust.e de. Mezcla i 35 45 60 45,83 4,17 17,36
AH |Realizar informe de conclusiones 10 15 20 15,00 1,67 2,78
D er el nrormeting] Al RedacclorT lmforme final 18 20 30 21,33 2,00 4,00
Al |Presentacion del informe final 2 5 7 4,83 0,83 0,69
1.5.1 Administracion Ak Consolldadolde costos 1 1 2 1,17 0,17 0,03
AL _|Interpretacién de resultados 5 10 12 9,50 1,17 1,36
15.2 Seguimiento y control AM _|Seguimiento 5 8 14 8,50 1,50 2,25
AN _|Control 5 10 12 9,50 1,17 1,36

06,00 8

Fuente: Autor

VARIANZA DEL PROYECTO

DESVIACION ESTANDAR DEL PROYECTO

PROBABILIDAD

T s (Tiempo programado) =

60,75

7,79

211,83




T e (ruta critica) = 206,00

Sumatoria Varianzas ruta critica = 60,75

Probabilidad = 0,7734

77,34%

Z= !
T s (Tiempo Programado) = 213,79
T e (ruta critica) = 206,00

Sumatoria Varianzas ruta critica = 60,75




11.3.
Figura 13.

Diagrama de red

Diagrama de red del proyecto
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Fuente: Autor

121 166

0 AG 0
121 45 166

60 61
(0] F (0}
60 1 61
60 61
(0] J 0
60 61
60 61 61 62 62 72
38 | N [ 38 —» 38 38— 38| P |38
98 | 1 [ 99 99 100 100 10 (110
60 61 61 62 62 72
38| Q [ 38 —» 38 38 —» 38| s |38
98 | 1 |99 99 100 100 10 (110
60 61 61 62 62 72
38| T |38 [—* 38 38> 38| V |38
98| 1 |99 99 100 100/ 10 [ 110

166 181
0 AH O©
166 15 181

181
0

Al

201
(0]

181 20 201

206

206

FIN

Continua




11.4. Linea base del cronograma

Figura 14.

Linea base del cronograma

Modo tri 2, 2022 tri 3, 2022 tri 4, 2022
de ~ Nombre de tarea ~ Duracién ~ Comienzo i abr j jul s oct
0 - 4+ CRONOGRAMA PROYECTO 206 dias lun 7/02/22  mié 7/12/22
DE GRADO
L Inicio del proyecto 0 dias lun 7/02/22 lun 7/02/22 7/02
L 4 Aplicar entrevistas 60 dias lun 7/02/22 mié 4/05/22 T 1
m’ Formular la entrevistas 15 dias lun 7/02/22 vie 25/02/22 1CC 1
m’ Aplicar entrevista 25 dias lun 28/02/22 lun 4/04/22 3 l
m; Anélisis de resultados 20 dias mar 5/04/22 mié 4/05/22 4
m’ 4 Andlisis bibliograficos 55 dias lun 7/02/22 mié 27/04/22 [} 1
m’ Seleccionar libros, textos 20 dias lun 7/02/22 vie 4/03/22 1CcC
y videos sobre la mezcla
de concretos
8 L] Analisis de los. 35 dias lun 7/03/22 mié 27/04/22 7 —
documentos
-] L 4 Realizar ensayo a la 40 dias jue 5/05/22 mar 5/07/22 1
compresién del concreto
10 L Elaboracién de mezcla 1dia jue 5/05/22 jue 5/05/22 8,5 i
11 m’ Vaciado de mezcla en 1 dia vie 6/05/22 vie 6/05/22 10
molde 1
12 m’ Ingreso de los 28 dias lun 9/05/22 jue 16/06/22 11
especimenes de concreto
al cuarto de curado
13 m’ Andlisis de resultados 10 dias vie 17/06/22 mar 5/07/22 12
14 m’ 4 Realizar ensayo a la flexién 40 dias jue 5/05/22 mar 5/07/22 1
del concreto
15 L] Elaboracién de mezcla 1dia jue 5/05/22 jue 5/05/22 8;5 i
16 L] Vaciado de mezcla en 1dia vie 6/05/22 vie 6/05/22 15
molde de las viguetas 1
17 L Ingreso de los 28 dias lun 9/05/22 jue 16/06/22 16
especimenes de concreto
al cuarto de curado
18 m’ Anélisis de resultados 10 dias vie 17/06/22 mar 5/07/22 17
19 m; 4 Realizar enayo de masa 12 dias jue 5/05/22 vie 20/05/22 — 1 l
unitaria




Modo tri 2, 2022 ri 3, 2022 tri 4, 2022

~ Nombre de tarea ~ Duracién ~ Comienzo ~ Fin « Pred( feb abr ] Jul
20 m Toma de Humedades 1dia jue 5/05/22 jue 5/05/22 8;5 l
21 m Vaciado en moldes de 1dia vie 6/05/22 vie 6/05/22 20
material granular 1
22 L Anélisis de resultados 10 dias lun 9/05/22 vie 20/05/22 21 H
23 L] 4 Realizar ensayo de 12 dias jue 5/05/22 vie 20/05/22 1
permeabilidad
24 m Toma de Humedades 1dia jue 5/05/22 jue 5/05/22 8;5 ‘l
25 m Vaciado en recipientes de 1 dia vie 6/05/22 vie 6/05/22 24
agregados 1
26 L Anélisis de resultados 10 dias lun 9/05/22 vie 20/05/22 25 H
27 L] 4 Realizar ensayo porcentaje 12 dias jue 5/05/22 vie 20/05/22 1
de vacios
28 m Toma de Humedades 1dia jue 5/05/22 jue 5/05/22 8;5 ‘1
E 29 m Vaciado en recipientes de 1 dia vie 6/05/22 vie 6/05/22 28
é agregados 1
A 30 oy Andlisis de resultados 10 dias lun 9/05/22 vie 20/05/22 29 H
§ 31 L] © Realizar informe ensayo a 21 dias mié 6/07/22 jue 4/08/22 1
é la compresién
2 34 m 4 Realizar informe ensayo a 21 dias mié 6/07/22 jue 4/08/22 1
o la flexién
35 - Fallo de cilindros 1dia mi¢ 6/07/22 mié 6/07/22 18 l
36 L] Interpretacion de 20 dias jue 7/07/22 jue 4/08/22 35
resultados
37 m 4 Realizar informe ensayo de 11 dias lun 23/05/22 mar 7/06/22 — |
masa unitaria
38 m Llenado de formularios 1 dia lun 23/05/22 lun 23/05/22 22 l
39 . Interpretacion de 10 dias mar 24/05/22 mar 7/06/22 38
resultados
40 m 4 Realizar informe ensayo de 11 dias lun 23/05/22 mar 7/06/22 — |
permeabilidad
41 m Llenado de formularios 1 dia lun 23/05/22 lun 23/05/22 26 1
42 m Interpretacion de 10 dias mar 24/05/22 mar 7/06/22 41
resultados
m 4 Realizar informe ensayo de 11 dias lun 23/05/22 mar 7/06/22 I_I
porcentaje de vacios
m Llenado de formularios 1 dia lun 23/05/22 lun 23/05/22 30 l
m Interpretacién de 10 dias mar 24/05/22 mar 7/06/22 44
resultados
m 4 Realizar informe final del 60 dias vie 5/08/22 lun 31/10/22 1
disefio de mezcla
L Ajuste de Mezcla 45 dias vie 5/08/22 vie 7/10/22 33;34 3 1
m Realizar informe de 15 dias lun 10/10/22 lun 31/10/22 47
conclusiones :
L 4 Entregar y presentar 25 dias mar 1/11/22 mié 7/12/22 1
informe final :
m Redaccion informe final 20 dias mar 1/11/22 mié 30/11/22 48 1 :
L] Presentaci6n del informe 5 dias jue 1/12/22 mié 7/12/22 50
final 1
- Final del Proyecto 0 dias mié 7/12/22 mié 7/12/22 51 o /12

Fuente: Autor



11.5. Técnicas de desarrollar el cronograma aplicadas

Para el desarrollo del cronograma en general, se manejé la restriccion de las tareas de duracion

fija. Esto con el fin de distribuir el tiempo, que los recursos involucrados trabajaran en el proyecto,

puesto que, para el desarrollo de este propdsito, no es necesario un 100% de la permanencia del equipo

de trabajo. Durante una gran parte del tiempo el equipo se supeditara a la espera de resultados y a que

las mezclas de concretos adquieran las caracteristicas suficientes para la falla de los cilindros y analisis

de resultados.

Actividades sobreasiganadas del paquete de trabajo 2 “Realizacién de ensayos de laboratorio”.

Se puede observar que se encuentran sobreasiganadas todas las actividades, las cuales se realizaran de

manera paralela, principalmente en la elaboracién de la mezcla y el andlisis de los resultados.

Figura 15.

Actividades sobreasiganadas
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+ Realizar ensayo a la compresion del concreto
Elaboracién de mezcla
Vaciado de mezcla en molde
Ingreso de los especimenes de concreto al cuarto de curado
Anlisis de resultados
+ Realizar ensayo a la flexién del concreto
Elaboracién de mezcla
Vaciado de mezcla en molde de las viguetas
Ingreso de los especimenes de concreto al cuarto de curado
Andlisis de resultados
+ Realizar enayo de masa unitaria
Toma de Humedades
Vaciado en moldes de material granular
Analisis de resultados
+ Realizar ensayo de permeabilidad
Toma de Humedades
Vaciado en recipientes de agregados
Analisis de resultados
4 Realizar ensayo porcentaje de vacios
Toma de Humedades
Vaciado en recipientes de agregados
Andlisis de resultados

: Autor

$16.912.500
$3.552.500
$ 240.000
$6.720.000
$6.400.000
$16.912.500
$3.552.500
$240.000
$6.720.000
$6.400.000
$10.192.500
$3.552.500
$240.000

$ 6.400.000
$10.192.500
$3.552.500
$240.000
$6.400.000
$10.192.500
$3.552.500
$240.000
$6.400.000

328 horas
16 horas
8 horas
224 horas
80 horas
328 horas
16 horas
8 horas
224 horas
80 horas
104 horas
16 horas
8 horas
80 horas
104 horas
16 horas
8 horas
80 horas
104 horas
16 horas
8 horas
80 horas

40 dias
1dia
1dia
28 dias
10 dias
40 dias
1dia
1 dia
28 dias
10 dias
12 dias
1 dia
1dia
10 dias
12 dias
1dia
1dia
10 dias
12 dias
1dia
1dia
10 dias

jue 24/02/22
jue 24/02/22
vie 25/02/22
lun 28/02/22
vie 8/04/22

jue 24/02/22
jue 24/02/22
vie 25/02/22
lun 28/02/22
vie 8/04/22

jue 24/02/22
jue 24/02/22
vie 25/02/22
lun 28/02/22
jue 24/02/22
jue 24/02/22
vie 25/02/22
lun 28/02/22
jue 24/02/22
jue 24/02/22
vie 25/02/22
lun 28/02/22

lun 25/08/22
jue 24/02/22
vie 25/02/22
jue 7/04/22

lun 25/04/22
lun 25/08/22
jue 24/02/22
vie 25/02/22
jue 7/04/22

lun 25/04/22
vie 11/03/22
jue 24/02/22
vie 25/02/22
vie 11/03/22
vie 11/03/22
jue 24/02/22
vie 25/02/22
vie 11/03/22
vie 11/03/22
jue 24/02/22
vie 25/02/22
vie 11/03/22

Cemento[15,2 Bulto 50Kg];Aditivos Acelerante [1 kg);A¢
Ayudante

Ayudante

Laboratorista

Cemento[15,2 Bulto 50Kg];Aditivos Acelerante [1 kg];A¢
Ayudante

Ayudante

Laboratorista

Cemento|15,2 Bulto S0Kg];Aditivos Acelerante [1 kg;Ag
Ayudante

Laboratorista

Cemento[15,2 Bulto S0Kg];Aditivos Acelerante [1 kgl;A¢
Ayudante
Laboratorista

Cemento[15,2 Bulto 50Kg];Aditivos Acelerante [1 kgl;A¢
Ayudante

Laboratorista

Se aplico la técnica de cambiar la disponibilidad del recurso y se redujo el tiempo en el que el

personal estard involucrado en la realizacion del proyecto para lograr generar una evaluacién de la

resistencia mecanica del concreto hidraulico empleado en sistemas de construccidn modulares



industrializado, esto permite, reducir los costos del proyecto de manera significativa y eliminar la

sobreasignacién de recursos evidenciada en la siguiente imagen.

Figura 16.

Actividades Sobreasiganadas resueltas

L + Realizar ensayo a la compresién del concreto $5.520.500 65,6horas  40dias  jue24/02/22  lun25/04/22
L4 Elaboracién de mezcla $2.848.500 3,2 horas 1 dia jue 24/02/22 jue 24/02/22 85 Cemento[15,2 Bulto 50Kg];Aditivos Acelerante [1 kg];Ag.
L] Vaciado de mezcla en molde $48.000 1,6 horas 1dia vie25/02/22  vie25/02/22 10 Ayudante [20%]
[} = Ingreso de los especimenes de concreto al cuarto de curado  $1.344.000 448horas  28dias  1un28/02/22  jue 7/04/22 11 Ayudante [20%]
z L] Anélisis de resultados $1.280.000 16 horas 10dias  vie 8/04/22 lun 25/04/22 12 Laboratorista[20%]
§ L + Realizar ensayo a la flexién del concreto $5.520.500 65,6 horas. 40 dias jue 24/02/22 lun 25/04/22
2 L] Elaboracion de mezcla $2.848.500 3,2 horas 1dia jue 24/02/22  jue 24/02/22 85 Cemento[15,2 Bulto 50Kg];Aditivos Acelerante [1 kg];Agt
E = Vaciado de mezcla en molde de las viguetas $48.000 1,6 horas 1dia vie25/02/22  vie25/02/22 15 Ayudante [20%]
E L] Ingreso de los especimenes de concreto al cuarto de curado  $ 1.344.000 448horas  28dias  Iun28/02/22  jue 7/04/22 16 Ayudante [20%]
E L3 Analisis de resultados $1.280.000 16 horas 10 dias vie 8/04/22 lun 25/04/22 17 Laboratorista[20%]
L] + Realizar enayo de masa unitaria $4.176.500 208horas  12dias  jue24/02/22  vie11/03/22
= Toma de Humedades $2.848.500 3,2 horas 1dia jue 24/02/22  jue 24/02/22 85 Cemento[15,2 Bulto 50Kg];Aditivos Acelerante [1 kg];Ag.
L Vaciado en moldes de material granular $48.000 1,6 horas 1dia vie 25/02/22  vie25/02/22 20 Ayudante [20%)]
L] Anélisis de resultados $1.280.000 16 horas 10dias  |un28/02/22  vie11/03/22 21 Laboratorista[20%]
L] + Realizar ensayo de permeabilidad $4.176.500 20,8horas  12dias  jue24/02/22  vie11/03/22
L4 Toma de Humedades $2.848.500 3,2 horas 1dia jue 24/02/22  jue24/02/22 85 Cemento[15,2 Bulto 50Kg];Aditivos Acelerante [1 kg];AgL
= Vaciado en recipientes de agregados $48.000 1,6 horas 1dia vie 25/02/22  vie25/02/22 24 Ayudante [20%]
L3 Anélisis de resultados $1.280.000 16 horas 10 dias lun 28/02/22 vie 11/03/22 25 Laboratorista[20%]
= + Realizar ensayo porcentaje de vacios $4.176.500 20,8horas  12dias  jue24/02/22  vie11/03/22
L] Toma de Humedades $2.848.500 3,2 horas 1dia jue24/02/22  jue24/02/22 85 Cemento[15,2 Bulto 50Kg];Aditivos Acelerante [1 kg};Ag.
L] Vaciado en recipientes de agregados $48.000 1,6 horas 1dia vie 25/02/22  vie25/02/22 28 Ayudante [20%]
L] Analisis de resultados $1.280.000 16 horas 10dias  Iun28/02/22  vie11/03/22 29 Laboratorista[20%]

Fuente: Autor

Actividades sobreasiganadas del paquete de trabajo 3 Realizacidn de informes de los ensayos de
laboratorio. Para la interpretacion de resultados que permitan generar el informe final de los ensayos y la
evaluacion de la resistencia mecanica del concreto hidraulico empleado en sistemas de construccion
modulares industrializado, se llevaran a cabo simultdneamente, varias tareas que requiere la participacién

del mismo recurso.

