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Resumen

Gran reserva, es un proyecto habitacional que se realizara en el periodo 2021/2023, ubicado en
la ciudad de Santa Marta, y es el primer proyecto que ejecutara como constructora GENAB SAS.,
la cual se dedica a las instalaciones eléctricas y comunicaciones, la ejecucion de proyectos de
infraestructura en diferentes ramas dentro de la misma cadena econémica y se encuentra en la
busqueda de mecanismos que le permitan planificar, ejecutar y controlar los tiempos de entrega, la
calidad de sus proyectos y la gestion de los costos, para lo cual se propone como herramienta la
metodologia PMI (Project Management Institute), la cual es una de las asociaciones profesionales
dedicados a la direccion de proyectos “El principal objetivo de PMI es promover la practica, la
ciencia y la profesion de gerencia de direccion de proyectos en todo el mundo (PMI, 2020), por
medio de la guia PMBOK, se desarrolla la gestion del alcance, gestion del tiempo, gestion del costo
y gestion de la calidad, para la planificacion del proyecto con las cuales se establecen los
procedimientos y actividades, se estiman los tiempos de ejecucion de las actividades, desarrollo
del cronograma, roles de responsabilidad y calidad, las caracteristicas de calidad, costos de
ejecucion de las instalaciones eléctricas del proyecto y se realiza un analisis de los costos totales
del proyecto.

Palabras clave: PMBOK, planificacion, gestion, alcance, tiempo, costos, calidad.



Abstract

Gran Reserva, is a housing project that will be carried out in the period 2021/2023, its location
is the city of Santa Marta, and it is the first project that GENAB SAS will execute as a construction
company, which is dedicated to electrical and communications installations, the execution of
infrastructure projects in different branches within the same economic chain and is in the search of
mechanisms that allow it to plan, execute and control delivery times, the quality of its projects and
cost management, for which is proposed as a tool the PMI (Project Management Institute)
methodology, which is one of the professional associations dedicated to project management "The
main objective of PMI is to promote the practice, science and the profession of project management
around the world (PMI, 2020), through the PMBOK guide, scope management, time management,
cost management and quality management are developed, to the project planning with which the
procedures and activities are established, the execution times of the activities are estimated, the
development of the schedule, responsibility and quality roles, the quality characteristics, the
execution costs of the electrical installations of the project and performs an analysis of the total
costs of the project.

Keywords: PMBOK, planning, management, scope, time, costs, quality.
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Introduccion

En el siguiente documento se realiza la propuesta de utilizaciones de la metodologia PMI., y
las areas de conocimiento gestion del alcance, gestion del tiempo, gestion del costo y gestion de la
calidad de su guia PMBOK, con las cuales se realiza la planificacion de las instalaciones eléctricas
del proyecto Gran Reserva, se realiza un analisis de los proceso de la toma de decisiones de los
socios comerciales que realizaran el proyecto, el acta de constitucion del proyecto, supuestos e
identificacion de las partes interesada, para la gestion del alcance se identifican las actividades que
componen el proceso de instalaciones eléctricas, se desarrolla la guia para la gestion del alcance,
donde se requiere desglosar las actividades del proceso estableciendo sus caracteristicas ejecucion,
objetivos, hitos de finalizacion, partes interesadas, riesgos, responsables, métodos de aceptacion,
recursos, etc., con la finalidad de realizar la EDT y el diccionario EDT.

Posteriormente se definen presencias y estimacion de tiempos de ejecucion de las actividades,
con los cuales se realiza el cronograma del proyecto para las instalaciones eléctricas, dentro de la
gestion del tiempo de la guia PMBOK.

La gestion del costo se desarrolla por medio de la estimacion de los costos totales del proyecto,
se realiza un analisis de la rentabilidad del proyecto y se estiman los costos para las instalaciones
eléctricas del edifico.

Para la gestion de la calidad, se definen politicas y objetivos del SGC, se identifican las
caracteristicas del producto y del proceso, los roles de responsabilidad dentro del SGC, y se dispone
a la utilizacion de los diagramas de relacion de actividades, causa y efecto y Pareto con los cuales
se identifican las afectaciones y actividades que poseen mayor incidencia, adicionalmente se utiliza
el aplicativo DAFO, para generar estrategias que generen mejoras y control en los procesos.

Por medio de la utilizacion de la metodologia PMI, se espera disminuir los retrasos de las
actividades, estandarizar proceso, minimizar los costos por reprocesds y cambios de disefio y

desarrollar mecanismos de manejo de la informacion.
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1. Problema de investigacion

1.1. Antecedentes

La construccion ha sido uno de los sectores mas dinamicos he impulsor de la economia de
nuestro pais, también promueve cambios positivos en cuanto a cultura y calidad de vida para todos,
en las ultimas décadas la construccidon ha beneficiado al crecimiento de PIB con proyectos de
desarrollo urbano y rural en todo el pais, en los ultimos afios ha crecido la construccion de unidades
habitacionales y edificaciones para diferentes usos, segin un estudio del grupo empresarial
(OIKOS), entre enero y junio de 2018 se ofertaron 139.881 proyectos de construccion, de acuerdo
a (CAMACOL), todos ellos edificados bajo estandares que cumplen con la normatividad vigente
y las expectativas de los inversionistas (OIKOS, 2019). Durante 2017, el acumulado anual del
sector construccion en materia PIB creci6 7.1% entre edificaciones y obras civiles (OIKOS, 2019).
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Figura 1. Area censada por estado de obra. Total 20 areas —IV trimestre (2018 - 2019). DANE
(2020)

En la (figura 1), se evidencia alrededor del 23% area en construccion estéd paralizada, los tipos
de edificaciones que mas influyen en el crecimiento de este porcentaje son los apartamentos, casas,
comercio, bodegas y educacion (DANE , 2020, pag. 27), esto se debe a factores que influyen a este
proceso de construccién. De acuerdo con un informe de (CAMACOL) basado en la gestion de
riesgos se puede analizar que esto factores son:

El proceso de identificar, planificar y organizar la presencia de factores tanto internos como externos a

las actividades de las empresas que influyen en los objetivos de corto, mediano y largo plazo. Para ello

es indispensable direccionar y controlar de manera eficiente los recursos fisicos y humanos de las


https://www.oikos.com.co/constructora/proyectos-en-construccion
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organizaciones, con el fin de reducir al minimo los riesgos y la incertidumbre asociados a las diferentes

actividades econdémicas. (CAMACOL, 2018).

Segun Carcano (2009), para la planeacion de un proyecto del gremio de la construccién, la
proyeccion se realizé por medio de un diagrama de Gantt, dividiendo en 30 actividades la ejecucion
de un edificio de apartamentos, evidenciando falta de recursos y presupuestos en la programacion
detallada de las distintas actividades, y en consecuencia no se permite realizar una planificacion
del proyecto en tiempos idoneos, con respecto al avance real del proyecto, dentro de la planeacion
del proyecto se realizara el diagrama de Gantt, en el cual se utilicen tanto actividades como sub
actividades que segun los resultados tengan mayor relacion, globalizando mas de 60 items.

Ademas, se debe tener en cuenta que los contratistas, aunque son externos para la organizacion
desde el punto de vista de la contraccion, en el ambito de produccion, se deben considerar como
un factor interno, por causa que son los directos responsables de las actividades productivas dentro
de la realizacion del proyecto, Enshassi (2013), realizo un estudio, con el cual se identificé las
tendencias para mejoras de los sistemas productivos dentro del gremio de la construccion, la
investigacion se realizé por medio de encuestas, para una poblacidon proveniente del sindicato de
contratistas Palestinos, concluyendo desde el punto de vista de los contratistas, factores que afectan
la productividad dentro de los procesos, teniendo como factores mas relevantes la planificacion de
estrategias, y la cadena de suministros. En consecuencia, se planea realizar una encuesta en la cual
se determine la relacion entre contratista y las subactivades, las cuales generan reprocesos dentro
de la actividad productiva, utilizar métodos estadisticos para determinar la utilizacion de PERT y
CPM.

Otros factores de afectacion, son los relacionados al entorno externo, Ledn, (2019), identifica la
importancia de la cadena de suministros dentro los procesos de la construccion de proyectos de
infraestructura, sefalando la diferencia de la cadena de suministros normal, y la cadena de
suministros de la construccion, la cual se caracteriza por tener cadenas de suministro temporales,
con fragmentacion (distintos proveedores), busca la identificacion de los problemas que generan
sobrecostos en el suministro de materiales, sus consecuencias y la importancia de la planeacion en
la optimizacion de los procesos, aplicando el modelo SCOR, para poder implementar estrategias
que permitan disminuir los factores de afectacion, teniendo en cuenta los factores externos
(proveedores) y factores internos en los cuales hace énfasis en la planeacion y cronograma del

proyecto. Del modelo SCOR se aplicaré la planeacion y aprovisionamiento para los contratistas,
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enfocados a los factores externos y la relacion entre proveedores y contratistas. (En los casos que
la constructora tenga tercereado la cadena de suministro por parte de los contratistas).

En esa misma linea, nos enfocaremos en la planeacion y control de los tiempos
productivos,Berrio (2016), propone un método para la organizacion, planificacion y control de
costos y tiempo de proyectos de construccion, el estudio identifica que la mayoria de casos de
control de costos, se utilizan sistemas distintos al de control de tiempos, en consecuencia, el
objetivo del estudio es la terminacion de los proyectos en los tiempos programados, dentro del
presupuestos y el nivel de desempeiio planeado, sefiala que el diagrama de Gantt, PERT y CPM y
programas como MS Project, requieren nuevos métodos para el control de los mismos, propone la
utilizacion de métodos como el Algoritmo multiobjetivo, Construccion esbelta, simulacion de
Montecarlo, Estimacion y prediccion basada en datos historicos, métodos Delfi, entre otros. En
este caso se desarrollara el método PERT Costos, PERT y Optimizar CPM, mediante la integracion
de subactivades, que generalmente no se tienen en cuenta dentro de los diagramas de Gauss que se
realizan para la planificacion de los proyectos.

En Inchupalla Chucuito — Puno - Peru, (Walter, 2018), desarrolla el estudio y aplicacion de las
técnicas, y herramientas que nos brinda la metodologia PMI, en un proyecto rural para apoyo al
habitat. Utiliza la simulacion de Montecarlo, con el fin de generar la gestion del riesgo, por medio
de la utilizacion de los fundamentos de PMBOK, logra identificar los factores de incertidumbre
pertinentes a la planificacion del proyecto, y (Nivardo, 2019), realizo un estudio basado en la
metodologia PMI, para la construccion de la fase II del relleno sanitario de Dofia Juana- Bogota,
Se basé en la metodologia, para estandarizar los procesos a realizar durante el inicio y la ejecucion
del proyecto, logrando un mejor prondstico en su realizacion, la direccion de proyectos PMBOK,
permite el aplicar la gestion del proyecto incluyendo todos los trabajos necesarios para la
realizacion del proyecto, mediante el alcance de su metodologia, con el fin de aplicar CPM y PERT.