Figura 17.

Actividades sobreasiganadas

L3 « Realizar informe ensayo a la compresién $ 13.040.000 168 horas 21 dias mar 26/04/22  mar24/05/22
L] Fallo de cilindros $ 240.000 8 horas 1dia mar 26/04/22  mar 26/04/22 13 Ayudante
L Interpretacion de resultados $12.800.000 160 horas 20dias  mié27/04/22  mar24/05/22 32 Laboratorista
L + Realizar informe ensayo a la flexién $13.040.000 168 horas 21dias  mar26/04/22  mar24/05/22
& = Fallo de cilindros $240.000 8 horas 1dia mar 26/04/22  mar 26/04/22 18 Ayudante
n'. - Interpretacion de resultados $12.800.000 160 horas 20 dias mié 27/04/22 mar 24/05/22 35 Laboratarista
= + Realizar informe ensayo da masa unitaria $ 6.640.000 88 horas 1ldias  lun14/03/22  mar29/03/22
E& = Llenado de formularios $ 240.000 8 horas 1dia lun 14/03/22  lun14/03/22 22 Ayudante
& = Interpretacion de resultados $ 6.400.000 80 horas 10dias  mar15/03/22  mar29/03/22 38 Laboratorista
- “ Realizar informe ensayo de permeabilidad $ 6.640.000 88 horas 11 dias lun 14/03/22  mar29/03/22
EH& = Llenado de formularios $ 240,000 8 horas 1dia lun 14/03/22  lun 14/03/22 26 Ayudante
L] Interpretacién de resultados $ 6.400.000 80 horas 10dias  mar15/03/22 mar29/03/22 41 Laboratorista
L + Realizar informe ensayo de porcentaje de vacios $ 6.640.000 88 horas 1ldias  lun14/03/22  mar29/03/22
& = Llenado de formularios $240.000 8 horas 1dia lun 14/03/22  lun 14/03/22 30 Ayudante
n'. - Interpretacion de resultados $6.400.000 80 horas 10 dias mar 15/03/22  mar 29/03/22 44 Laboratorista

Fuente: Autor



Por ende, se utiliza la misma técnica del cambio de disponibilidad del recurso, que generara un
impacto positivo en el presupuesto del proyecto a desarrollar y de esta manera lograr los objetivos
requeridos por la empresa, con el fin de poder implementar este nuevo sistema constructivo y mejorar la
calidad de vida de la poblacién a la cual va dirigida el proyecto. Podemos observar entonces el cambio

significativo en la siguiente imagen.

Figura 18.

Actividades Sobreasiganadas resueltas

L] 4+ Realizar informe ensayo a la compresién $2.608.000 33,6horas  2ldias  mar26/04/22 mar 24/05/22
2 - Fallo de cilindros $48.000 1,6 horas 1dia mar 26/04/22  mar 26/04/22 13 Ayudante [20%]
e L] Interpretacién de resultados $2.560.000 32 horas 20dias  mié27/04/22  mar24/05/22 32 Laboratarista[ 20%]
5 - 4 Realizar informe ensayo a la flexién $ 2.608.000 33,6 horas 21 dias mar 26/04/22  mar 24/05/22
§ 5 L] Fallo de cilindros $48.000 1,6 horas 1dia mar 26/04/22  mar 26/04/22 18 Ayudante [20%]
2 (G Interpretacién de resultados $2.560.000 32 horas 20dias  mié27/04/22  mar24/05/22 35 Laboratorista[20%]
§ 7 - 4 Realizar informe ensayo de masa unitaria $1.328.000 17,6 horas 11 dias lun 14/03/22 mar 29/03/22
E L] Llenado de formularios 548.000 1,6 horas 1dia lun 14/03/22  lun14/03/22 22 Ayudante [20%]
T » (G Interpretacién de resultados $1.280.000 16 horas l0dias  mar15/03/22 mar29/03/22 38 Laboratorista[20%]
W - + Realizar informe ensayo de permeabilidad $1.328.000 17,6horas  1ldias  lun14/03/22  mar29/03/22
E L] Llenado de formularios $48.000 1,6 horas 1dia lun 14/03/22  lun14/03/22 26 Ayudante [20%]
42 - Interpretacion de resultados $1.280.000 16 horas 10 dias mar 15/03/22  mar29/03/22 41 Laboratorista[ 20%]
3 L] 4 Realizar informe ensayo de porcentaje de vacios $1.328.000 17,6horas  1ldias  lun14/03/22  mar 29/03/22
E = Llenado de formularios $48.000 1,6 haras 1dia lun 14/03/22  lun14/03/22 30 Ayudante [20%]
= = Interpretacion de resultados $1.280.000 16 horas 10 dias mar 15/03/22  mar 29/03/22 44 Laboratorista[20%]
46 L] 4+ Realizar informe final del disefic de mezcla $39.600.000 330 horas 60dias  mié25/05/22  mié 24/08/22
7 |G Ajuste de Mezcla $32.400.000 270 horas 4sdias  mié25/05/22  mar2/08/22  33;36;39;42;45 Diego Vera Valero [25%];Santiago Escobar Espinosa [25%
- Realizar informe de conclusiones $7.200.000 60 horas 15dias  mié 3/08/22 mié 24/08/22 47 Diego Vera Valero [25%];Santiago Escobar Espinosa [25%

Fuente: Autor

La técnica utilizada en el presente proyecto de grado, es pertinente y adecuada cuando se
presenta una restriccion en la tarea respecto a la duracién del proyecto, ya que, si esta restriccién
involucrara las horas de trabajo, el hecho de que los recursos trabajaran a menor disponibilidad de
tiempo, genera el aumento de la duracidn del proyecto en un porcentaje mayor al 100% del tiempo

proyectado para la ejecucion del mismo.



12. Gestion de costos del proyecto

12.1. Plan de gestidon de costos del proyecto

Nombre del Proyecto: Evaluacion de la resistencia mecanica del concreto
hidraulico empleado en sistemas de construccion modulares
industrializado

Tipo — Categoria: Tipo: Evaluacién Categoria: Proceso Constructivo
Patrocinador CONCREMARK

Cliente Bogota D.C.

Gerente del proyecto Santiago Escobar Espinosa

Revision 1

Fecha ultima revision 12/04/2022

INTRODUCCION

Este proyecto constituye un aporte relevante en la busqueda de soluciones, para resolver
algunos de los problemas de los disefios constructivos en la ingenieria de urbanismo, en general, es
necesario y pertinente, porque al realizar los diferentes estudios y pruebas de laboratorio se obtendran
los resultados para la elaboracion de concretos aptos en la fundicion de mdédulos industrializados, como

solucidn de vivienda a bajos costos y menor tiempo de construccion.

Este documento compila toda la informacion pertinente a un Plan de Gestién de Costos, que
incluye el propdsito del plan y cudl es su alcance, permite identificar quiénes son los miembros
involucrados en lo referente a los costos del proyecto. Se definiran las técnicas utilizadas para la
realizacidn las estimaciones, asi como también, la visualizacion de la linea base. A continuacion, se
plantea cémo serd el proceso de financiamiento del proyecto, definiendo las técnicas de control que
seran requeridas, qué herramientas y documentos relacionados a los costos seran implementados; para
finalizar con los controles de revisién y los involucrados en la aprobacion del proyecto por parte del

equipo de trabajo.

PROPOSITO DEL PLAN DE GESTION DE COSTOS

El propdsito del plan de gestién de costos esta disefiado para que los recursos dirigidos a mano
de obra, materiales e imprevistos se encuentren dentro de unos parametros de control dentro del plan

los recursos asignados y sus variaciones en el tiempo. Los procesos de la gestion de costos tienen como



funcién ejecutar la implementacién sobre una estimacion de costos y definir las decisiones del comité de
cambio, contando con una revision periddica del plan para determinar la utilizacién de los recursos y

aplicar los cambios pertinentes que puedan presentarse en el ciclo de vida del proyecto.

ALCANCE DEL PLAN

El Plan de Gestion de Costos incluira desde la estimacion de los costos directos e indirectos,
determinacién del Presupuesto total, involucrados en la gestion de costos, hasta el Control de los Costos
establecidos durante todo el ciclo de vida del proyecto.

Figura 19.

Alcance Plan de Gestion de Costos

Ajuste, Redacién y
Estudio de

o Anélisis e presentacion del
S Disefio de mezcla : o .
prefactibilidad del de concreto interpretacion de informe de la
proyecto resultados Mezcla de concreto

deseada

Fuente: Autor

INVOLUCRADOS EN LA GESTION DE COSTOS

Tabla 19.

Involucrados en la Gestion de Costos

Nombre Rol y Responsabilidad

Santiago Escobar
Espinosa

Rol: Gerente de Proyecto Responsabilidad: Encargado de
revisar, comprobar el cumplimiento del uso de recursos acorde a lo
planteado en la linea base de costos y presupuesto. Participar

activamente en la elaboracién y revision del plan de costos, validar en




primera instancia el BOE, determinar, proponer qué cambios se pueden

implementar en caso de imprevistos.

Diego Vera Valero Rol: Supervisor del proyecto. Responsabilidad: Participar
activamente en la elaboracién y revisién del plan de costos y de los
procesos a desarrollar para la obtencién de resultados, determinar,

proponer qué cambios se pueden implementar en caso de imprevistos.

Ing. Calidad Rol: Supervisor de Calidad. Responsabilidad: Verificar que los
Contratado
procesos a realizar cumplan con la normatividad vigente para el disefo

de mezclas de concreto.

Laboratorista Rol: Laboratorista. Responsabilidad: Realizar y analizar los
resultados obtenidos de las mezclas de concreto de acuerdo con la

normatividad.

Ayudante Rol: Ayudante. Responsabilidad: Realizar las mezclas de
concreto de acuerdo con los procedimientos establecidos para tal

accion.

ENFOQUE DE LA GESTION DE COSTOS DEL PROYECTO

El ciclo de vida del proyecto es de caracter predictivo debido a que se determinan el alcance de
este con costos y plazos de ejecucion abreviados ya que se tiene definido qué es lo que se quiere, cdmo
se quiere, para cuando y con qué recursos se contara. La gestion de costos estd presente en todas las
fases del proyecto, ya que se realizaran diversas tareas para lograr generar una correcta evaluacion de la
mezcla de concreto que serd utilizada para este sistema constructivo, en donde se llevara a cabo una
constante supervisidon del cumplimiento del presupuesto establecido. Los costos por identificar y

determinar en la estimacién son tanto los directos como los indirectos.



ESTIMACION DEL COSTO

Para la estimacion de costos se implementaran cotizaciones, donde se escogerd un numero
establecido de proveedores para elegir la oferta con menor coste posible, este método de estimacion se
aplica para determinar el valor de los materiales a utilizar en cuanto a equipo, gestion de proyecto,
contingencia. Otros costos, seran proporcionados por la empresa CONCREMACK. Se utilizara la técnica
de Analisis de Precio Unitario (APU) para determinar los costos relacionados a la mano de obra

requerida para todo el ciclo de vida del proyecto.

LINEA BASE DEL COSTO

Para determinar la linea base, se tendra en cuenta la suma total de los costos de las actividades
establecidas desde el nivel mas bajo de la EDT hasta el nivel mas alto, arrojando una curva S de forma

ascendente que reflejara el acumulado total de dichos costos.

Tabla 20.

Unidades de medida, niveles de precision, reservas, metodologias y técnicas, financiamiento

Unidades de Descripcion
medida
HM Costos establecidos para maquinaria y equipo
M3 -L-Kg Costos establecidos para materiales
HH Costos establecidos por hora de trabajo del personal
Niveles de Descripcion
precisién

Redondear Para los costos de Estudios previos, Materiales e insumos




Dos decimales Para costos relacionados con el alquiler de maquinaria y equipos,

pago de la némina del proyecto

Reservas Descripcion
Contingencia Serd calculada a través de la Gestion de Riesgo
Gestion Serd estipulada por la Alta Direccién de la Organizacion
Metodologias y Descripcion
técnicas
Cotizaciones Permite estimar los costos de algin material, equipo o servicio

requerido de un grupo de proveedores establecidos. Se determinara una
muestra de 3 cotizaciones por cada elemento de costo requerido durante

el ciclo de vida del proyecto.

Base Salarial Permite estimar los costos individuales relacionados a la mano de
mas beneficios obra requerida de acuerdo con la disponibilidad y duracién del personal en

el ciclo de vida del proyecto.

Financiamiento Descripcion

La fuente de financiamiento del proyecto serd a través recursos propias de la empresa.

Fuente: Autor



CONTROL DE COSTOS

El control de costos sera dirigido por el Gerente del Proyecto y se hara un seguimiento semanal
de los recursos utilizados y de las horas del personal a través de entregables de informes que permitan

medir el rendimiento en los procesos, para ello se contard con las siguientes alternativas

Control de personal: En caso de notar comportamientos en el personal que comprometan el
desarrollo de las actividades y comprometa asi los tiempos de desarrollo del proyecto, se debera
notificar formalmente al Gerente del proyecto. La duracién en tiempo de ejecucion de un imprevisto no

deberd exceder el 1% del tiempo total de duracién de la obra

Control de material de trabajo: De evidenciarse irregularidades en la utilizacidon de materiales, el
encargado de bodega debera notificar al respecto al director del Proyecto y para el retiro de estos, el
encargado deberd tener una orden en el que se relacionen los elementos y material a retirar. Asi
mismo, el Gerente del proyecto deberd ser notificado en caso de ser necesaria la utilizacién de mas

material y 6 elementos de lo que se tenga presupuestado en la orden.

Control de gastos menores: Se dispondra de una caja menor para compras e imprevistos
menores, se llevara un control contable que debe ser presentado mensualmente al encargado de
costos, sin exceder lo presupuestado. En caso de ser superado el monto de gastos en la caja menor,
debera ser informado al encargado de costos. Los gastos o imprevistos menores no deberdn superar el

5% del presupuesto para imprevistos.

Tabla 21.

Reglas de medicion

Frecuencia de control Semanal

Gestion de Cambios Mensual




Actualizacion de Cambios Cuando se considere una nueva revision

Fuente: Autor

HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS

Microsoft Office, Word, Excel, Project

FORMATOS

Formato de Presupuestos, formato de cotizaciones

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Acta de inicio

Cronograma

Plan del proyecto

APROBACION Y CONTROL DE CAMBIOS

Nombre: Santiago Escobar Espinosa

Gerente del Proyecto

Nombre: Diego Vera Valero

Lider del Proyecto



12.2. Estimacién de costos en MS Project
A continuacidn, en la figura 20. Se realiza la estimacién de los costos del proyecto referente a

cada una de las actividades a desarrollar en el proyecto.

Figura 20.