Ya para finalizar, la implementacion del Lean manufacturing, tiene como objetivo la
optimizacion de procesos dentro de la industria manufacturera, Luis B. B. (2003), implementa la
filosofia de Lean construction, aplicada al sector de la construccion, buscando generar los controles
que permitan minimizar costos, tiempos de finalizacion de proyecto y la optimizacion dentro de
los estandares de calidad pertinentes, identificando que para la aplicacion de la filosofia de Lean
Constructor, se requiere un cambio cultural de las empresas, para realizar la planeacion acorde a

las diferentes realidades de cada proyecto. De la metodologia Lean constructor, se busca aplicar
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Last Planner System, Gestion Visual del desempefio y generar indicadores que permitan identificar

las demoras en corto tiempo (Andres, 2015, pag. 10).



1.2. Arbol de problemas
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Figura 2. Arbol de problemas. Fuente propia (2020).
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1.3. Descripcion del problema

Haciendo un andlisis del arbol del problema podemos identificar causas dentro de la cadena
productiva de la construccion, para el aumento de tiempos y costos durante la ejecucion del tiempo
de construccion, tales como la planificacion inadecuada tanto en recursos financieros, mano de
obra y proveedores, los contratistas tienen su propia cadena de suministros y planifican sus
actividades y la mano de obra de sus colaboradores.

Segun un estudio de causas de retrasos de proyectos de construccion a nivel mundial, arrojo
como resultado 1057 causas enumeradas por 47 autores diferentes que realizan analisis
cuantitativos (rudeli, viles, gonzalez, & santilli, 2018), donde las causas fueron clasificadas por las
siguientes 8 familias: Aspectos Administrativos, Ejecucion, Proyecto/Disefio, Mano de obra,

Magquinaria, Materiales, Clima y otros.
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Figura 3. Diagrama de Pareto para las causas de retraso por familias. rudeli, viles, gonzalez, &
santilli (2018).

En la (figura 3), se puede apreciar que el 80% de las causas de retraso de los proyectos de
construccion se deben a problemas durante la Ejecucion, problemas con la Mano de obra,
problemas en el disefio y aspectos administrativos. Por ende, también se concluye que
materiales/suministros, maquinarias quedan por fueran de las causas principales de retrasos en los
proyectos de construccion.

A nivel global se ha evidenciado una baja productividad en el sector de la construccion, en el
informe de productividad de (CAMACOL) habla sobre el valor agregado de cada trabajador en los

ultimos 20 afios y su crecimiento apenas fue del 1% mientras que en la economia general fue del
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2,7%, comparado con la industria manufacturera que es del 3,6% hay una gran brecha que identifica
la preparacion de las personas en ciertas areas de trabajo. La lenta trayectoria que pasa hoy en dia
las pequefias y grandes empresas las limitan a una planeacion de proyectos pobre. Ademas,
(CAMACOL, 2018, pag. 24) habla sobre la cadena de valor de la actividad tiene la particularidad
de soportarse en un esquema de subcontratacion de procesos, con lo cual las empresas constructoras
grandes y medianas tienen una relacion estrecha con firmas contratistas de menor tamafio, lo que
hace que la actividad econdémica del sector sea dispersa (McKinsey, 2017).

En el informe global de capital humano realizado por el (FORO ECONOMICO MUNDIAL),
donde se evaluo la capacidad, despliegue, desarrollo y conocimiento del recurso humano por cada
pais (WORLD ECONOMIC FORUM, 2017, pag. 19), Colombia se encuentra en el ranking
mundial en la casilla 68, segin las evaluaciones la capacidad de los trabajadores es lo que mas
resalta de nuestro pais y el conocimiento es donde tenemos mas problemas.

Teniendo en cuenta la aplicacion de proyectos de construccion, se evidencia inconsistencia en
los tiempos de entrega y ejecucion de estos:

De acuerdo con el Gestor de Proyectos de Infraestructura (GPI), plataforma lanzada por el Gobierno

recientemente, de las 94 obras que suman la Aerocivil, Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), la

Corporacion Autonoma Regional Del Rio Grande De La Magdalena (Cormagdalena), y el Instituto

Nacional de Vias (Invias), 35 presenta retrasos. Eso se traduce en que el 41% de las obras publicas tienen

dificultades. (Portafolio, 2019).

Evidencia que la proyeccion de realizacion de los procesos de infraestructura, no cuentan con la
elaboracion, planeacion y controles pertinentes en los cronogramas establecidos, observando un
estudio de productividad en el sector de la construccion, realizado por la cdmara colombiana de la
construccion (CAMACOL), asociado con la firma consultora McKinsey Y Co, en la cual
participaron grandes empresas del sector, como CUSEZAR, Amarilo, Constructora Bolivar,
Marval, entre otras, “sefialan que las demoras en promedio son del 18% superior al tiempo inicial

presupuestado” (CAMACOL, 2017).
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Figura 4. Demoras en la construccion por compafiia. CAMACOL (2017).

En la (figura 4), se observa que solo 1 de las constructoras, logro entregar el proyecto en un
tiempo inferior al estimado.

En consecuencia, las organizaciones dentro de la cadena productiva de la construccion aumentan
sus tiempos de ejecucion de los proyectos, teniendo diferencias con sus clientes por la demora en
las entregas, generando mayores costos operacionales para sus proveedores y contratistas,
aumentando sus costos finales de ejecucion de proyectos por casusa de:

e (Gastos no operacionales, consecuentes por gastos de personal administrativo
(coordinadores, residentes, jefes de area, almacenistas, servicios de seguridad, etc.)

e Aumento de materias primas e insumos para la terminacion y acabados.

¢ Costos por concepto de operarios de acabados y adecuaciones finales de entrega.

e Costos de arrendamientos de oficinas.

Ya observando los proyectos realizados como contratista, en la ejecucion del proyecto
restaurante, plaza de las américas observamos los tiempos de ejecucion en la construccion por

actividades mas relevantes.
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Figura 5. Comparativo tiempo programado vs tiempos reales. Fuente propia (2020), basado en el
diagrama de Gauss restaurante

En la (figura 5), se observa que las primeras actividades dentro del proceso se iniciaron en los
tiempos programados, inclusive actividades como los pafietes y la instalacion su finalizacion. Esto
un indicador de la necesidad de observar las causas de las demoras por actividad.

Posteriormente en el afio 2018, se realizaron las adecuaciones eléctricas para dos restaurantes,
el primero ubicado en Cedritos, y el segundo en el centro comercial plaza de la Américas, teniendo
como referente 80 dias en promedio como tiempo proyectado de ejecucion total del proyecto, y en
los cuales se present6 un retraso de mes y medio en cada local, indicando una demora del 75%, de
lo indicado en las polizas de cumplimiento, las cuales pudieron generar mayores sobre costos

consecuentes al descontento del cliente.
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Figura 6. Cronograma de planificacion restaurante. Restaurante (2018).

La (figura 6), indica el cronograma de desarrollo de las actividades en obra, para el restaurante
KFC, plaza de las Américas, el cual identifica el tiempo planificado para el proyecto con fecha de
finalizacion el dia 12 de octubre, dicho proyecto se entregod el 15 de noviembre de 2018, realizando
trabajos de pos-entrega 15 dias mas, posterior a esta fecha. En el costado izquierdo del diagrama
se puede identificar parte del despliegue de las actividades, los tiempos de ejecucion de cada
actividad son expresados por medio de un diagrama de Gauss, en el cual no se genera la relacion
entre actividades, aumentando los tiempos de finalizacion de los proyectos, afectando la imagen de
las organizaciones Yy los costos planificados para la ejecucion del proceso constructivo, aumentan

los costos por reprocesds en acabados y ejecucion de actividades realizadas.

Figura 7. Reproceso por instalacion de refuerzo. Fuente propia (2020).
En la (figura 7) podemos identificar reprocesds, en la cual se evidencia la necesidad de realizar

intervencion en el muro de estructura liviana, con el fin de instalar soportes y refuerzos, para la
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instalacion de los muebles de carpinteria, los cuales nunca fueron instalados, se generé aumento en
los costos de acabados, pintura y aseo, realizados posteriormente a la instalacion del refuerzo.

Lo anterior implica que los mecanismos de control en la ejecucion de proyectos no poseen la
pertinencia adecuada, permitiendo que: Los contratistas manejen los tiempos de ejecucion y
demoras dentro de los diferentes procesos realizados, lo cual genera mayores demoras en procesos
posteriores, los cuales posean dependencia en el inicio de su realizacién con respecto a la
finalizacion de otro.

Ademas, no se identifica a tiempo que la ejecucion de cualquier actividad posea atrasos en los
tiempos establecidos para su finalizacion, y tener la posibilidad de identificar sus posibles causas,
como la falta de inventarios de insumos y materias primas, mamo de obra por parte de los
contratistas, teniendo en cuenta que los contratistas, muchas veces son proveedores de material
para sus propias actividades dentro del proceso total del proyecto. Teniendo como posible resultado
final faltantes en los inventarios que retrasen atin mas el proyecto, o excesos de este que generen
un nuevo aumento en los costos finales del proyecto, los cuales se pueden evidenciar facilmente el
aumento de materiales, los cuales son dificilmente medibles por el manejo que se les entrega a los
contratistas de estos. Los contratistas que tuvieron una mayor demora dentro del proyecto, haciendo
referencia a la independia que poseen los mismos con respecto a la mano de obra insuficiente e

incumplimiento de los contratos los cuales pueden llegar al abandono de la actividad.

Indicador % De demora

=
o
-

Figura 8. Indicador de % demora por actividad. Fuente propia (2020).
En la (figura 8), se observa las actividades con mayor indice de demora, dentro del proyecto, la
entrega su indicador en el menor porque se desarrolla en la misma semana de inicio de esta

actividad.
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Acorde a lo anterior:

Es necesario realizar el esquema de identificacion y priorizacion de las distintas actividades del proyecto,

teniendo en cuenta las consecuencias en otras actividades, y la relacion en su inicio y la dependencia que

tiene con la finalizacién de otra, definir costos y tiempos de entregas de cada una de las actividades,
identificar la ruta critica del proyecto, la cual indicara el tiempo total de la ejecucion del proyecto, utilizar
el diagrama como método de planeacidn, ejecucion y control, para supervisar el tiempo y las causas de

posibles demoras en su ejecucion. (Espinal, 2013).

Las consecuencias en la planificacion y control durante la ejecucion de construccion en obra
generan aumentos en costos y gastos operacionales, procedentes de desperdicios en materiales e
insumos, sobrecostos de mano de obra, tanto en la parte operativa, como en gastos administrativos
y dejando evidencia de la mala calidad, consecuente por los malos habito de manufactura del

gremio en general.
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1.4. Pregunta de la investigacion
(Cuales beneficios genera la guia PMBOK con la planificacion de las gestiones de alcance,
tiempo, costos y calidad en el proyecto gran reserva para el desarrollo de las instalaciones eléctricas

y de comunicaciones?
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Aplicar las fases de planificacion de la metodologia PMI para la gestion del alcance, gestion del

tiempo, gestion del costo y gestion de la calidad en el proceso de instalaciones eléctricas del

proyecto Gran Reserva de la empresa GENAB SAS

2.2. Objetivos especificos

Desarrollar un diagnostico del proceso de planeacion realizado en la gestion de proyectos
de la empresa GENAB SAS.

Desarrollar el plan de gestion del alcance para la planificacion de las instalaciones
eléctricas del proyecto Gran reserva.

Desarrollar el plan de gestion del tiempo para la planificacion de las instalaciones eléctricas
del proyecto Gran reserva.

Desarrollar el plan de gestion de costos para la planificacion del proyecto Gran Reserva.
Desarrollar el plan de gestion de la calidad para la planificacion de los procesos de
instalaciones eléctricas del proyecto Gran Reserva.