Estimacion de costos

Modo

de ~ Nombre de tarea + Costo

0 = + CRONOGRAMA PROYECTO DE GRADO $ 108.730.500
1 ] Inicio del proyecto S0
2 [ ] 4 Aplicar entrevistas $ 14.400.000
3 m Formular la entrevistas $ 3.600.000
4 m Aplicar entrevista $ 6.000.000
5 L] Anélisis de resultados $ 4.800.000
6 ] 4 Analisis bibliograficos $ 13.200.000
7 m Seleccionar libros, textos y videos sobre la mezcla de concretos  $ 4.800.000
8 m Analisis de los documentos S 8.400.000
9 D 4 Realizar ensayo a la compresion del concreto $ 4.872.500
10 ] Elaboracién de mezcla $2.200.500
= 11 - Vaciado de mezcla en molde S 48.000
E 12 m Ingreso de los especimenes de concreto al cuarto de curado $1.344.000
E 13 m Anélisis de resultados $1.280.000
3 14 m 4 Realizar ensayo a la flexion del concreto $ 4.872.500
2 15 ] Elaboracién de mezcla $2.200.500
% 16 . Vaciado de mezcla en molde de las viguetas $ 48.000
E 17 m Ingreso de los especimenes de concreto al cuarto de curado $1.344.000
18 m Anélisis de resultados $1.280.000
19 m 4 Realizar enayo de masa unitaria $3.528.500
20 m Toma de Humedades $2.200.500
21 m Vaciado en moldes de material granular $48.000
22 ] Analisis de resultados $ 1.280.000
23 L 4+ Realizar ensayo de permeabilidad $3.528.500
24 .} Toma de Humedades $2.200.500
25 L Vaciado en recipientes de agregados $ 48.000
26 m Anélisis de resultados $1.280.000



Modo

de

~ Nombre de tarea

~ Costo

27 m 4 Realizar ensayo porcentaje de vacios $3.528.500
28 o Toma de Humedades $2.200.500
29 m Vaciado en recipientes de agregados S 48.000
30 m Analisis de resultados $1.280.000
31 m > Realizar informe ensayo a la compresiéon $ 2.608.000
34 m 4 Realizar informe ensayo a la flexién $ 2.608.000
35 ] Fallo de cilindros $48.000
36 m Interpretacion de resultados $2.560.000
37 m 4 Realizar informe ensayo de masa unitaria $1.328.000
38 m Llenado de formularios 548.000
39 . Interpretacion de resultados 51.280.000
E 40 m 4 Realizar informe ensayo de permeabilidad $1.328.000
E 41 m Llenado de formularios 548.000
g 42 m Interpretacion de resultados $1.280.000
(]
g 43 m 4 Realizar informe ensayo de porcentaje de vacios $1.328.000
% 44 m Llenado de formularios $48.000
g 45 m Interpretacion de resultados $1.280.000
46 m 4 Realizar informe final del disefio de mezcla $ 39.600.000
47 = Ajuste de Mezcla $ 32.400.000
48 m Realizar informe de conclusiones $7.200.000
49 m 4 Entregar y presentar informe final $12.000.000
50 ] Redaccién informe final 5 9.600.000
51 m Presentacion del informe final $2.400.000
52 =] Final del Proyecto SO

Fuente: Autor



Figura 21.

Informe Costos vs Costos Acumulado

Informe Costos vs Costo Acumulado
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Fuente: Autor



12.3  Estimacién ascendente y determinacidn del presupuesto
A continuacidn, en la taba No. 22 se aprecia el resumen del costo por cada una de las cuentas de
control, y para efectos de contingencia se utiliza un 10 % del total, a su vez para reserva de gestion se

utiliza otro 10 %, generando como resultado el presupuesto total del proyecto.

Tabla 22.
Estimacion Ascendente y determinacion de presupuesto

EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO HIDRAULICO EMPLEADO EN SISTEMAS DE
CONSTRUCCION MODULARES INDUSTRIALIZADO

Costo por cuenta
de Control

Cuentade Paquetede ID Costo por

Control trabajo Actividad actividad Costo por paquete de trabajo

$3.600.000

$6.000.000 $ 14.400.000

$ 4.800.000 $27.600.000
$ 4.800.000

$ 8.400.000
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CC1

1.1.2 $ 13.200.000

$2.200.500

$48.000

$1.344.000

$1.280.000

$2.200.500

$48.000

$1.344.000

$1.280.000

$2.200.500 $20.330.500
$48.000 $3.528.500
$1.280.000

$2.200.500

$ 48.000 $3.528.500
$1.280.000

$2.200.500

$ 48.000 $3.528.500
$1.280.000

121 $4.872.500

1.2.2 $4.872.500

cc2

123

124

1.2.5

$48.000
$2.560.000

CcC3 1.3.1 $2.608.000 $9.200.000

Xlg|<|c|d|»|m|o|P|0O|Z|IZ2|7|N|IT|T|TIoMmMO|0O|®|>




Y $ 48.000

1.3.2 $ 2.608.000
VA $ 2.560.000
AA $ 48.000

133 $1.328.000
AB $1.280.000
AC $ 48.000

134 $1.328.000
AD $1.280.000
AE $ 48.000

1.3.5 $1.328.000
AF $1.280.000
AG >

14.1 32.400.000 $39.600.000

cca AH $7.200.000 $ 51.600.000

Al $9.600.000

1.4.2 $12.000.000
Al $ 2.400.000
Sumatorias cuentas de control $108.730.500
Reserva de contingencia $33.390.000
Linea base de costos $142.120.500
Reserva de gestion $14.212.050

PRESUPUESTO

$156.332.550

Fuente: Autor



13. Gestion de Recursos del Proyecto

13.1. Plan de Gestién de Recursos

Objetivo:

A continuacidn, se enuncia el plan de gestion de recursos a partir de estimacién de recursos

realizada por cuentas de control gracias a Project.

Alcance del plan de gestién de los recursos

Posteriormente se realiza la estructura de desglose de recursos, donde identificamos todos

aquellos involucrados en el proyecto

Para finalizar el plan con la asignacidn de recursos y el calendario de estos.



13. 2. Estimacién de Recursos

En la tabla 23 se puede apreciar la estimacién de recursos por cada uno de los paquetes de

trabajo que genera el proyecto.

Tabla 23.

Estimacion de Recursos

Cuenta de Control

Paquete de trabajo

Costo por

actividad

cci

1.1.1

$ 3.600.000

$ 6.000.000

$ 4.800.000

1.1.2

$ 4.800.000

$ 8.400.000

CC2

121

$2.200.500

$48.000

$ 1.344.000

$1.280.000

1.2.2

$2.200.500

$48.000

$ 1.344.000

$1.280.000

1.2.3

$2.200.500

$48.000

$1.280.000

1.2.4

$2.200.500

$ 48.000

$1.280.000

1.2.5

$2.200.500

$48.000

$1.280.000




cc3 13.1 $ 48.000
$2.560.000
1.3.2 $ 48.000
$2.560.000
133 $ 48.000
$1.280.000
1.3.4 $48.000
$1.280.000
135 $48.000
$1.280.000
CCa 14.1 $32.400.000
$7.200.000
1.4.2 $9.600.000
$2.400.000

Fuente: Autor



13.3. Estructura de desglose de Recursos (Edre)

Los recursos del proyecto se clasifican en 3 factores como se relacionan a continuacién donde se
evidencia los recursos de personal, equipos y maquinaria y materiales a utilizar en el desarrollo del

proyecto

Figura 22.

Estructura de desglose de recursos

EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO HIDRAULICO
EMPLEADO EN SISTEMAS DE CONSTRUCCION MODULARES

INDUSTRIALIZADO
| | |
Personal Equos v Materiales
Maquinaria
Personal de Perosnal Equipos de Equipos
Gestion Opertaivo Gestion Operativos
Cemento

Gerente del Laboratorista Computador : Grava
Proyecto Ll\Jlla)qumal
niversa

Ing. de Claidad Impresora T Arena

Sponsor
Planta de Agua
Ayudante Concreto J
Balanzas Aditivos
Cuarto de
Curado
Equipo de
concreto
Cilindros de

COncreto

Fuente: Autor




13.4. Asignacion de Recursos
En la tabla No. 24 se puede evidenciar la asignacién de los recursos por cada una de las

actividades a realizar en el desarrollo del proyecto.

Tabla 24.

Asignacion de Recursos

Actividades Costo

Aplicar entrevistas $ 14.400.000
Anadlisis bibliograficos $ 13.200.000
Realizar ensayo a la compresion del concreto $5.520.500
Realizar ensayo a la flexion del concreto $5.520.500
Realizar ensayo de masa unitaria $4.176.500
Realizar ensayo de mddulo elastico $4.176.500
Realizar ensayo porcentaje de vacios $4.176.500
Realizar informe ensayo a la compresion $2.608.000
Realizar informe ensayo a la flexién $ 2.608.000
Realizar informe ensayo de masa unitaria $1.328.000
Realizar informe ensayo de médulo elastico $1.328.000
Realizar informe ensayo de porcentaje de vacios $1.328.000
Realizar informe final del disefio de mezcla $39.600.000
Entregar y presentar informe final $12.000.000

Fuente: Autor



13.5. Calendario de Recursos

En la figura 22 se puede observar el calendario de los recursos destinados al desarrollo del proyecto.

Figura 23.

Calendario de Recursos

Nombre del Tareas no feb 122 mar '22 abr '22 may '22 ago '22
recurso ¥ programadas 3 30 6 13 20 27 6 13 20 27 3 10 17 24 8 15 3 10 17 24 31 7 14 21 28 4 11 18 25
Santiago Seleccionar | |Analisis de los A
g ¥ Ajuste de Mezcla
Escobar libros, textos| |documentos
Diego Vera Formular| . . Andlisis de . Realizar ||Redaccién Pr
Aplicar entrevista Ajuste de Mezcla . .
Valero la resultados informe _ |linforme final [ de
Ing. Calidad . :
9 Ajuste de Mezcla :
“ Laboratorista Interpr Analisis ||Interpretacién
de de de resultados
Interpr Analisis ||Interpretacion|
de de de resultados
interpr
de

“ Ayudante Ingreso de los
especimenes de

Ingreso de los
especimenes de

ORGANIZADOR DE EQUIPO

Fuente: Autor



13.6. Plan de Capacitacidn y desarrollo del equipo

En la tabla No. 25 se aprecian las capacitaciones en pro del fortalecimiento del equipo de
trabajo y la busqueda de reducir los riesgos de las actividades realizadas durante la ejecucidn del
proyecto, para ello la empresa cuenta con personal especializado e idéneo, a su vez del apoyo por parte

de la Arl atinente al tema de capacitaciones del drea de seguridad y salud en el trabajo.

Tabla 25.

Capacitaciones

No. Capacitacion Fecha Responsable

1 Manejo de equipos de laboratorio de suelo 2/11/2021  Jefe de Laboratorio
2 Manejo de equipos de laboratorio de concreto 3/12/2021  Jefe de Laboratorio
3 Capacitacion primeros Auxilios 12/01/2022 Arl

4 Capacitacion Salud Ocupacional (Pausas Activas) 15/03/2022 Arl

5 Capacitaciéon Manejo ambiental 22/05/2022 Arl

6 Capacitaciéon Manejo de Extintores 23/08/2022 Arl

Fuente: Autor

En la tabla No. 26 se evidencia el plan de desarrollo de equipos de trabajo a través de algunas

actividades de integracion durante el semestre que se definirdn por parte del gerente del proyecto.

Tabla 26.

Plan desarrollo de equipos de trabajo

No. Actividad Fecha Responsable

1 Integracion personal primer semestre 18/04/2021  Gerente del proyecto
2 Integracion personal segundo semestre 25/11/2021  Gerente del proyecto
3 Desayuno de compafieros 28/07/2022  Gerente del proyecto

Fuente: Autor



14. Gestion de comunicaciones del proyecto

14.1. Plan de gestion de las comunicaciones

Objetivos y alcance del plan:
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Objetivo: El presente plan define los procesos y lineamientos requeridos para llevar a cabo,
dirigir y controlar las comunicaciones requeridas por parte de los interesados involucrados en el

proyecto.

Alcance: Define los procesos, politicas, métricas, formatos y requerimientos para realizar la

gestidn de comunicaciones del proyecto.
Contenido:

A continuacién, encontramos los procesos a desarrollar en el plan de comunicaciones del

proyecto

Planificar de las Comunicaciones

Se define los tipos de mensajes a comunicar, detallando su objetivo, a quién va dirigido, la

frecuencia del mensaje y los mecanismos utilizados para su distribucién.

Posteriormente se definen los canales de comunicacidn que se utilizaran en el proyecto,

definiendo su nivel, el emisor y receptor de los mensajes.

Gestionar de las comunicaciones

El Gerente del Proyecto debera manejar las comunicaciones con el equipo del proyecto con base

en la planificacion realizada y en la matriz de comunicaciones.

Controlar las comunicaciones



Las comunicaciones seran monitoreadas y controladas por la Gerencia del Proyecto de acuerdo

con los lineamientos definidos en el plan y en la matriz de comunicaciones.

Formatos

Los formatos definidos para la implementacion del plan de comunicaciones para el proyecto son

los siguientes:

Presentaciones Kick Off

Formato Informes de desempefio

Formatos de acta de reunidn

Formato de presentaciones

Formatos Correos Electronicos

Aprobacidn plan de comunicaciones

Lider del Proyecto

Gerente del proyecto
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14.1.1. Canales de Comunicacion

A continuacidn, se relacionan los canales de comunicacién empleados en el proyecto:

Emails para las comunicaciones con los colaboradores externos

Slack para las comunicaciones sincrénicas, acerca de novedades diarias o para consultas rapidas.

Asana para las comunicaciones asincrénicas acerca del trabajo, como los detalles de las tareas

las actuaciones de estado los documentos claves el proyecto.

Zoom para reuniones de equipo, como las lluvias de ideas o los analisis post mortem de los

proyectos

14.1.2. Sistemas de informacion de las comunicaciones
Las frecuencias de las comunicaciones para mantener actualizado a las demds partes

interesadas acerca de los diferentes detalles del proyecto son:

Actualizaciones de estado semanales del proyecto en Asana para que todas las partes

interesadas y los patrocinadores del proyecto lo vean.

Reuniones de equipo mensuales relacionadas con el proyecto para eliminar, cualquier obstaculo

o aporte de ideas sobre los préoximos pasos.

Actualizaciones asincrénicas de los logros del proyecto en Asana segun sea necesario.



114

14.1.3. Diagramas de flujo
En la figura 23 se evidencia el diagrama de flujo que describe el procedimiento para la emisién

de mensajes y recepcién de respuesta

Figura 24.

Diagrama de Flujo comunicaciones

Situacion - . Recepcion Emitir Escalar Decisién
Emitir mensaje . . .
presentada mensaje Respuesta si es necesario

Fuente: Autor

El anterior diagrama de flujo representa el procedimiento en caso de brindar informacion
respecto alguna situacion o actividad, el medio por el cual se realiza dicha comunicacion se define de

acuerdo con el grado de importancia del mensaje y depende de quién es el emisor y quién el receptor.



115

14.1.4. Matriz de comunicaciones

Teniendo en cuenta que una buena comunicacién es fundamental en el éxito de todo proyecto,
debemos tener en cuenta las directrices para que la comunicacidn e informacién lleguen en los tiempos
establecidos a las personas interesadas de manera veraz y oportuna, en la tabla 27 se observa la matriz

de comunicacién a implementar en el proyecto para garantizar el desarrollo de este.

Tabla 27.

Matriz de comunicaciones

INVOLUCRADOS INFORMACION METODO TIEMPO Y ENVIAR A
FRECUENCIA
Directivos de Avance del Reuniones Kick off 1 hora - Directivos
Empresa proyecto Mensual
Sponsor Avance del Reuniones Kick off 1 Hora — Sponsor
proyecto Quincenal

Gerente y lider del

proyecto
Gerente de Avance del Reuniones Kick off 1 Hora - Gerente del
Proyecto proyecto Semanal proyecto

Lider del proyecto

Laboratorista Analisis de Reuniones de levantamiento  Diaria Gerente del
requerimientos y de necesidades. Reuniones proyecto
levantamiento de para identificar

informacion requerimientos
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Ingeniero de Analisis de Reuniones semanales Cuando sea Gerente del

calidad requerimientos y avance. requerida proyecto
pruebas

Proveedor Solicitud de Reuniones Ocasionales Gerente del
materiales, proyecto

seguimiento de

productos
Gerente, Lider, Informes de Correos electrénicos Cuando se Gerente y lider
. avance, solicitudes. requiera en el del proyecto
Laboratorista. ! q proy
desarrollo del
proyecto

Fuente: Autor

14.1.5. Estrategia de comunicaciones

Para garantizar una constante comunicacion entre todos los miembros del equipo y la respuesta
oportuna a los requerimientos solicitados, se requiere generar una cultura de andlisis y respuesta rapida
para cada uno de los procesos, a su vez también de ser necesario escalonar efectivamente cada
situacidn con el fin de buscar una segunda opcidn y una decisidon que deba realizarse en un nivel

superior al solicitado.

Se deben garantizar los medios suficientes ya sean fisicos o electrdnicos para satisfacer todas las

necesidades de comunicacién entre todos los miembros del equipo.