Analizar la rentabilidad del total del proyecto Gran Reserva a partir de los datos obtenidos

en la estimacion de costos e ingresos.
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3. Justificacion

Este proyecto propone la utilizaciéon de la metodologia PMI y su guia PMBOK, para el
desarrollo de la planificacion del proyecto Gran Reserva, consecuencia de la poca implementacion
de planes de gestion de proyectos aplicados a la planificacion y ejecucion en las instalaciones
eléctricas.

Se desarrolla la gestion del alcance, con la cual se desea establecer los procesos necesarios, las
partes interesadas tanto en responsabilidades como en su ejecucion, definir que incluye y que no
incluye el proyecto.

Integrar la gestion del tiempo, para organizar y administrar el cronograma definiendo sus
caracteristicas, recursos y el tiempo de ejecucion en el avance de obra, y generar un control de los
retrasos, para tener la capacidad de actuar en el menor tiempo posible.

Utilizar la gestion del costo para estimar los costos y proponer métodos para el ingreso y manejo
de recursos e identificar la rentabilidad del proyecto.

Finalizando con la gestion de la calidad, con la que se espera generar un aseguramiento en la
calidad, identificar las métricas de calidad pertinentes al proceso y lograr una organizacién en el
cumplimiento de los requisitos establecidos.

Con lo cual se esperar aportar valor y conocimientos a la empresa y sus colaboradores en el
desarrollo del proyecto, de la metodologia PMI adoptada por grandes empresas para la planeacion,
ejecucion y control de sus proyectos de construccion. Aplicadas a nuestro pais y al sector
econdmico correspondiente, como posibles soluciones a estos problemas que se evidencian en
empresas pequefias y medianas de la construccion en Colombia.

Como consecuencia de no aplicar la metodologia, se generan asignacion inadecuada de
recursos, incumplimientos en las metas, desventajas competitivas, falta de rumbo y continuar con

la ejecucion de proyectos en los cuales los contratistas y proveedores controlan el avance de obra.
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4. Marco de referencia
4.1. Marco legal
Tabla 1.

Marco legal

Requisito Numero Ao Referente a: Descripcion

o Norma

Ley 776 2002 Salud Por la cual se dictan normas sobre
Ocupacional  la organizacion, administracion y
prestaciones del sistema general de
riesgos profesionales.

(CongresodelaRepublica, 2020)

Ley 828 2003 Salud Por la cual se expiden normas para
Ocupacional el control a la evasion del sistema de
seguridad social.
(CongresodeColombia, Secretaria del

senado, 2003)

Decreto 1607 2002 Seguridad Por el cual se modifica la Tabla de
Clasificacion de Actividades
Econoémicas para el Sistema General
de Riesgos Profesionales y se dictan

otras disposiciones. (Minsalud, 2002)

Resolucion 312 2019 Seguridad Por la cual se definen los
Estandares Minimos del Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el
Trabajo SG-SST (Mintrabajo, 2019)

Ley 388 1997 Ordenamiento ~ Determinar los lineamientos para
Territorial la constitucion de Planes de
Ordenamiento Territorial

(CongresodeColombia, 1997)
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Codigo 2050 1998 Norma Reglamento técnico de
Eléctrico técnica instalaciones eléctricas
Colombiano Colombiana
Decreto 1077 2015 Desarrollo Reglamentario del Sector
Urbano Vivienda, Ciudad y Territorio

lineamientos para la constitucion de
Planes de Ordenamiento Territorial

(Minvivienda, 2015)

Nota: Fuente propia (2020)

4.2. Marco teodrico

4.2.1. Proyecto.

Segun (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2012). Un proyecto se basa en un esfuerzo
de tiempo empleado para crear un producto o un servicio. También dice que el resultado final puede
ser diferente o distinto con la mision propuesta por la organizacion que la emprende, debido a que
un proyecto cuenta con una determinacion especifica de un plazo y un esfuerzo temporal (Del Risco
& Galvis , 2013).

Se puede definir como una serie de actividades que se realizan en forma coherente para obtener
un resultado final como respuesta a un planteamiento de un problema de estudio, determinado en
la utilizacidon de herramientas necesarias para validar ese estudio

4.2.2. Método de la ruta critica CPM.

El método CPM aparece entre diciembre de 1956 y febrero de 1959. En esos momentos la
empresa de origen norteamericana E.I. du pont (DuPont) en su busqueda de como utilizar uno de
los primeros ordenadores comerciales, el “UNIVACI1”. “Los gestores de DuPont se dieron cuenta
que planificar, estimar y programar parecia ser el mejor uso que la empresa podria darle a este
ordenador. Este trabajo se asignd a Morgan Walker, de la Engineering Services Division de Du
Pont, que junto con el matematico James E. Kelley, Jr, que trabajaba en Remington Rand,
consiguieron poner a punto el método”, como principal objetivo el control de mantenimiento de
los proyectos o trabajos de plantas quimicas de DuPont. El interés de la empresa estaba en controlar
unas 300000 actividades, las cuales no podian ser controladas por medio del diagrama de Gantt

(Yepes, 2019).



33

Este método es deterministico, y a su vez es un proceso administrativo, el cual se utiliza como
medio de planeacion, ejecucion, direccion y control, este método permite que, si hay retrasos, se
realizaran cambios en los recursos, con el fin de lograr el proyecto, se considera una
interdependencia en las actividades, este método ayuda a determinar la ruta critica, la cual nos

indica la duracion total del proyecto.

METODO DE LA RUTA CRITICA CPM
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Figura 9. CPM. Benjamin (2009)
4.2.3. PMI.

=]

Es la principal organizacion mundial dedicada a la direccion de proyectos. Se fundo6 en estados
unidos en 1969, se conformacion los profesionales de direccion y gerencia de proyectos de todo el
mundo a través de estandares y certificaciones reconocidas a nivel global (ZIGURAT GLOBAL
INSTITUTE OF TECHNOLOGY, 2019).

Los PMI’s estan organizados en capitulos adaptados a cada region o pais en que se aplica. Hoy
en dia, el PMI cuenta con mas de 250 capitulos y comunidades de practicas en 180 paises
(ZIGURAT GLOBAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY, 2019). El objetivo principal de PMI
es establecer los estandares de la direccion de proyectos. Este objetivo se consigue a través
de las practicas siguientes:

e Fomentar profesionalismo

e Contribuir a la calidad y el alcance

e Estimular la apropiada aplicacion global de la direccion de proyectos para el beneficio del

publico en general

e Promover un reconocido foro para el libre intercambio de ideas, aplicaciones y solucione
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Identificar y promover los fundamentos de la direccion de proyectos

4.2.3.1. PMI gestion del alcance del proyecto. La gestion del alcance del proyecto incluye los

procesos necesarios para garantizar que el proyecto incluya todo (y tnicamente todo) el trabajo

requerido para completarlo con éxito. El objetivo principal de la gestion del alcance del proyecto

es definir y controlar qué se incluye y qué no se incluye en el proyecto (La Guia PMBOK, 2018)

4.2.3.1.1 Caracteristicas por tratar.

Recopilar requisitos
Definir el alcance
Crear la EDT
Verificar el alcance

Controlar el alcance

4.2.3.2. PMI gestion del tiempo del proyecto. La gestion del tiempo del proyecto incluye todos

aquellos procesos que son requeridos para administrar la terminacion del proyecto dentro del

tiempo estipulado. La idea de este es proporcionar un panorama general de los procesos o

actividades de gestion del tiempo del proyecto, los procesos interactuan entre si y con procesos de

las otras areas de conocimiento. Depende de las necesidades del proyecto, “cada proceso implica

el esfuerzo de un grupo o persona. Cada proceso se ejecuta por lo menos una vez en cada proyecto

y en una o mas fases del proyecto, en caso de que el mismo esté dividido en fases”. (La guia

PMBOK, 2018).

4.2.3.2.1. Caracteristicas por tratar.

Definir las actividades

Secuenciar las actividades

Estimar los recursos de las actividades
Estimar la duracion de las actividades
Desarrollar el cronograma

Controlar el cronograma

4.2.3.3. PMI gestion de los costes del proyecto. La gestion de los costos del proyecto incluye

los procesos involucrados en estimar, presupuestar y controlar los costos de modo que se complete

el proyecto dentro del presupuesto aprobado. Estos procesos interactiian entre si y con procesos de

las otras areas de conocimiento (La Guia PMBOK, 2018).Depende de las necesidades del proyecto,

“cada proceso implica el esfuerzo de una persona o grupo de personas. Cada proceso se ejecuta por
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lo menos una vez en cada proyecto y en una o mas fases del proyecto, en caso de que el mismo esté
dividido en fases” (La Guia PMBOK, 2018).
4.2.3.3.1. Caracteristicas por tratar.
e Estimar costos
e Determinar el presupuesto
e Controlar los costos
4.2.3.4. PMI gestion de los recursos humanos del proyecto. La gestion de los recursos humanos
del proyecto trabaja los procesos que organizan, gestionan y conducen el equipo del proyecto. El
equipo de proyecto se conforma de toda aquella persona que influye dentro del proceso de trabajo.
La cantidad y el tipo de empleados puede variar con frecuencia depende de lo grande o pequeno
que sea el proyecto, también depende de los sucesos que ocurran dentro de la ejecucion del
proyecto. Los integrantes del equipo del proyecto también pueden denominarse personal del
proyecto (La Guia PMBOK, 2018).
4.2.3.5. PMI gestion de las comunicaciones del proyecto. Son los procesos requeridos para
garantizar que la generacion, la recopilacion, la distribucion, el almacenamiento, la recuperacion y
la disposicion final de la informacion del proyecto sean adecuados. Es decir, todo aquello que
influya con el buen manejo de comunicacion e informacion relevante oportunamente (La Guia
PMBOK, 2018).
4.2.3.6. PMI gestion de la integracion del proyecto. “Son los procesos y actividades necesarios
para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los diversos procesos y actividades de la
direccion de proyectos dentro de los grupos de procesos de direccion de proyectos”. (La Guia
PMBOK, 2018).
4.2.3.7. PMI gestion de las adquisiciones del proyecto. “Se basa en los materiales y materias
primas necesarias para cumplir con el proyecto, dentro del (PMI) se define como los procesos de
compra o adquisicion de los productos, servicios o resultados que es necesario obtener fuera del
equipo del proyecto” (La Guia PMBOK, 2018).
4.2.4. Gestion de proyectos.
La direccion de proyectos segiin el PMI es la “aplicacion de conocimientos., habilidades
herramientas y técnicas de actividades de un proyecto para satisfacer los requisitos de este”
(Romero Roldan & Llamazares Redondo, 2016). La gestion de proyectos se basa en un enfoque