Cada area realizard una matriz de llegada de documentacién y salida de esta para garantizar el
seguimiento de cada documento utilizado en el desarrollo del proyecto y su facil localizacidn si es

requerido para algun procedimiento.
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15. Gestion de la calidad del proyecto

15.1. Plan de gestion de la calidad

INTRODUCCION

Este plan de calidad establece los requerimientos de calidad a ser aplicados en el Proyecto
Evaluacién de la Resistencia Mecdnica del Concreto Hidrdulico Empleado en Sistemas de Construccion
Modulares Industrializado. El plan de calidad ha sido desarrollado con base en los lineamientos y

requisitos establecidos en la norma NTC-ISO 9001:2015.

PLANIFICACION DE LA CALIDAD

Politica de calidad del proyecto.

CONCREMACK, es especialista en proyectos industriales de alto contenido tecnoldgico,
desarrollando sus actividades en tres lineas de negocio: facilidades para el oil & gas, generacién
fotovoltaica, transmisidn de redes. La capacidad de gestion y liderazgo de estos proyectos incluye todas
sus fases: ingenieria basica y de detalle, personalizacién y tecnologia en materiales de construccidn,
montaje, puesta en marcha, operacidon y mantenimiento; CONCREMACK hace posible ofrecer a los
clientes, un modelo de negocio Unico que abarca desde la contratacién de un servicio individual, hasta la

posibilidad de realizar la gestion completa de sus actividades.”

Es por ello por lo que La Direccién General ha decidido implantar en la compafiia un sistema de
gestion de la calidad basado en la norma ISO 9001:2015 y se compromete a cumplir con los requisitos

aplicables con el fin de conseguir la mejora continua del sistema de gestién de calidad.

Objetivos de calidad del proyecto

Durante la ejecucién del proyecto, se asegura el cumplimiento de los requerimientos de calidad,

con el fin de garantizar el cumplimiento de su alcance en el tiempo, costo y calidad determinados.
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Para dar cumplimiento a estos requerimientos el proyecto ha definido como minimo los

siguientes objetivos de calidad:

* Entregar los requerimientos fijados en el alcance del proyecto.

e Cumplir con los estdndares y las practicas de ingenieria del proyecto.

e Asegurar que los riesgos del proyecto que han sido identificados y mitigados.

¢ Asegurar cumplimiento de los requerimientos en el disefio y las especificaciones.

e Garantizar el cumplimiento de la normatividad.

Para el presente plan de calidad, se buscara que todos los entregables cumplan con un 100% de
los requisitos exigidos por las normas de disefio y analisis para la entrega de resultados éptimos y que
posteriormente se utilicen en la implementacidn de proyectos a gran escala utilizando la mezcla de
concreto generada a partir de la investigacion del proyecto para implementarla en el sistema de

construccion modular industrializado por parte de la empresa CONCREMACK.

Tabla 28.

Roles y responsabilidades de calidad

ROLES PARA LA GESTION DE CALIDAD

ROL NO 1 : Objetivos del rol: Ser responsable de realizar los ensayos de

LABORATORISTA laboratorio para determinar los niveles de calidad de las mezclas
de concreto teniendo en cuenta las Normas Técnicas Colombianas
(NTC) para utilizar en el sistema de construccion modular
industrializado

Funciones del rol: intervenir las acciones correctivas, preventivas y
de mejora

Niveles de autoridad: Aplicar a discrecion los recursos para el
proyecto

Reporta a: Gerente de proyecto y Sponsor

Supervisa a: Equipo de trabajo
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Requisitos de conocimientos: Gestion de Proyectos, Gestién de
Calidad ISO 9001:2008

Requisitos de habilidades: Liderazgo, Comunicacion, Negociaciodn,
Motivacidn, y Solucion de Conflictos

Requisitos de experiencia: 3 afios de experiencia en el cargo

ROL NO 2 : Objetivos del rol: Elaborar con calidad los entregables de acuerdo
INGENIERO DE con los requerimientos y estandares
CALIDAD

Funciones del rol: Elaborar los entregables segin estandares

Niveles de autoridad: Exigir cumplimiento de entregables al equipo
de proyecto

Reporta a: Gerente de proyecto y Sponsor

Supervisa a: Equipo de Proyecto

Requisitos de conocimientos: Gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional OHSAS 18001:2007

Requisitos de habilidades: Motivacidn, y Solucién de Conflictos

Requisitos de experiencia: 3 afios de experiencia en el cargo

ROL NO 3: LiDER Objetivos del rol: gestionar operativamente la calidad
DEL PROYECTO

Funciones del rol: Regular estandares *Verificar entregables,
aceptandolos o disponiendo su reproceso.

Niveles de autoridad: Emplear los recursos

Reporta a: Gerente de proyecto y Sponsor

Supervisa a: Equipo de Proyecto

Requisitos de conocimientos: Gestidn de Proyectos

Requisitos de habilidades: Comunicacién, Negociacion,

Requisitos de experiencia: 3 afios de experiencia en el cargo

Fuente: Autor, basado en CONCREMACK, 2022

Herramientas y técnicas de planificacién

Para el desarrollo del presente plan de gestion para el proyecto de Evaluacidn de la Resistencia

Mecanica del Concreto Hidraulico Empleado en Sistemas de Construccién Modulares Industrializado, se
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utilizara andlisis de documentos para la elaboracién de los ensayos de laboratorio de acuerdo con las
normas técnicas colombianas, se analizaran resultados a través de software que permitan determinar

las cualidades d ellos materiales a utilizar para la mezcla.

Se utilizard software para el seguimiento y control del desarrollo del proyecto y archivos digitales para

consolidar la informacién de resultados y posterior analisis de estos.



GESTION Y CONTROL DE LA CALIDAD

Matriz de actividades de gestidn y control por entregables y procesos sujetos a revisién de calidad.

Tabla 29.

Matriz indicadores de gestion — Sistema de gestion de calidad

MATRIZ INDICADORES DE GESTION
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

Version 1.0

Fecha: 22/08/2022

CONCREMACK Cédigo: SIG-F-1
ENTREGABL ACTIVIDADES CONTROL REVISION DE CALIDAD CRITERIOS DE ACEPTACION POSIBLE
ES GESTION PRODUCTO NO
CONFORME
ANALISIS Informe recoleccién verificacion bibliografia Documento con bibliografia Documentos sin
DE de datos relacionada referencias
ENTREVIST
AS
ANALISIS Informe recoleccién verificacion bibliografia Documento con bibliografia Documentos sin
DE TEXTOS de datos relacionada referencias
- LIBROS -
VIDEOS
ENSAYO A  Revision Equipos para  Verificacion de Verificacidon Cumplimiento a la Norma Incumplimiento
LA utilizar procesos mantenimientos equipos  técnica colombiana NTC 673. NTC 673
COMPRESI Ensayo de resistencia a la
ON

Revisiones materiales

Capacitacién personal

Control tiempo
de ensayo

Verificacion
almacenamiento
materiales

compresion de especimenes
cilindrico de concreto. 17 de
febrero de 2010

121



Realizar
procedimiento de
acuerdo con la norma

ENSAYO A  Revision Equipos para  Verificacion de Verificacion Cumplimiento a la Norma Incumplimiento
LA FLEXION utilizar procesos mantenimientos equipos técnica colombiana NTC NTC 2871
Revisiones materiales 2871. Ensayo para
determinar la resistencia del
Capacitacién personal Control tiempo Verificacion concreto a la flexidn
de ensayo almacenamiento utilizando una viga simple
Realizar materiales con carga en los tercios
procedimiento de medios. 16 de diciembre de
acuerdo con la norma 2004
ENSAYO Revisién Equipos para  Verificacién de Verificacidn Cumplimiento a la Norma Incumplimiento
MASA utilizar procesos mantenimientos equipos técnica colombiana NTC NTC 4483
UNITARIA  Revisiones materiales 4483. Método de ensayo
Capacitacion personal  Control tiempo Verificacion para determinar la masa
Realizar de ensayo almacenamiento unitaria del concreto al agua.
procedimiento de materiales 26 de septiembre de 1998
acuerdo con la norma
ENSAYO DE  Revision Equipos para  Verificacion de Verificacion Cumplimiento a la Norma Incumplimiento
MODULO utilizar procesos mantenimientos equipos técnica colombiana NTC NTC 2018
DE Revisiones materiales 2018. Ensayo para
ELASTICIDA  Capacitacion personal  Control tiempo Verificacién determinar el modulo de
D Realizar de ensayo almacenamiento elasticidad del concreto
procedimiento de materiales
acuerdo con la norma
ENSAYO DE  Revision Equipos para  Verificacion de Verificacion Cumplimiento a la Norma Incumplimiento
PORCENTAJ utilizar procesos mantenimientos equipos técnica colombiana NTC 92. NTC 92
E DE Revisiones materiales Ensayo para determinar la
VACiOS Verificacién masa unitaria y los vacios

Capacitacién personal

Realizar
procedimiento de
acuerdo a la norma

Control tiempo
de ensayo

almacenamiento
materiales

entre particulas de agregado
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RESULTADO Informe de resultados Resultado de acuerdo con Cumplimiento a la Norma Incumplimiento
S ENSAYOS requisitos de la norma técnica colombiana NTC 673. NTC 673
ALA Ensayo de resistencia a la
COMPRESI compresion de especimenes
ON cilindrico de concreto. 17 de
febrero de 2010
RESULTADO Informe de resultado Resultado de acuerdo con Cumplimiento a la Norma Incumplimiento
ENSAYOS A requisitos de la norma técnica colombiana NTC NTC 2871
LA FLEXION 2871. Ensayo para
determinar la resistencia del
concreto a la flexién
utilizando una viga simple
con carga en los tercios
medios. 16 de diciembre de
2004
RESULTADO Informe de resultado Resultado de acuerdo con Cumplimiento a la Norma Incumplimiento
ENSAYO DE requisitos de la norma técnica colombiana NTC NTC 4483
MODULO 2018. Método de ensayo
ELASTICO para determinar el médulo
de elasticidad del concreto al
agua. 26 de septiembre de
1998
RESULTADO Informe de resultado Resultado de acuerdo con Cumplimiento a la Norma Incumplimiento
ENSAYOS requisitos de la norma técnica colombiana NTC 92. NTC 92
PORCENTAJ Ensayo para determinar la
E VACIOS masa unitaria y los vacios
entre particulas de agregado
RESULTADO Informe de resultado Resultado de acuerdo con Cumplimiento a la Norma Incumplimiento
ENSAYOS requisitos de la norma técnica colombiana NTC 92. NTC 92
MASA Ensayo para determinar la
UNITARIA masa unitaria y los vacios
entre particulas de agregado
CONCLUSIO Informe de Correcta presentacion Correcta redaccion Incorrecta
NES DEL conclusiones presentacion
DISENO

FINAL
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ENTREGA Informe de entrega Utilizar documento Correcto formato Incorrecta
INFORME autorizado presentacién
FINAL Presentacion Informe Documento debidamente Presentacién ejecutiva
de entrega diligenciado y firmado
ADMINISTR Informe de Verificacion Documentacién actualizada 100 % ejecucion Falta de presupuesto
ACION DEL administracién del cronograma presupuestos
PROYECTO proyecto Verificacion fall6 calidad de los
presupuesto materiales
Verificacion Desarrollo erréneo de
proceso de procesos
calidad
SEGUIMIEN Informe de Informe semanal  Verificacidn cumplimiento Informes semanales Escases o
TOY seguimiento avance proyecto de planes documentos
CONTROL faltantes de
DEL seguimiento
PROYECTO
CONTROL DE CAMBIOS
FECHA VERSION QUE MODIFICA CAMBIO REALIZADO
Realiza: Aprueba:
Cargo Cargo

Fuente: Autor
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Herramientas y técnicas gestion y control

En primera instancia la recopilacién de datos es importante para nuestro proyecto, ya que a
partir del andlisis de materiales utilizados para la mezcla de concreto y los resultados de las diferentes
pruebas que se realizan en laboratorio, se identificara las proporciones adecuadas para garantizar una
mezcla de concreto que cumpla con los requisitos de sismo resistencia, para incluir en el sistema de

construccion modular industrializado.

Posteriormente a la recopilacion de datos que emplearemos en nuestro proyecto, se analizaran
documentos y procesos que permitan mejorar las condiciones de calidad bajo la cual se rige el disefio de

mezcla y se alinean con las Normas Técnicas Colombianas (NTC), para el disefio de mezclas de concreto.

Otra herramienta utilizada es la toma de decisiones con multiples criterios, que permitirdn
determinar los proveedores de acuerdo con un analisis detallado del mercado, con el fin de evitar
retrasos en la programacion y reduccion de calidad de los materiales, con el fin de entregar excelentes

resultados en el desarrollo del proyecto.

Para realizar la correcta representacion de datos de nuestro proyecto, se utilizan diagramas de
flujo, que permiten determinar los procesos correctos para desarrollar el proyecto y el no cumplirlos
implica afectaciones en los resultados que se obtienen luego de las fallas de las mezclas de concreto,
posteriormente a través de diagramas de dispersidn, donde se relacionan los resultados de las
resistencias de las mezclas obtenidas a 7, 14 y 28 dias, se generara el informe con las mezclas que

cumplen con los requisitos de disefio del proyecto.

Para el correcto funcionamiento de los procesos y equipos que se utilizan en el proyecto, se
realizan auditorias internas que permiten la mejora continua de los procedimientos a desarrollar en el
laboratorio y con esto se logra implementar métodos que permiten mejorar los procesos y aumentar la

calidad de los procesos que intervienen en el proyecto.
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Plan de Auditorias de calidad

OBIJETIVO

Definir los lineamientos para la planificacidn y realizacion de las auditorias internas al Sistema de
Gestion de la Calidad en el proyecto de evaluacidn de la resistencia mecdnica del concreto hidraulico

empleado en sistemas de construccién modulares industrializado

ALCANCE

Este procedimiento se aplica a todos los procesos del Sistema de Gestion de Calidad de en el
proyecto de evaluacién de la resistencia mecdnica del concreto hidraulico empleado en sistemas de

construccion modulares industrializado

RESPONSABLES

El Gerente General es el responsable de definir el auditor lider con el fin de garantizar la

independencia de las auditorias.

El coordinador de calidad es el responsable de realizar el programa de auditoria.

En caso de realizarse auditoria de tercera parte, el responsable es el auditor contratado por

CONCREMACK para tal fin.

DEFINICIONES

Auditor: Persona cualificada para realizar auditorias de sistemas de gestion.

Auditoria: La auditoria de calidad es un examen metddico que se realiza para determinar si las

actividades y resultados relativos a la calidad satisfacen las disposiciones previamente establecidas y que
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realmente se llevan a cabo, ademas de comprobar que son adecuadas para alcanzar los objetivos

propuestos.

Auditoria interna: Auditorias llevadas a cabo por la organizacion a intervalos planificados para
determinar si el sistema de gestion de la calidad, por un lado, es conforme con las disposiciones
planificadas, con los requisitos de la norma y con los requisitos del sistema establecidos por la
organizacién; y por otro lado, si el sistema de gestion de calidad se ha implementado y se mantiene de

manera eficaz.

Criterios de auditoria: Conjunto de politicas, procedimientos o requisitos utilizados como

referencia.

No Conformidad: Falta de cumplimiento de los requisitos fijados por el sistema de gestién de
calidad de la empresa. Comprende la ausencia o separacidn, en relacidén con los requisitos especificados,
de una o mas caracteristicas de la calidad de uno o mas elementos del sistema de gestion de calidad, ya

sean materiales o procesos (actividades).

Hallazgos de la auditoria: Resultados de la evaluacion de la evidencia de la auditoria recopilada
frente a los criterios de auditoria. Los hallazgos de la auditoria pueden indicar conformidad o no

conformidad con los criterios de auditoria, u oportunidades de mejora.

Conclusiones de la auditoria: Resultado de una auditoria que proporciona el equipo auditor/

auditor tras considerar los hallazgos de la auditoria.

Requisito: Necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria.

Auditado: Organizacién que es auditada.

Alcance de la Auditoria: Extensidn y limites de una auditoria.



Las abreviaturas utilizadas en este procedimiento son las siguientes:

SGC: Sistema de Gestién de la Calidad.

Tabla 30.