metodoldgico para realizar la planificacion y orientacion de los procesos o actividades del proyecto
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dentro del tiempo establecido para este. Segun el articulo de (Pinzon Rincon & Remolina Millan,
2017). En este se analizan las herramientas y métodos que propone el Project Management Body
of Knowledge — PMBOK, como ayuda para el desarrollo para todas las gestiones que propone el
PMI las cuales son 10 para el ejercicio profesional del gerente de proyectos. Se realizé un analisis
tomando en cuenta ciertos criterios de evaluacion como la practicidad y el impacto de cada una de
las herramientas que se proponen tienen sobre la labor de gestion del gerente. Para estructurar un
analisis elaboraron una matriz en las que se integran las 10 areas del conocimiento con los cinco
grupos del proceso del proyecto que se analizo; donde de este se concluyo la identificacion de las
herramientas mas recurrentes y que generan un mayor impacto sobre la gestion integral del
proyecto. Se compar6 la compatibilidad con cierto grupo de herramientas seleccionadas con los
métodos utilizados en la gestion de proyectos rapidos que son debidamente avalados por gerentes
de proyectos practicantes; se tuvo en cuenta la valoracion de ellos en base de la experiencia debido
a que la implementacion de gestién de proyectos requiere de perspectivas claras de personal que
cuente con los conocimientos 6ptimos que justifiquen una decision o intervencion. “El analisis
realizado permite concluir que con nueve herramientas se puede llevar a cabo una gestion gerencial
integral de las diez areas del conocimiento a través de todos los grupos de procesos” (Pinzén Rincén
& Remolina Millan, 2017).

4.2.5. ISO 9000.

El objetivo de la ISO 9000 es implementar un sistema de gestion de calidad dentro de una
organizacion, aumentar la productividad, reducir los costos innecesarios y garantizar la calidad de
los procesos y productos. ISO 9000 es aplicable a empresas y organizaciones de cualquier sector,
los conceptos y los principios de la gestion de la calidad descritos en esta Norma internacional
proporcionan a la organizacion la capacidad de cumplir los retos presentados por un entorno que
es profundamente diferente al de décadas recientes (ISO9000, 2015)

4.2.6. Parte interesada.

“Persona u organizacion que puede afectar, verse afectada o percibirse como afectada por una

decision o actividad” (ISO9000, 2015)



4.3. Marco conceptual

Métodos y
herramientas
para aplicar.

- PMI, Guia PMBOK.

- Juicio de expertos.

- Project.

- mindmanager.

- SharePoint.

- Powerapps.

- Power automate.

- Diagrama causa y efecto.
- Diagrama de relaciones.
- Diagrama de Pareto.

- Aplicativo analisis DAFO.
-TIR.

- VPN.

- KPI'S.

- Factibilidad del proyecto.

Figura 10. Marco conceptual

- Acta de
constitucion del
proyecto.

- Registro de
supuestos.

Integracion.

Gestion de
adquisiciones
del proyecto.

Registro de
interesados

- Recopilar requisitos.
- definir el alcance.
- EDT.

- Diccionario de la EDT.

Gestion de
los costos
del
proyecto.

Gestion de
calidad del
proyecto.

proveedores.

contratista.

- Criterios de seleccion de

- Requisitos para contratistas
- diagrama para seleccion de

. Fuente Propia (2020).
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5. Marco metodologico
5.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion se va a realizar de modo mixto, “los define como la integracion
sistematica de los métodos cuantitativo y cualitativo” (Sampieri, 2014, pag. 567), en el cual se va
a utilizar de modo cuantitativo, datos historicos de proyectos ya terminados en el sector de la
construccion, con los cuales se identificara los patrones de las actividades y la relacion entre ellas,
esperando identificar las tendencias y patrones causales de demoras en los distintos procesos,
Segun (Sampieri, 2014) (pp. 36)., las investigaciones de tipo cuantitativo describe tendencias y
patrones, dentro del contexto de la experimentacion cientifica, teniendo en cuenta variaciones,
identificando las variables, sus diferencias, por métodos de medicion y obteniendo conclusiones de
los resultados. Se espera estudiar el proceso de manera que se observe las labores de los distintos
contratistas, llevando la investigacion a un alcance explicativo, en el cual se pretende describir los
procesos dentro del sistema de produccion de un proyecto, observando como se interrelacionan y
las dependencias entre las mismas, las cuales pueden tener relevancia en la planificacion total del
proyecto, segun Sampieri, los estudios explicativos estan dirigidos a responder fenémenos fisicos,
y explicar por qué ocurre, como se manifiesta y generar relaciéon entre una y mas variables.
(Sampieri, 2014)(pp. 95).

Para finalizar los datos se observan en magnitudes de tiempo para cada una de las actividades,
concluyendo con las necesidades de cada actividad para su respectiva realizacion, en consecuencia,
la investigacion es de disefio no experimental, con caracter longitudinal o evolutivo, “analizar
cambios al paso del tiempo en determinadas categorias, conceptos, sucesos, variables, contextos o
comunidades, o bien, de las relaciones entre éstas. Ain mas, a veces ambos tipos de cambios.
Entonces disponemos de los disefios longitudinales” (Sampieri, 2014)(pp.159).

De modo cualitativo, se efectuara la planeacion y ejecucion de ciertas actividades, en las cuales
se debe tener en cuenta el punto de vista de expertos, en este caso de las personas que planifican
las actividades por contratista, quienes conocen mejor el tiempo de ejecucion de sus procesos y el
manejo de su propia cadena de suministros, “El enfoque cualitativo se selecciona cuando el
proposito es examinar la forma en que los individuos perciben y experimentan los fendmenos que
los rodean, profundizando en sus puntos de vista, interpretaciones y significados” (Sampieri, 2014,
pag. 358), con un alcance inductivo, en el cual se espera explorar y describir, para posteriormente

aplicar la metodologia PMI
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5.2. Variables del problema

Tabla 2.
Variables del problema
Variables del problema
Tipo de
variable Variable Descripcion Dependencia
Dependiente Adquisicion de datos Tiempo de inicio de cada Actividad Depende de las
para la realizacion de necesidades que se
la planificacién del generen por el proceso de
proyecto. planeacion del proyecto
Dependiente Costos de la Se refiere a los costos que se generan por el aprendizaje Depende que tanto
aplicacion de la de la metodologia PMI. conocimiento requiere el
metodologia PMI proyecto, para realizar su
planeacion.
Independiente  Estructura Se compone del nivel jerarquico dentro de la
organizacional o organizacion, y la gestion de las decisiones dentro del
jerarquia de las proyecto.
decisiones.
Independiente  Presupuesto Recursos con los que cuenta la organizacion para la
ejecucion del proyecto.
Independiente  Tiempo de gestion ~ Tiempo que se requiere para la realizacion de la

del proyecto

construccion del proyecto.