Actividades Plan auditoria Interna

Ne

DESCRIPCION ACTIVIDAD

1

FIGURA DEL AUDITOR INTERNO

El perfil requerido para la figura del auditor interno queda definido en el
perfil de cargos segun el manual de funciones. El motivo por el que los
auditores no deban auditar su propio trabajo se debe a que las personas
que estan realizando constantemente una tarea, la conocen tan bien que
pueden pasar por alto cosas en las que nunca han pensado y que un
tercero puede detectar mejory, por otra parte, su implicacién puede
impedirles una ponderacién objetiva.

La seleccidon del auditor la debe hacer el Gerente General.

FRECUENCIA DE LAS AUDITORIAS INTERNAS

Las auditorias internas se realizardn cada seis meses, y son planificadas
por el coordinador de calidad de modo que el informe de los resultados
obtenidos esté preparado con tiempo suficiente para su presentacion en
la Revisidn del Sistema de Gestidn de Calidad de la empresa.

Ademas de estas auditorias internas semestrales, pueden programarse
auditorias internas extraordinarias por alguna de las razones siguientes:

Cuando se han realizado cambios significativos en las dreas funcionales,
como, por ejemplo, reorganizaciones y revision de procedimientos,
nuevos procesos, etc.

Ante la necesidad de verificar que las acciones correctivas requeridas
han sido tomadas y puesta en marcha con eficacia.

La frecuencia de la auditoria semestral no es suficiente para algin
proceso concreto y precisa de auditorias mas frecuentes.

CRITERIOS DE AUDITORIA
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Programacion: Se debe definir el programa de auditoria y comunicarlo a
los lideres de proceso y de mas interesados.

Preparacion: El auditor prepara la auditoria basandose en la revisidon
documental, para ello realizar la lista de verificacion. Definir la
metodologia: Entrevistas con empleados, revision de documentos,
analisis de registros u observacion de actividades.

Ejecucion: Se debe realizar la reunidn de apertura y ejecucion del
programa de auditoria.

Informe y actividades de seguimiento: Realizar la reunién de cierre, en
ella dar a conocer fortalezas, observaciones, No conformidades, detalles
de seguimiento para la préxima auditoria y conclusiones.

4 SITUACIONES EXCEPCIONALES
No se realizardn auditorias internas a Gerencia ya que es quién encarga o
en nombre de quién se realizan las auditorias internas.
Nadie podra auditar su propio trabajo por lo que el procedimiento de
auditorias internas se limita a ser auditado por las auditorias de tercera
parte.

5 RIESGOS DE AUDITORIA

Desconocimiento de la norma que se audita.

No abarcar todos los procesos de la organizacion.

No comunicar los resultados en el momento oportuno.
Plan de auditoria no flexible.

Ausencia de imparcialidad.

Malgastar recursos y tiempo.

Centrarse en buscar culpables y fallas.

Falta de confianza por parte de la alta direccién- Gerente General.

Fuente: Autor
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CONCREMACK

Plan Auditoria Interna

Version: 1.0

Fecha: 22/08/2022

Caodigo: Al-P-01

Figura 25.
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Version: 1.0
Plan de no conformidades Fecha: 22/08/2022

CONCREMACK Caédigo: NC-P-02

Plan de no conformidades

OBIJETIVO

Detectar, identificar y controlar los productos que no cumplan con las especificaciones definidas
por el cliente y/o Concremack antes que estos se entreguen al mismo, y tomar las acciones necesarias

para lograr el cumplimiento con dichos requisitos.
ALCANCE

Desde la deteccién e identificacion del producto definido como no conforme, hasta la aplicacion

del tratamiento requerido para el cumplimiento de las especificaciones y el cierre de esta.
RESPONSABLE

Son responsables los lideres de proceso involucrados en la no conformidad, son responsables de
analizar, tratar e implementar las acciones correctivas pertinentes. El Coordinador de Calidad es el

responsable de realizar seguimiento de las no conformidades.
DEFINICIONES
PRODUCTO: Resultado de un proceso.

ACCION CORRECTIVA: accién tomada para eliminar la causa de una no conformidad detectada u

otra situacidn indeseable.

CONCESION: autorizacién para utilizar o liberar un producto que no es conforme con los

requisitos especificados.
CONFORMIDAD: cumplimiento de un requisito.

CORRECCION: accién tomada para eliminar una no conformidad detectada.




Version: 1.0
Plan de no conformidades Fecha: 22/08/2022

CONCREMACK Caédigo: NC-P-02

DEFECTO: incumplimiento de un requisito asociado a un uso previsto o especificado.

DESECHO: acciéon tomada sobre un producto no conforme para impedir su uso inicialmente

previsto.
LIBERACION: autorizacién para proseguir con la siguiente etapa de un proceso.
NO CONFORMIDAD: incumplimiento de un requisito.

PERMISO DE DESVIACION: autorizacién para apartarse de los requisitos originalmente

especificados de un producto, antes de su realizacion.

REPARACION: accién tomada sobre un producto no conforme para convertirlo en aceptable

para su utilizacion prevista.

REPROCESO: accion tomada sobre un producto no conforme para que cumpla con los requisitos.
REQUISITO: necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria.

Las abreviaturas utilizadas en este procedimiento son las siguientes:

SGC: Sistema de Gestién de la Calidad.

Tabla 31.

Procedimiento Plan de no conformidad

Ne DESCRIPCION ACTIVIDAD
1 Identificar la No conformidad presentada.
2 Registrar la No conformidad en el formato: Reporte del producto No

conforme. Se debe indicar claramente la descripcion de la No
conformidad.

3 Informar al director de obra la identificacién del producto No conforme.

4 Definir el tratamiento a la No conformidad.

5 ¢Es necesario realizar actividades adicionales?
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Plan de no conformidades

Version: 1.0

Fecha: 22/08/2022

CONCREMACK Caédigo: NC-P-02
No, ir a actividad 6.
Si, Ir a actividad 7.
6 Solicitar firma de la persona que autoriza el tratamiento de la No
conformidad.
Fin.
7 Evaluar las caracteristicas de la No Conformidad y definir las actividades
a realizar.
8 Registrar los resultados de las actividades realizadas y hacer la
verificacion final del producto/Servicio.
9 ¢Es necesario levantar una accién correctiva?
No. Fin
Si, ir a actividad 10.
10 Ir al procedimiento Acciones Correctivas.
Fin.

Fuente: Autor

Caracteristica de la no conformidad

Existen varios tipos de productos/elementos no conformes:

El concreto no cumple con las resistencias a compresién

El concreto no cumple con las resistencias a tensién

El concreto no cumple con el ensayo de mddulo de elasticidad

El concreto no cumple con el ensayo de masa unitaria

El concreto no cumple con el ensayo de porcentaje de vacios
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CONCREMACK

Plan de no conformidades

Version: 1.0

Fecha: 22/08/2022

Caddigo: NC-P-02

Figura 26.
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MEJORAMIENTO

Plan de accién (Correctiva, preventiva y de mejora)

PLAN DE ACCION CORRECTIVO

Beneficios del plan de accidn: Se consolidara un equipo de trabajo capacitado para afrontar
mejor las acciones correctivas en los procesos desarrollados en el proyecto, se elevara la comunicacién
efectiva y se podra desarrollar un mejor desarrollo de procedimientos y se optimizaran algunos procesos

internos dentro de la organizacion.

Objetivo general: Lograr realizar acciones correctivas ante hallazgos por parte de las auditorias

internas o externas.

Indicadores: Participacion del grupo; comunicacidn; responsabilidad; alternativas propuestas y

seguimiento a las alternativas de correccién planteadas.

Recursos: Humanos. Ademads, se cuenta con los equipos necesarios y el laboratorio acorde para

desarrollar las actividades.

Estrategias:

Realizar verificacién de la norma para el desarrollo de los ensayos donde se detecte necesaria la
correccion. Posteriormente realizar dos reuniones semanales con todos los miembros del equipo. Una
reunién estara destinada a la formacidn y capacitacion, mientras que la otra tendra un componente
didactico. Finalmente, posterior a la primera semana se desarrollara de nuevo el ensayo a los elementos

necesarios y se fallard el espécimen de concreto de acuerdo con la normatividad.

Duracion: Dos meses

Responsable: Lider del proyecto.
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PLAN DE ACCION PREVENTIVO

Beneficios del plan de accidn: Se consolidara un equipo de trabajo capacitado para realizar

acciones preventivas que mitiguen el fallo en los procesos desarrollados en el proyecto.

Objetivo general: Lograr realizar acciones preventivas a los procesos que se desarrollan durante

la ejecucidn del proyecto.

Indicadores: Participacidn del grupo; comunicacion; responsabilidad; indice de riesgo de

posibles fallas; alternativas de solucién para mitigar los riesgos.

Recursos: Humanos. Ademds, se cuenta con los equipos necesarios y el laboratorio acorde para

desarrollar las actividades.

Estrategias:

Verificar los procedimientos a realizar en el laboratorio

Calibracidn de los equipos utilizados en el proceso

Consultar la norma con la cual se estd trabajando

Realizar capacitaciones constantes al personal que intervienen en el proyecto.

Duracion: Tres meses

Responsable: Gerente del proyecto.

PLAN DE ACCION DE MEJORA

Beneficios del plan de accidon: Se consolidara un equipo de trabajo capacitado para realizar

acciones de mejora a los procesos desarrollados en el proyecto.
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Objetivo general: Lograr realizar acciones de mejora a los procesos que se desarrollan durante la

ejecucion del proyecto.

Indicadores: Participacion del grupo; comunicacidn; responsabilidad; identificacion procesos con

opcién de mejora; alternativas de mejora de procesos.

Recursos: Humanos. Ademas, se cuenta con los equipos necesarios y el laboratorio acorde para

desarrollar las actividades.

Estrategias:

Verificar los procedimientos a realizar en el laboratorio

Consultar normas a nivel internacional y actualizaciones de las normas nacionales para

implementar mejores procesos

Generar conciencia continua de una cultura de mejora constante de los procesos para el

personal que intervienen en el proyecto.

Duracidn: dos meses

Responsable: Gerente del proyecto.
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15.2. Meétricas de calidad
A continuacidn, se presentan las diferentes métricas de calidad, para cada procedimiento

realizado en el laboratorio

Tabla 32.

Meétricas de Calidad Producto Ensayo de compresion

METRICA CALIDAD PRODUCTO

NOMBRE DE LA METRICA ENSAYO COMPRESION

OBIJETIVO DE LA METRICA Determina la resistencia de un material ante un esfuerzo o
carga por compresion

FACTOR DE CALIDAD Objetivo importante es aprender acerca de la calidad de
los materiales pétreos empleados, analizando si estos
cumplen con la normativa VIGENTE

METODOS DE MEDICION El limite de fluencia, punto a partir del cual el material
entra en estado de fluencia, deformacion irrecuperable de
la probeta. El limite de resistencia Unica o limite de rotura,
gue representa la maxima tension alcanzada por un
material antes de romperse. El punto de rotura, que indica
la tensidn exacta con la que el material llega a romperse.

FRECUENCIA DE MEDICION La medicidn se hace semanal Durante el proceso

META Aprobacidn del Sponsor
RESPONSABLE DEL FACTOR DE CALIDAD | Ingeniero Diego Vera Valero

Fuente: Autor
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Tabla 33.

Meétricas de Calidad Producto Ensayo Flexion

METRICA CALIDAD PRODUCTO

NOMBRE DE LA METRICA ENSAYO FLEXION

OBJETIVO DE LA METRICA Método que se utiliza cuando queremos comprobar la
resistencia a la flexién de los materiales, asi como otras
propiedades importantes en la innovacidon de materiales.
En funcion del nimero de puntos de presion y del soporte
de la muestra de ensayo.

FACTOR DE CALIDAD Objetivo importante es aprender acerca de la calidad de
los materiales pétreos empleados, analizando si estos
cumplen con la normativa VIGENTE

METODOS DE MEDICION Se realiza en una mdaquina de ensayos universal colocando
una muestra en dos yunques de soporte y dobldndola
mediante la aplicacidn de una fuerza en 1 o 2 yunques de
carga para medir sus propiedades.

FRECUENCIA DE MEDICION La medicidn se hace semanal Durante el proceso

META Aprobacidn del Sponsor
RESPONSABLE DEL FACTOR DE CALIDAD | Ingeniero Diego Vera Valero

Fuente: Autor

Tabla 34.

Meétricas de Calidad Producto Ensayo masa unitaria

METRICA CALIDAD PRODUCTO

NOMBRE DE LA METRICA ENSAYO MASA UNITARIA

OBJETIVO DE LA METRICA determina la densidad volumétrica del agregado en
condicién compacta o suelta y sobre el calculo de vacios
entre las particulas de agregados finos.

FACTOR DE CALIDAD Objetivo importante es aprender acerca de la calidad de
los materiales pétreos empleados, analizando si estos
cumplen con la normativa VIGENTE




METODOS DE MEDICION

FRECUENCIA DE MEDICION

META
RESPONSABLE DEL FACTOR DE CALIDAD

Fuente: Autor

Tabla 35.
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Calcular los valores de masa unitaria suelta y compacta,
para nuestra MUESTRA DE AGRADO GRUESO, basados en
los procesos

La medicién se hace semanal Durante el proceso

Aprobacidn del sponsor

Ingeniero Diego Vera Valero

Meétricas de Calidad Producto Ensayo modulo elasticidad del concreto

METRICA CALIDAD PRODUCTO

NOMBRE DE LA METRICA
OBJETIVO DE LA METRICA

FACTOR DE CALIDAD

METODOS DE MEDICION

FRECUENCIA DE MEDICION

META
RESPONSABLE DEL FACTOR DE CALIDAD

Fuente: Autor

Tabla 36.

ENSAYO MODULO DE ELASTIDAD DEL COCNRETO

Determina el mddulo de elasticidad del concreto
Objetivo importante es aprender acerca de la calidad de

los materiales pétreos empleados, analizando si estos
cumplen con la normativa VIGENTE

Ensayos "in situ" llevados a cabo para realizar
un reconocimiento geotécnico
La medicidn se hace semanal Durante el proceso

Aprobacidn del sponsor

Ingeniero Diego Vera Valero

Meétricas de Calidad Producto Ensayo Porcentaje de vacios

METRICA CALIDAD PRODUCTO

NOMBRE DE LA METRICA

‘ ENSAYO PORCENTAJE DE VACIOS
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Determinar el contenido de vacios varian desde
OBJETIVO DE LA METRICA aproximadamente 30% a 45% para los agregados gruesos
hasta 40% a 50%.

Objetivo importante es aprender acerca de la calidad de
FACTOR DE CALIDAD los materiales pétreos empleados, analizando si estos
cumplen con la normativa VIGENTE

El contenido de vacios entre particulas afecta la demanda

METODOS DE MEDICION o
de mortero en el disefio de la mezcla

FRECUENCIA DE MEDICION La medicién se hace semanal Durante el proceso

META Aprobacidn del sponsor
RESPONSABLE DEL FACTOR DE CALIDAD | Ingeniero Diego Vera Valero

Fuente: Autor
Tabla 37.

Meétricas de Calidad Producto Entrevistas

METRICA CALIDAD PRODUCTO

NOMBRE DE LA METRICA ENTREVISTAS

OBJETIVO DE LA METRICA Permitir y evaluar la idoneidad del entrevistado sobre el
tema especifico

FACTOR DE CALIDAD Objetivo importante es aprender acerca de la calidad de
los materiales pétreos empleados, analizando si estos
cumplen con la normativa VIGENTE

METODOS DE MEDICION Entrevista
FRECUENCIA DE MEDICION La MEDICION se hace semanal Durante el proceso
META Aprobacidn del sponsor

RESPONSABLE DEL FACTOR DE CALIDAD | Ingeniero Diego Vera Valero

Fuente: Autor
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Meétricas de Calidad Producto Textos, Libros y Videos

METRICA CALIDAD PRODUCTO

NOMBRE DE LA METRICA
OBJETIVO DE LA METRICA

FACTOR DE CALIDAD

METODOS DE MEDICION

FRECUENCIA DE MEDICION

META
RESPONSABLE DEL FACTOR DE CALIDAD

Fuente: Autor

Tabla 39.

TEXTOS LIBROS Y VIDEOS

Explicar de forma clara y sencilla y apoyando sobre daos y
una secuencia légica que lo respalde

Objetivo importante es aprender acerca de la calidad de
los materiales pétreos empleados, analizando si estos
cumplen con la normativa VIGENTE

Defender una idea o argumento con la meta de convencer
y persuadir al lector
La MEDICION se hace semanal Durante el proceso

Aprobacidn del sponsor

Ingeniero Diego Vera Valero

Meétricas de Calidad Producto Resultados ensayos a la compresion

METRICA CALIDAD PRODUCTO

NOMBRE DE LA METRICA

OBJETIVO DE LA METRICA

FACTOR DE CALIDAD

RESULTADOS ENSAYOS A LA COMPRESION

Determina la resistencia de un material ante un esfuerzo o
carga por compresion

Objetivo importante es aprender acerca de la calidad de
los materiales pétreos empleados, analizando si estos
cumplen con la normativa VIGENTE
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METODOS DE MEDICION Los ensayos de compresion permiten a los fabricantes
evaluar la integridad y la seguridad de los materiales,
componentes y productos durante diversas fases del
proceso de fabricacion.

FRECUENCIA DE MEDICION La MEDICION se hace semanal Durante el proceso

META Aprobacidn del sponsor
RESPONSABLE DEL FACTOR DE CALIDAD | Ingeniero Diego Vera Valero

Fuente: Autor

Tabla 40.

Meétricas de Calidad Producto Resultados ensayos a la flexion

METRICA CALIDAD PRODUCTO

NOMBRE DE LA METRICA RESULTADO ENSAYOS A LA FLEXION

OBJETIVO DE LA METRICA Método que se utiliza cuando queremos comprobar la
resistencia a la flexion de los materiales, asi como otras
propiedades importantes en la innovacion de materiales.
En funcion del nimero de puntos de presidn y del soporte
de la muestra de ensayo.

FACTOR DE CALIDAD Objetivo importante es aprender acerca de la calidad de
los materiales pétreos empleados, analizando si estos
cumplen con la normativa VIGENTE

METODOS DE MEDICION El ensayo a la flexién muestra, sobre todo,
el comportamiento del material mas cercano a la
superficie de la probeta

FRECUENCIA DE MEDICION La MEDICION se hace semanal Durante el proceso

META Aprobacidn del sponsor
RESPONSABLE DEL FACTOR DE CALIDAD | Ingeniero Diego Vera Valero

Fuente: Autor
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Tabla 41.

Meétricas de Calidad Producto Resultados ensayos a la flexion

METRICA CALIDAD PRODUCTO

NOMBRE DE LA METRICA RESULTADO ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD DEL
CONCRETO

OBJETIVO DE LA METRICA Determina el médulo de elasticidad del concreto

FACTOR DE CALIDAD Objetivo importante es aprender acerca de la calidad de

los materiales pétreos empleados, analizando si estos
cumplen con la normativa VIGENTE

METODOS DE MEDICION A la interpretacion de los resultados del ensayo depende
de las condiciones de contorno en cada caso particular.
Tanto el disefio del ensayo como la supervision de su
ejecucién y su interpretacion requieren la intervencion de
técnicos especialistas en el tema.

FRECUENCIA DE MEDICION La MEDICION se hace semanal Durante el proceso

META Aprobacidn del sponsor
RESPONSABLE DEL FACTOR DE CALIDAD | Ingeniero Diego Vera Valero

Fuente: Autor

Tabla 42.

Meétricas de Calidad Producto Resultados ensayos porcentaje de vacios

METRICA CALIDAD PRODUCTO

NOMBRE DE LA METRICA RESULTADO ENSAYOS PORCENTAJE VACIOS

OBJETIVO DE LA METRICA Determinar el contenido de vacios varian desde
aproximadamente 30% a 45% para los agregados gruesos
hasta 40% a 50%.

FACTOR DE CALIDAD Objetivo importante es aprender acerca de la calidad de
los materiales pétreos empleados, analizando si estos
cumplen con la normativa VIGENTE
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METODOS DE MEDICION Determinar el porcentaje de vacios en el agregado fino y
grueso

FRECUENCIA DE MEDICION La MEDICION se hace semanal Durante el proceso

META Aprobacidn del sponsor

RESPONSABLE DEL FACTOR DE CALIDAD | Ingeniero Diego Vera Valero

Fuente: Autor

Tabla 43.

Meétricas de Calidad Producto Resultados ensayos masa unitaria

METRICA CALIDAD PRODUCTO

NOMBRE DE LA METRICA RESULTADO ENSAYOS MASA UNITARIA

OBJETIVO DE LA METRICA Determina la densidad volumétrica del agregado en
condicién compacta o suelta y sobre el calculo de vacios
entre las particulas de agregados finos.

FACTOR DE CALIDAD Objetivo importante es aprender acerca de la calidad de
los materiales pétreos empleados, analizando si estos
cumplen con la normativa VIGENTE

METODOS DE MEDICION El peso unitario es el peso de la unidad de volumen de
material a granel en las condiciones de compactaciény
humedad en que se efectla el ensayo, expresada en
kg/m3. Aunque puede realizarse el ensayo sobre agregado
fino y agregado grueso. 2.3.

FRECUENCIA DE MEDICION La MEDICION se hace semanal Durante el proceso

META Aprobacidn del sponsor
RESPONSABLE DEL FACTOR DE CALIDAD | Ingeniero Diego Vera Valero

Fuente: Autor

Tabla 44.

Meétricas de Calidad Producto conclusiones del diseio final

METRICA CALIDAD PRODUCTO
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NOMBRE DE LA METRICA CONCLUSIONES DEL DISENO FINAL

OBJETIVO DE LA METRICA Determinar el comportamiento del concreto para
estructura industrializada modular de resistencias entre
210 Kg/cm2 (3000 PSI) y 280 Kg/cm2 (4000 PSI)

FACTOR DE CALIDAD La resistencia mecdnica del concreto es la
propiedad que hace posible que este soporte la
carga que va a ir encima de él

METODOS DE MEDICION Resistencia Mecdnica. A las mezclas de

concretos aligerados con mezclas ternarias se les realizé el
ensayo a compresion a los 28 dias, después de un curado
en inmersién

FRECUENCIA DE MEDICION La MEDICION se hace semanal Durante el proceso

META Aprobacidn del sponsor
RESPONSABLE DEL FACTOR DE CALIDAD | Ingeniero Diego Vera Valero

Fuente: Autor



147

15.3. Documentos de pruebas y evaluacion
INFORME DE RESISTENCIAS DE ESPECIMENES DE CONCRETO HIDRAULICO
OBRA: ENSAYO No.
. FECHA DE
UBICACION: COLADO:
FECHA DE
COMPANIA: INFORME
NUMERO DE ENSAYO
2
s NUMERO DE MUESTRA
s
i NUMERO DE CILINDRO
z
(=] ELEMENTO COLADO
PROPORCIONAMIENTO F'c PROYECTO
No. (kg/cm?)
REVESTIMIENT
O PROY (cm)
FECHA DE CEMENTO
PROPORCIONAMIENTO MARCAY TIPO
8 CONSUMO DE
E CEMENTO
E CANTIDAD DE
8 ADICIONANTE MARCA PROYECTO
E TIPO FINALIDAD
CEMENTO MARCA TIPO
CONSUMO DE
CEMENTO
CANTIDAD
ADICIONANTE MARCA USADA
TIPO FINALIDAD

DATOS DE LA OBRA

EQUIPO DE MEZCLADO Y
CAPACIDAD

TIPO DE VIBRADOR
UTILIZADO




CONSUMO DE AGUA
POR SACO (L)
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REVENIMIENTO

CONTENIDO DE AIRE
METODO DE PRESION
(%)

DIAMETRO OBTENIDO
(cm)

2

AREA OBTENIDA (cm)

FECHA DE COLADO

FECHA DE ENSAYE

DATOS DEL ESPECIMEN

EDAD (dias)

TIPO DE FALLA DEL
ESPECIMEN

TIPO DE PRUEBA
REALIZADA

PROCEDIMIENTO DE
CURADO

CARGA DE APLICACION
(kg)

RESISTENCIA OBTENIDA
(kg/cm?)

RESISTENCIA DE
PROYECTO (%)

DATOS DEL ENSAYO

LABORATORISTA

Vo.Bo.

FOLIO
CONSECUTIVO
No.

Nombre y firma

Nombre y firma

FORMATO No.




15.4. Entregables verificables

Tabla 45.

Lista de Verificacion entregables
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No. Proceso CUMPLE NO CUMPLE FECHA EMISION OBSERVACION
1 ANALISIS DE ENTREVISTAS
2 ANALISIS DE TEXTOS - LIBROS - VIDEOS
3 ENSAYO A LA COMPRESION
4 ENSAYO A LA FLEXION
5 ENSAYO MASA UNITARIA
6 ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD
7 ENSAYO DE PORCENTAJE DE VACIOS
8 RESULTADOS ENSAYOS A LA COMPRESION
9 RESULTADO ENSAYOS A LA FLEXION
10 RESULTADO ENSAYOS MODULO ELEASTIDAD
11  RESULTADO ENSAYOS PORCENTAJE VACIOS
12 RESULTADO ENSAYOS MASA UNITARIA
13 PROCESO DE CALIDAD
14 PROCESO DE SEGUIMIENTO Y CONTROL
LABORATORISTA VoBo.
Nombre y Cargo Nombre y Cargo

Fuente: Autor
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16. Gestion del riesgo del proyecto

16.1. Plan de gestion de riesgos

NOMBRE DEL PROYECTO:

EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO HIDRAULICO EMPLEADO EN SISTEMAS DE

CONSTRUCCION MODULAR INDUSTRIALIZADO

OBIJETIVO DEL PROYECTO:

Determinar el comportamiento del concreto para estructura industrializada modular de resistencias

entre 210 Kg/cm2 (3000 PSI) y 280 Kg/cm2 (4000 PSI)

METODOLOGIA:

La Metodologia para el presente proyecto estd encaminada a la Evaluacién de Riesgos
presentados en la evaluacién de una mezcla de concreto utilizado para la construccion modular
industrializada de manera integral, a través de la identificacidn, la priorizacidn, los planes de respuesta y
el monitoreo de riesgos para llevar a cabo de una manera clara, concisa y organizada para ser

implementada en el proyecto.

Tabla 46.

Proceso Gestion del Riesgo

PROCESO DESCRIPCION HERRAMIENTAS FUENTE

Planificar la gestion  Realizaciéon plan del riesgo del proyecto  Guia PMBOK Sponsor

de riesgos Equipo del
proyecto

Identificacion de Identificar riesgos presentes en el Lluvia de ideas Gerentey

riesgos desarrollo del proyecto Reuniones director del

Recopilacion de datos  proyecto
Andlisis de datos
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Andlisis cualitativo  Priorizan riesgos evaluando impacto Juicio de expertos Gerente 'y
de los riesgos analizando la probabilidad de Recopilacion de datos  director del
ocurrencia de cada riesgo Matriz de riesgos proyecto
Anilisis Analisis numérico del efecto de los Juicio de expertos Gerente 'y
cuantitativo de los  riesgos en cuanto a costos y tiempo que  Recopilacion de datos  director del
riesgos afectan el proyecto Matriz de riesgos proyecto
Analisis de datos
Plan de respuesta Identificar y determinar los diferentes Juicio de expertos Equipo del
de los riesgos planes de prevencién y contingencia Recopilacion de datos  proyecto
dependiendo del puntaje del riesgo y el  Andlisis de datos
grado de importancia resultado del Estrategias de
analisis cualitativo y analisis amenazas,
cuantitativo. oportunidades,
contingencia,
alternativas
Implementacién de Implementacidon de los planes para Juicio de expertos Equipo del
respuesta de contrarrestar los efectos de las posibles  Sistema de proyecto
riesgos ocurrencias de los riesgos en el informacidn para la
desarrollo del proyecto direccién de proyectos
Monitoreo y Monitorear, seguimiento los planes, Juicio de expertos Gerente y
control de los evaluar efectividad e identificar nuevos  Reuniones director del
riesgos riesgos, generar una constante mejora Auditorias proyecto
en los procesos para reducir la
probabilidad de ocurrencia.
Fuente: Autor
TOLERANCIA AL RIESGO DE LOS INTERESADOS:
Tabla 47.
Tolerancia al riesgo de los interesados
ROL / TITULO DEL PERFIL DE
NOMBRE CARGO TOLERANCIA TOLERANCIA
Pascual Neira GERENTE GENERAL ~ Buscador  Estd dispuesto a aceptar cambios siempre y
cuando la calidad y entregas se cumplan
Esta dispuesto a aceptar cambios menores en el
Luis Er'1rique SPONSOR Buscador aIc'ance del prc?yecto siempre q'ue no carr?bie la
Jaramillo calidad de los insumos y materiales a utilizarse
durante la ejecucion del proyecto.
Santiago GERENTE DEL
Buscador
Escobar PROYECTO Ve el riesgo y la recompensa como oportunidad
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DIRECTOR DEL

Diego Vera Buscador
PROYECTO Ve el riesgo y la recompensa como oportunidad
JPSé Antonio LABORATORISTA lgnorante No tiene claro el riesgo en el proyecto y avanza
Alvarez en el proceso
Arley Flores INGENIERO DE Adverso No esta dispuesto asumir riesgos que afecten la
CALIDAD calidad de los resultados
PROVEEDORES PROVEEDORES Buscador Conoce el riesgo y puede asumir sobrecostos por

retrasos o calidad de los recursos suministrado

Fuente: Autor

ROLES Y RESPONSABILIDADES EN LA GESTION DEL RIESGO:

Tabla 48.

Roles y responsabilidades

PROCESOS

Planificar la
gestion de los
riesgos

ROLES

Gerente y director
del proyecto

RESPONSABILIDADES

Dirigir al equipo de proyectos e identificar las herramientas,
procesos para las actividades de gestion de riesgos.

Identificacion de

Equipo del proyecto

Identificar los riesgos utilizando las diferentes herramientas,

los riesgos teniendo en cuenta los paquetes de trabajo de la EDT,
informar al director del proyecto
Andlisis Equipo de proyecto Teniendo en cuenta la identificacidn de los riesgos, dirigir y
Cualitativo de los clasificar los mismos de acuerdo con la matriz PxI.
riesgos
Andlisis Equipo de proyecto Evaluar y analizar el impacto que representan los riesgos,
Cuantitativo de desde la perspectiva numérica de costos y cronograma.
los riesgos
Planes de Equipo de proyecto  Teniendo en cuenta el registro de Riesgos, organizar junto al
respuesta a los gerente y director equipo la definicion y elaboracidn de los planes de
riesgos del proyecto prevencion y contingencia. Definir duefios para gestion de

cada riesgo.

Implementacion
de larespuesta a
los riesgos

Equipo de proyecto

Llevar a cabo la realizacion de las actividades programadas
en los planes de prevencion y contingencia una vez se
evidencien los disparadores.

Monitoreo y
control de los
riesgos

Equipo de proyecto,
gerente y director
del proyecto

Definir y realizar actividades en las reuniones de monitoreo
y control del riesgo y actualizar los documentos que se
requieran.
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Fuente: Autor

DEFINICION DE LA PROBABILIDAD:

En el proyecto de Evaluacidn de la Resistencia Mecanica del Concreto Hidrdulico empleado en
Sistemas de Construccién Modular Industrializado, la probabilidad de la ocurrencia de que un evento
puede llegar a entorpecer el normal desarrollo de las actividades y el logro de los objetivos se generara

una matriz de probabilidad de acuerdo con el grado de posible ocurrencia de los eventos.

MATRICES DE IMPACTO PARA AMENAZAS Y OPORTUNIDADES:

Las matrices de impacto se utilizardn como herramienta para entendimiento comun de las

escalas a utilizar cuando se califiquen los riesgos.

MATRICES DE PROBABILIDAD E IMPACTO Y ACCIONES PARA AMENAZAS Y OPORTUNIDADES:

La matriz de probabilidad e impacto se utilizard como una herramienta de gestién para

localizar de forma rapida e intuitiva los riesgos del proyecto en funcién de su puntuacion o importancia.

Con base en este puntaje, determine las contramedidas recomendadas para prevenir el impacto

de los riesgos identificados en el proyecto.

RISK BREAKDOWN STRUCTURE (RBS):

Figura 27.

RisK Breakdown Structure RBS
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FUENTES DE
RIESGOS
r T T 1

R q De la
Técnicos De gerencia Externos o ca
organizacion

Equipos Fallas A n Grupos Presupuesto
e P izacié Recur: lim Prove r muni "
T aSait=s Desactualizacion ecursos Direccionamiento Clima oveedores Comunidad e g @R REENES

procedimientos

Fuente: Autor

FORMATO DEL REGISTRO DE RIESGOS:

A continuacidn, se describe el formato y los campos a diligenciar para incluir la informacion de la

gestidn de riesgos del proyecto

Descripcion

Categoria

(RBS) Disparador/Indicio

ID | Descripcion del Riesgo Tipo

ID: Primera letra de categoria y consecutivo.

Descripcion del riesgo: ¢En qué consiste este riesgo? (usar Metalenguaje: Causa-

Riesgolmpacto).

Tipo: Amenaza / Oportunidad.

Categoria: Técnicos, De la Organizacion, Externos, De gerencia del Proyecto.

Disparador / indicador: ¢ Qué accion o evento indica que el riesgo se va a materializar o que se

requiere respuesta?

Objetivos Afectados:
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Para los objetivos afectados, se establece para cada riesgo, qué objetivos del proyecto (alcance,
cronograma, costo o calidad) se verian afectados por la materializacién del riesgo, con el fin de ser

analizados en las etapas posteriores y realizar su plan de trabajo para reducir las afectaciones.

Objetivos Afectados

Alcance Cronograma costo Calidad

Recurrencia del riesgo -fases del ciclo de vida del proyecto

En los campos de recurrencia del riesgo, se especifica en cudles de las fases del ciclo de vida del
proyecto, podria repetirse o materializarse el riesgo, se marca con una X las fases del proyecto que

afectarian los riesgos.

Recurrencia del riesgo - Fases del ciclo de vida del proyecto

Sintesis de la Ensayos de Resultados ensayos | Entrega disefio de la Gerencia del
informacioén laboratorio de laboratorio metodologia de la mezcla | proyecto
Analisis

Analisis Cualitativo:

Con el fin de priorizar y determinar el nivel de importancia del riesgo, es necesario calificar los
riesgos con base en su probabilidad e impacto de acuerdo con cada uno de los items que se relacionan a

continuacién y lograr una calificacion acertada segun el grado del impacto generado.

Andlisis Cualitativo

Impacto
Probabilidad | Alcance |Cronograma |Costos | calidad Imbacto Ponderado Calificacion | Grado
30% | 25% 25% | 20% 2




Nomenclatura:

Probabilidad: Muy Alta: 5, Alta: 4, Media: 3, Baja: 2, Muy Baja: 1.
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Impacto: Muy Alta: 100, Alta: 50, Media: 20, Baja: 5, Muy Baja: 1 para (Alcance, cronograma,

costos y calidad).

Calificacién: Puntaje del riesgo multiplicando PXI

Grado: Severo, Critico, Medio, Leve, menor, muy bueno, maximo.

Analisis cuantitativo:

Se analizan los riesgos y posteriormente se clasifican de acuerdo con los siguientes rangos como

grado medio, critico y severo para amenazas y medio, muy bueno y maximo para oportunidades. Hace

referencia a las estimaciones en tiempo y costo del impacto frente a la materializacidn de los riesgos del

proyecto.

Analisis Cuantitativo

Probabilidad
en %

Impacto en
costo

Impacto en
tiempo

Valor monetario
esperado (costo)

valor
esperado
(tiempo)

Base de
estimacion

Probabilidad en %: % al que corresponde el valor de probabilidad de acuerdo con las escalas en

la matriz de probabilidad.

Impacto en costo: Valor numérico (+/-). Positivo para oportunidades, negativo para amenazas

Impacto en tiempo: Valor en dias (+/-). Positivo para oportunidades, negativo para amenazas

Valor monetario esperado (costo): Probabilidad X Impacto en costo (+/-).

Valor esperando (tiempo): Probabilidad X Impacto en tiempo (+/-).

Base de estimacidn: Consideraciones que justifican el valor del impacto diligenciado.
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Plan de respuesta

Se define a un responsable del equipo de trabajo quién realizara la ejecucidn del seguimiento y

control a los planes de prevencién y contingencia de los riesgos, segin corresponda.

Plan de Respuesta

¢En qué consiste la estrategia
de respuesta? - Plan de Plan de Contingencia - si | Responsable -

prevencion, antes de que se | se materializa riesgo Duefio del riesgo
materialice el riesgo

Estrategia de Respuesta

Estrategia de respuesta: ¢ Cudl serd la estrategia de respuesta al riesgo? Mitigar, transferir,

evitar, aceptar, escalar, mejorar, explotar, compartir.
Plan de prevencion: Acciones definidas para el plan de prevencién.

Plan de contingencia: Acciones a ejecutar en respuesta o como respaldo o como reparacion a la

materializacion del riesgo.
Responsables: ¢ Quién monitorea el riesgo y actla cuando va a ocurrir?
Anadlisis del riesgo residual después del plan de respuesta

Se evallan nuevamente los riesgos para los que se ejecutaron los planes de prevencidn, con el
fin de ver la efectividad de dichos planes y su impacto en el proyecto y asi poder definir acciones
posteriores, se buscara una constante mejora en los procesos para ir reduciendo cada dia mas los

riesgos en la implementacion del proyecto.

Anadlisis del Riesgo residual después de aplicar Plan de prevencion

P.rObablhd?d LS Impacto final - Riesgo residual (;allflcauon Grado
Riesgo residual final
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30% 25% 25% | 20% Ponderado

Alcance | Cronograma | Costos | calidad | Impacto ‘ ‘ ‘

Probabilidad final: Muy Alta: 5, Alta: 4, Media: 3, Baja: 2, Muy Baja: 1.

Impacto: Muy Alta: 100, Alta: 50, Media: 20, Baja: 5 Muy Baja: 1 para (Alcance, cronograma,

costos y calidad).

Calificacidn final: Puntaje final del riesgo residual Pxl.

Grado: Importancia: Severo, Critico, Medio, Leve, muy bueno, maximo.

Monitoreo

Se define el personal encargado del monitoreo del desarrollo del proyecto, el cual actualizara el

estado del riesgo a medida que se avanza en el ciclo de vida del proyecto.

MONITOREO:

Estado Seguimiento

Estado: En seguimiento, Requiere Respuesta, Cerrado-ya ocurridé, Cerrado-ya no ocurrird, Recién

Identificado.

Seguimiento: Fecha y Descripcion actualizada del seguimiento.

MONITOREO DE RIESGOS:

Se evaluara el resultado al aplicar las acciones de respuesta a los riesgos del proyecto, llevando a

cabo el registro y divulgacién de las lecciones aprendidas como cultura de mejora de cada proceso.
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Seguimiento y acciones

Participantes

Informes semanales para analizar e identificar los
riesgos.

Director del proyecto, Gerente del proyecto,
Equipo del proyecto

Informes semanales de seguimiento respecto al
analisis de indicadores / disparadores.

Patrocinador, Director del proyecto y Equipo del
proyecto.

Comités semanales donde se evalten los riesgos
registrados

Patrocinador, Director del proyecto y Equipo del
proyecto




16.2.

160

Matrices de probabilidad — impacto (inicial y residual)

A continuacidn, se presentan cada una de las matrices a utilizar para el andlisis de los riesgos del

proyecto

En la tabla 49 se puede observar la probabilidad de ocurrencia de los riesgos, dependiendo el

nivel cualitativo del mismo, se generan porcentajes que se seleccionan en la matriz de gestién de riesgo

de acuerdo con la descripcién enunciada.

Tabla 49.

Probabilidad

Probabilidad de
Ocurrenda

Fuente: Autor

Estimados a nivel
cualitativo

0<Pr<=0,10

0,10 < Pr<=0,35

0,35 <Pr<=0,50

0,50 < Pr<=0,70

0,70 <Pr<=0,90

Descripcion

Rara vez: Muy dificll que ocurra. La probabilidad que el evento ocurra s menor o igual del 10%

Eventual; Sucede de forma esporddica. La probabilidad que €l evento ocurra es entre del 11% y 35%

Mederado: Sucede algunas veces, posible. La probabilidad que el evento ocurra es entre del 36% y 509%

Frecuente: Sucede de forma reiterada. La probabilidad que el evento ocurra es entre del 51%y 70%

Muy Frecuente: Casl seguro que ocurra. La prebabilidad que el evento ocurra es entre del 71% y 90%

En la tabla 50 se puede observar la matriz de impacto de las amenazas que afectan el proyecto,

clasificdndolas de muy bajo a muy alto, afectando el cronograma, el alcance, el costo y la calidad de los

resultados.
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Tabla 50.

Matriz de Impacto — Amenazas

Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
Objetivo del proyecto
) 1 5 20 50 100
Atraso de
Atraso manejable Atraso de hasta |Atraso de hasta |Atraso mayor a
Cronograma hasta 2
con las holguras 4 semanas 6 semanas 6 semanas
semanas
Control de Control de Detiene el Cancela el
mbi n mbi
Requiere ajustes en cambios e ca l?los proy\_ecto o !:ro\{e.cto [¢]
Alcance algunas tareas dreas relacionados requiere inutiliza
secundarias de |con objetivas decisiones de producto del
gestion, del proyecto alta nivel. proyecto
Aumento minimo
de los costos,

Costo dentro de Sobrecostos de|Sobrecostos de |Sobrecostos de  |Sobrecostos
miargenes de hasta el 4% hasta el 10% hasta el 30% mayores al 30%
desviacidn
permitidos.

Pr: |
B . oducto de El praducto es
. Reduccidn de  |Requiere praoyecto cumple |
. Degradacion X i R inutilizable o el
Calidad . calidad aprabacidn del |criterias
manejable | _ - desemperio es
manejable Patrocinador minimos de .
i inaceptable
calidad

Fuente: Autor

En la tabla 51 se puede observar el impacto del riesgo de oportunidades que se generan en el

proyecto, estimados en nivel cualitativo en porcentajes de acuerdo con la descripcion planteada.
Tabla 51.
Matriz de Impacto — Riesgo Oportunidades

Magnitud de Estimados a nivel

- Descripcién
Impacto cualitativo P
Menor: ahorros o reduccidn de plazos muy pequefios. Impacto menor al 2% en el tiempo y/o costo del
1 0«<1<=0,02 proyecto.
Bajo Mederado: Ahorros o reduccién de plazos no significativos. impacto entre el 2,1y el 4% en el tiempo
5 0,02<1<=0,04  yfocosto del proyecto.
Moderado: Ahorros o reduccién de plazos mesurado. Impacto entre el 4,1 y el 10% en el tiempo y/o costo
20 0,04<1<=0,10 del proyecte.
Mayor: Ahorros © reduccién de plazos importante. Impacto entre el 11 y el 30% en el tiempo y/o costo
S0 0,10<1<=0,30 del proyecte.
100 1> 0,30 Méximo: Ahorres o reduccion de plazos significativos para el patrocinader. Impulsa el apoyo al proyecto.

Fuente: Autor
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En la tabla 52, encontramos la matriz de probabilidad de impacto de amenazas con la que se

evaluaran los riesgos generados para el proyecto

Tabla 52.

Matriz de probabilidad e impacto - Amenazas

Amenazas
T Muy Alta (5) 5 25 100
= Alta (4) 4 20 80
E Media (3) 3 15 60
g Baja (2) 2 10 40
& Muy Baja (1) 1 5 20 50 100
Muy bajo ( -1) Bajo( -5) Medio (-20) Alto (-50) Muy Alto (-100)
Impacto
Respuesta propuesta con Impacto Ponderado:
Grado Rango Respuesta Propuesta
Severo Mayor o igual a 300 ) ; L. ’ ;
" Requiere acciones de prevencidn y plan de contingencia.
4] Critico Entre 200 y 299
E Medio Entre 26 y 199 Requiere acciones de prevencion
E
= Leve Menor o igual a 25 Requiere monitoreo periddico por cambios, inicialmente no requiere

acciones de prevencién.

Fuente: Autor



16.3. Matriz de riesgos

En la figura 28 se identifican 19 riesgos y 2 oportunidades en el desarrollo del proyecto

Figura 28.

Matriz de Riesgo

Registro de Riesgos
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Identificacion de Riesgos

Anslisis Cualitativo

Anslisis Cuantitative

Plan de Respuesta

Anslisis del Riesgo resi

Fuente: Autor
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En el desarrollo de esta matriz se determind dos riesgos criticos y uno severo que realizarle el
respecto plan de respuesta se pudo reducir su nivel de afectacion al proyecto, a su vez se pudo
determinar una reserva de contingencia de $3.3390.000 y 68,25 dia necesarios para garantizar que el

proyecto se culmine, aun materializdindose los riesgos expuestos en la matriz.

En el anexo H. Matriz Registro de Riesgos, se observa de manera detallada la aplicacién de cada
una de las matrices de impacto relacionadas en el plan, lo que permite determinar cual requiere o no, la

implementacion de plan de prevencidn o plan de contingencia si el riesgo se materializa .
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17. Gestion de adquisiciones del proyecto

17.1. Plan de gestion de las adquisiciones

Objetivos y alcance del plan:

Objetivo: El presente plan define los procesos y lineamientos requeridos para llevar a cabo,

dirigir y controlar las adquisiciones requeridas del proyecto.

Alcance: Define los procesos y requerimientos para realizar la gestidon de adquisiciones del

proyecto.

Contenido:

A continuacién, encontramos los procesos a desarrollar en el plan de comunicaciones del

proyecto

Planificar de las adquisiciones

Analizando la EDT determinar las etapas en las cuales se debe realizar adquisiciones de algun

servicio o elemento para llevar a cabo el proyecto.

Crear un cronograma de adquisiciones, que permita conocer en qué proceso se encuentra dicho

proceso para evitar retrasos en la programacion.

Posteriormente, generar diversas cotizaciones por parte de varios proveedores para garantizar

transparencia en el proceso de adquisicion.

Gestionar de las adquisiciones

Posterior al estudio de las cotizaciones, analizar el mejor tipo de contrato de acuerdo a las
necesidades de proyecto e iniciar el proceso de contratacién para la adquisicidon de los materiales a

utilizar en el proceso.
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Seguimiento y control de las adquisiciones

Realizar un informe semanal donde se Ileve el seguimiento y control del proceso de contratacién

y adquisicion de los elementos requeridos.
Formatos
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Los formatos definidos para la implementacion del plan de adquisiciones para el proyecto son

los siguientes:

Cronograma de adquisiciones

Cotizaciones

Informe de seguimiento

Aprobacidn plan de comunicaciones
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Lider del Proyecto

Gerente del proyecto



17.2. Matriz de las adquisiciones

A continuacidn, se puede observar la matriz de adquisiciones para el proyecto, donde se puede realizar una verificacién del

cumplimiento de los procesos y la afectacidn a costos, tiempo y calidad.

Tabla 53.

Matriz de Adquisiciones
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MATRIZ DE ADQUISICIONES

Actividad

Fecha de inicio

Fecha de termino
Cumplimiento calidad
Cumplimiento Tiempo
Cumplimiento Costos

Responsable

Observaciones

Solicitud de Cotizaciones

mar 11/01/22 lun 24/01/22

Cemento /01/ /01/ Diego Vera

Solicitud de Cotizaciones mar 11/01/22 lun 24/01/22 .

Agregados Gruesos Diego Vera

Solicitud de Fotuacmnes mar 11/01/22 lun 24/01/22 '

Agregados Finos Diego Vera

Solicitud de Cotizaciones mar 11/01/22 lun 24/01/22 '

Agua Diego Vera

Di i :

Verificacion de cotizaciones | mar 25/01/22 mar 25/01/22 lego Vera - Santiago

Escobar




Seleccion de Proveedor

mar 25/01/22

mar 25/01/22

Diego Vera - Santiago
Escobar
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Realizar pedido de Cemento

mié 26/01/22

mié 26/01/22

Santiago Escobar

Realizar pedido de
Agregados Gruesos

mié 26/01/22

mié 26/01/22

Santiago Escobar

Realizar pedido de
Agregados Finos

mié 26/01/22

mié 26/01/22

Santiago Escobar

Realizar pedido de Agua

mié 26/01/22

mié 26/01/22

Santiago Escobar

Entrega de suministros

vir 28/01/22

mié 16/02/22

Laboratorista

Fuente : Autor
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17.3. Cronograma de compras
Para el proyecto evaluacién de la resistencia mecdnica del concreto hidraulico empleado en sistemas de construccién modulares
industrializado se generd el siguiente cronograma de adquisiciones donde se relaciona el proceso para la obtencién de los agregados gruesos,

finos y aditivos utilizados en la mezcla de concreto que se evaluara posteriormente a través de los ensayos de laboratorio.

Figura 29.

Cronograma de adquisicion

Modo febrero 2022 marzo 2
de ~ Nombre de tarea ~ Duracion ~ Comienzo - Fin ~ Predecesoras 2! 26 28 2
1 m 4 Cronograma de 33 dias mar jue 24/02/22 T
Adquisiciones 11/01/22
2 (@] m Solicitud de cotizacién 03 10 dias mar 11/01/22 lun 24/01/22
proveedores agregados
gruesos
3 m Solicitud de cotizacién 03 10 dias mar 11/01/22 lun 24/01/22
proveedores agregados
finos
4 -y Solicitud de cotizacién 03 10 dias mar 11/01/22 lun 24/01/22
proveedores Aditivos
5 m Verificacién cotizaciones 1 dia mar 25/01/22 mar 25/01/22 4;2;3
6 -y Realizar Pedido agregados 1 dia mié 26/01/22 mié 26/01/22 5
Eruesos
7 m Realizar Pedido agregados 1 dia mié 26/01/22 mié 26/01/22 5
= Finos
Z s = Realizar Pedido aditivos 1 dia mié 26/01/22 mi¢ 26/01/22 5
G -y Entrega agregados 15 dias jue 27/01/22 mié 16/02/22 6
2 gruesos
s 10 - Entrega agregados finos 15 dias jue 27/01/22 mié 16/02/22 7
g 11 m Entrega Aditivos 8 dias jue 27/01/22 lun7/02/22 8
= =] . B N Y
g 1 L Elaboracién de mezcla de 1 dia jue 24/02/22 jue 24/02/22 9;10;11 jue 24/02/22
concreto para ensayo de
compresion
13 =y Elaboracion de mezcla de 1 dia jue 24/02/22 jue 24/02/22 9;10;11
concreto para ensayo de
flexion
14 m Elaboracién de mezcla de 1dia jue 24/02/22 jue 24/02/22 9;10;11
concreto para ensayo de
masa unitaria
15 m Elaboracién de mezcla de 1 dia jue 24/02/22 jue 24/02/22 9;10;11
concreto para ensayo de
permeabilidad
16 m Elaboracion de mezcla de 1 dia jue 24/02/22 jue 24/02/22 9;10;11
concreto spara enayo de
porcentaje de vacios

Fuente: Autor
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En el cronograma general del proyecto, se relacionan los costos de cada uno de los ensayos respecto a los materiales, tal y como se

observa en la figura 30.

Figura 30.

Recursos Elaboracion de la mezcla.

Archivo Tarea Recurso Informe Proyecto Vista Ayuda a santt Formato £ ;Qué desea hacer?
Modo iri 4, 2021 tri1, 2022 tri 2, 2022
de ~ Nombre de tarea ~ Costo Trabajo ago 5 oct ene fi abr may

0 = + CRONOGRAMA PROYECTO DE GRADO $108.730.500 973,6 E

1 o Inicio del proyecto 50 0 horas

2 o 4 Aplicar entrevistas $ 14.400.000 120 ho 1

3 m Formular la entrevistas 5 3.600.000 30 hora lDiEQn Vera Valero [25%]

- nformacion de |a tarea X .
4 m Aplicar entrevista K Diego Vera Valero [25%]
General | Predecesoras Recursos | Avanzadul Notas | Campos pers. l
5 Andlisis de resultados Mombre: | Elaboracian de mezcla Duracion: | 1dia = [ JEstimada Diego Vera Valero [25%]
Recursos:
g = “ Andlisis bibliograficos Nombre del recurso Propietario de asignac.| Unidades Costo
7 L Seleccionar libros, textos y videos sobre la n Cemento 15,2 Bulto 50Kg $ 1.520.000 | Santiago Escobar Espinosa [25%]
Aditivos Acelerante 1kg $ 102,900

E Agua 360 L 5 72.000
E Arena 1,2m3 § 132,000
8 Ayudante 20% $ 48,000
=] Laboratorista 20% 5 126000
g Triturado 1,52 m3 $ 197,600
g 8 m Analisis de los documentos I - Santiago Escobar Espinosa [25%]
<
=]

9 m 4 Realizar ensayo a la compresién del concreto 1

10 =] Elaboracién de mezcla [ Cemento[15,2 Bulto 50Kg];Aditivos Acelerante

1 ﬁ L4 Vaciado de mezcla en molde Ayuda Cancelar *AYUda“te [20%)]

12 m| Ingreso de los especimenes de concreto al cuarto de curado $1.344.000 44,8 ho Ayudante [20%]

13 m Anélisis de resultados $1.280.000 16 hora| Laboratorista[20%]

Fuente: Autor
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A continuacidn, en la tabla 54 se realiza un resumen del valor total de las adquisiciones para cada mezcla realizada y la evaluacién de

estas respecto al ensayo realizado en cada espécimen de concreto.

Tabla 54.

Resumen Costos Agregados

Tabla Resumen Agregados Mezcla de Concreto

Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo Total de Precio TOTAL
Compr Flexion  masa modulo porcentajede  material Unitario
esién Unitaria elasticidad vacios
Cemento 15,2 15,2 15,2 15,2 15,2 76 S $7.600.000
100.000
Aditivos acelerantes 1 1 1 1 1 5 S $ 514.500
102.900
Agua 360 360 360 360 360 1800 S S 360.000
200
Arena (Agregado 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 6 S S 660.000
fino) 110.000
Triturado (Agregado 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 76 S S 988.000
grueso) 130.000
Total $10.122.500

Fuente: Autor
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18.1.
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Gestion del valor ganado

Indicadores de medicion de desempefio

Para el seguimiento y control del proyecto se va a utilizar los siguientes indicadores

representados en la tabla No. 55

Tabla 55.

Indicadores de medicion de desempeio

INDICADOR FORMULA DEFINICION UMBRAL
CV Variacion de Costo EV-AC negativo por encima del

presupuesto, positivo por debajo del

presupuesto
spi: indice desempeiodel EV7PV se esta progresando Unicamente a 1
cronograma un ___ %de ritmo originalmente

planificado. Mayor que un es bueno

y menor que 1 es malo
Fallo de cilindros y fallo de cilindrosy  fallo de cilindros y viguetas de >28
viguetas de concreto viguetas de concreto en un mes

concreto por mes

Ensayo de médulo de Ensayo de médulo  Ensayo de mddulo de elasticidad en <15

elasticidad de elasticidad por

semana

una semana

Para el seguimiento y control del proyecto se va a utilizar los siguientes indicadores

INDICADORES DEL PROYECTO

SV: variacion del EV/PV negativo es retraso respecto al -

cronograma cronograma, positivo es adelantado $50.000.000
respecto al cronograma

CV Variacion de Costo EV-AC negativo por encima del -
presupuesto, positivo por debajo del $80.000.000
presupuesto

SPI: indice desempefio EV7AC se esta progresando Unicamente a $0,56

un %de ritmo originalmente
planificado. Mayor que un es bueno
y menor que 1 es malo
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CPI: iINDICE DE
DESEMPENO DE COSTO

por cada S1 que se gastd, se estd
obtenido S del valor del
trabajo. los fondos se estan o no se
estan utilizando eficientemente,
Mayor que 1 es bueno y menor que
1 es malo

INDICADORES

PV: Valor planificado al dia de hoy écual es valor estimado
del trabajo que se tiene planeado $150.000.000
hacer?

EV: Valor ganado al dia de hoy ¢Cual es el valor
estimado del trabajo que realmente $100.000.000
se ha realizado?

AC: Costo real al dia de hoy ¢Cual es el costo real en
el que se ha incurrido para el trabajo $180.000.000
realizado

BAC : Presupuesto hasta la de cuanto fue el presupuesto para el

conclusion (Linea Base) esfuerzo total del proyecto?

EAC; estimacion a la éactualmente, cuando e espera que

conclusion cueste terminar el proyecto? $180.000.000
(proyeccion)

ETC: estimacion hasta la a partir de este punto del proyecto

conclusion cuanto mas se espera que cueste $40.000.000
terminar proyecto?

VAC: Variacion a la al dia de hoy, ¢ cuanto por encima o

conclusion por debajo del presupuesto se estard  $80.000.000,00

al finalizar el proyecto

Fuente: Autor
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18.2. Andlisis de valor ganado y curva S
A continuacién, se presenta de forma grafica la situacién del proyecto. Comparando la situacidn

de la linea azul del Valor Ganado (EV), respecto a las otras dos variables, Coste Actual (AC) en gris y Valor

Planificado (PV), en rojo, podemos comparar la evolucidn del proyecto.

Figura 31.

Andlisis del valor ganado y Curva S

Titulo del eje

120000000

100000000

80000000

60000000

40000000

20000000

[”

0 -\ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2021 T4 Semana 48 2022 T1 Semana 5 2022 T2 Semana 15 2022 T2 Semana 25

Titulo del eje

Fuente: Autor

El valor ganado es menor es menor que el coste actual del proyecto. Podemos concluir que el proyecto

tiene un sobrecosto.

El valor ganado, también es inferior al valor planificado, lo que nos indica que el trabajo se encuentra

retrasado.
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Resumen del analisis de variacién e indices de desempefio del proyecto

Se realizd el calculo de las variables y se calcularon los indicadores con sus respectivos resultados en

interpretacion de estos.

INDICADOR FORMULA RESULTADO INTERPRETACION
CV Variaciéon de Coste EV-AC CV=100.000.000-180.000.000 = El proyecto tiene
$-80.000.000 un sobrecosto de:

$80.000.000
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19. Informe de avance del proyecto
Nombre del Proyecto: Evaluacion de la Resistencia Mecanica del Concreto Hidraulico Empleado

en Sistemas de Construcciéon Modular Industrializado

Objetivo del proyecto: Determinar el comportamiento del concreto hidrdulico utilizado en el
sistema constructivo modular industrializado de resistencias entre 210 Kg/cm? (3000 PSI) y 280 Kg/cm?

(4000 PSI)

Estado del Proyecto:

Verde: El proyecto actualmente se encuentra en sus ultimas etapas de desarrollo, donde se
estdn analizando los datos de los ensayos realizados para redactar el informe final y seleccionar la

mezcla de concreto que cumpla con las expectativas exigidas por parte de los directivos de la empresa.

Cronograma Actual

v = + Realizar informe ensayo de $ 1.328.000 17,6horas  11dias —
porcentaje de vacios
v m Llenado de formularios S 48.000 1,6 horas 1dia I Ayudante [20%]
v = Interpretacion de $1.280.000 16 horas 10 dias Laboraterista[20%]
resultados
v m 4 Realizar informe final del ~ $39.600.000  330horas 60 dias v 1
disefio de mezcla
v Ajuste de Mezcla $32.400.000 270 horas 45 dias T Diego Vera Valero [25%];Santiago Esc
v m Realizar informe de $7.200.000 60 horas 15 dias % Diego Vera Valero [25%];5an
conclusiones
- 4 Entregar y presentar $12.000.000 100horas 25 dias 1
informe final
E = Redaccién informe final ~ $ 9.600.000 80 horas 20 dias - Diego Vera Valer
E = Presentacién del informe  $ 2.400.000 20 horas 5 dias Diego Vera Va
final
E = Final del Proyecto 50 0 horas 0 dias & 7/12

Proximas actividades

Se deberd recopilar toda la informacién obtenida y redactar el informe final del proyecto

Realizar presentacion final con las conclusiones de los ensayos y presentarlo a los directivos de

CONCREMACK.
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Registro Fotografico

Etapa de realizacién y almacenamiento de los especimenes de concreto.

Elaboracién de ensayos de laboratorio.
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Certificados Agregados Gruesos y Finos

CONSECUTIVO:
CAR-027-W1135-22 1S0 9001:2015
PAGINAS: BUREAU VERITAS
Certification
1 DE 32

CARACTERIZACION DEL AGREGADO FINO Y GRUESO PARA CONCRETO SEGUN
ART 630-13- SECCION 600-11 IDU- SECCION 800-18 IDU
o ecikcnss corkele s Gfiakie b b maxzs| V| DEPARTAMENTO: MUNICIPIO: | FECHA DE ENTREGA:

opleas. H solcinlo o uiwo sd tosponao, por
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Lider del Proyecto Gerente del Proyecto
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Conclusiones

Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio para los materiales que conforman el
concreto modular industrializado, como son: el cemento, la escoria, el agregado grueso, el agua y el
aditivo, estan entre los rangos de aceptacién de las normas técnicas colombianas, cumpliendo los
estandares de calidad, aplicables en la Sabana de Bogotd, en el Anexo G caracterizacion de los agregados
finos y gruesos para concretos segun el articulo 630 — 13 — secciéon 600 — 11 IDU — Seccién 800 — 18 IDU,
donde se evidencia el cumplimiento de las actividades del organismo nacional de acreditacién de

Colombia

Se observd el comportamiento estructural concreto a través de cinco variables, a saber:
resistencia a la compresién, resistencia a la flexion, masa unitaria, médulo de elasticidad, porcentaje de
vacios a partir de las pruebas de laboratorio sobre los materiales previamente seleccionados y se aplicé
una metodologia de disefio de mezcla del tal como se observd en la tablas xxxx y xxxx que corresponde a

concreto.

Se verificaron los resultados obtenidos en los disefios del concreto que corresponden a los
estandares de calidad recomendados por el INSTITUTO AMERICANO DEL CONCRETO (A.C.I). Registrados
en las tablas xxxx y xxxx; para complementar la informacién, en las tablas se presenta a continuacidn los

porcentajes de materiales utilizados en los disefios.

DISENO DE CONCRETO MODULAR INDUSTRIALIZADO 1

Cemento XXX

Agregado Grueso XXX

Agregado Fino XXX




Escoria XXX
Agua XXX
Aire XXX
DISENO DEL CONCRETO MODULAR INDUSTRIALIZADO 2
Cemento XXX
Agregado Grueso XXX
Escoria XXX
Agua Xxx
Aire XXX
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Se realizaron las pruebas de mezclas para seleccionar el disefio optimo y encontrar una resistencia

a la compresion de xxx Kg. /cm? (xxx psi), a la flexién de xxx Kg. /cm?, en el disefio

En el disefio de concreto 2 obtuvimos resistencias a la compresion de xxx Kg. /cm? (xxx psi) a la

flexion xxx Kg. /cm? (xxx psi), valores esperados para este disefio.

A continuacidn, observamos los resultados obtenidos en el proyecto realizado.

DISENO DE CONCRETO MODULAR INDUSTRIALIZADO 1

Compresion

Flexion

Madulo de elasticidad
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Masa unitaria

Porcentaje de vacios

DISENO DEL CONCRETO MODULAR INDUSTRIALIZADO 2

Compresion

flexion

Madulo de elasticidad

Masa unitaria

Porcentaje de vacios

En la manejabilidad del material, se observd que se debe reducir una cantidad de agua en el
diseiio, ya que, al adicionarle el volumen de agua de disefio, el material queda muy pastoso y hace que

la resistencia disminuya y el material cementante, quede en el fondo.

Se tuvo en cuenta las recomendaciones de adicionar entre el xxx y xxx de arena para que la
trabajabilidad del material y respondiera adecuadamente en la mezcla, la cantidad de arena adicionada

fuera del xxx

Teniendo en cuenta la relacién agua/cemento, la especificacién recomienda trabajar entre 0.27
y 0.50, es decir que deben ser bajas para obtener un material seco y poco segregable, y para ello
tomamos el valor de xxxx que es el punto intermedio y recomendado, para una mayor resistencia a la

compresion.
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Para evaluar el médulo de elasticidad se empleé la Norma Técnica Colombiana NTC 2018,
Método para Determinar el médulo de elasticidad, obteniendo valores de xxxx m/s y xxxx m/s, es decir

un material moderadamente el médulo de elasticidad.
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