Independiente  Estructura del

proceso de compras

mecanismos internos para la adquisicion de la cadena
de suministros de materiales, herramientas y

maquinaria

Independiente  Politica financiera de

la organizacion.

Indica la forma en la cual se administran los recursos

financieros en el tiempo de realizacion del proyecto.

Nota: Fuente Propia (2020)
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5.3. Fuentes de informacion

5.4.1. Juicio de expertos.

Se utiliza el juicio de personas expertas en el disefio, ejecucion y finalizacion de las instalaciones
eléctricas en trabajos realizados en proyectos anteriores.

5.3.2. Habilidades interpersonales y de equipo.

Se tiene en cuenta la perspectiva del personal técnico y soporte, quienes realizan las actividades
de ejecucion del proceso y tienen en cuenta las afectaciones, su dificultad de ejecucion y las
consecuencias en procesos distintos a las instalaciones eléctricas, el personal de supervision y
administrativo, el cual tiene la visualizacion de los costos por el mal desarrollo de las actividades
de proceso

5.4. Instrumentos de recoleccion de la informacion

5.4.1. Datos historicos.

Se adquiere datos de proyectos terminados, en los cuales GENAB SAS, se desempeiid como
contratista de instalaciones eléctricas, con los cuales se puede identificar los retrasos por actividad,
y tener capacidad de observar la interrelacion entre varias actividades, la estimacion de tiempos de
ejecucion y las causas de las afectaciones por consecuencia de la planificacion del proyecto.

5.4.2. Diagramas.

La utilizacion del diagrama de Ishikawa para identificar las causas que afectan la calidad, los
cuales se aplican al diagrama de relacion de actividades, para tener la estimacion de las afectaciones
con mayor relevancia del proyecto, analizando los datos arrojados por medio del diagrama de
Pareto y generando el diagrama de DAFO, para proponer estrategias de mejora.

5.4.3. CPM.

La importancia de este método se encuentra en la estimacion del tiempo minimo de ejecucion
del proyecto, para posteriormente realizar la planificacion del tiempo de realizacion del proyecto.

5.4.4. Diagrama de Gantt

Planificar y programar las actividades a lo largo del tiempo determinado por el estudio.

5.4.4. Factibilidad del proyecto

Estudio realizado por la organizacion, con el cual se desarrolla el estudio de rentabilidad del

proyecto.
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5.5. Poblacion de la investigacion

Dentro del proyecto Gran Reserva, los distintos colaboradores que realizan las actividades
dentro del sistema global de produccion, se dividen por grupos, dependiendo del contratista y la
actividad que este realice, dichos colaboradores, no tienen control, ni participan en la planeacion
de las actividades de los demads contratistas, pero si influyen en el inicio y finalizacion de estas, de
aqui la pertinencia de la implementacion del método de ruta critica.

La falta de control de las actividades de los distintos contratistas, con las actividades que poseen
prioridad y realizacion antes y después para los demads contratistas, genera la participacion de todos
los colaboradores, e integrarlos a la planeacion y control que genere el modelo, posibilitando la
planeacion de la cantidad de operarios por contratista. A continuacion, se nombran algunas
actividades dentro del sistema, realizadas por distintos contratistas.

» Estructura, (realizacion de placas, vigas, columnas y muros en hormigén)

* Mamposteria y pafietes

» Instalaciones hidro sanitarias y gas natural

* Instalaciones eléctricas y de comunicacion

* Enchapes

» Instalacion de puertas

* Ventanearia

* Pintura

* Acabados finales

* (Carpinteria e instalacion de cocinas

* Aseo final pre entrega

+ Cimentacion, (excavacion y fundicion en hormigén de zapatas, vigas y caseton)

Cada una de las actividades posee su grupo de trabajo, con sus distintos supervisores y procesos
propios dentro de sus actividades, cadena de suministros, y anteriormente explicado que algunos
contratistas son proveedores de materias primas y procesos de certificacion pertinentes, los cuales
afectan la entrega final del proyecto.

Teniendo en cuenta lo anterior estaran participando en la ejecucion de la investigacion un
promedio de 200 colaboradores al tiempo, teniendo una rotacion de estos, por causa, de la

finalizacion de actividades.
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Para la realizacion de las instalaciones eléctricas se estima una participacion de 11 operarios,
los cuales se distribuyen entre 1 supervisor, 6 técnicos y 4 colaboradores de apoyo, 1 persona
encargada del SST y 1 ingeniero electricista, que se encarga del cumplimiento de la normatividad.

5.6. Metodologia PMI

5.6.1. Gestion de la integracion.
Realizacion del acta de constitucion del proyecto, parda facilitar la realizacion de la gestion del

alcance del proyecto.

5.6.1. Gestion del alcance del proyecto.

La gestion del alcance dentro de la investigacion, tiene la capacidad de unificar todas las
actividades para la realizacion del proyecto, se utilizara para identificar las entradas y salidas, por
medio del juicio de expertos, se realiza la recopilacién de requisitos, se integra la gestion del
alcance de herramientas, y lo mas importante para la investigacion se desglosa las actividades,
teniendo en cuenta inclusive las de menor relevancia, por mecanismos de observacion y reuniones
con el personal pertinente.

Posteriormente con la adquisicion de datos, se procede a definir el alcance, se realiza una
descripcion detallada del proyecto, Para tener nuevamente el juicio de expertos, y generar
alternativas para las actividades criticas, con lo cual se dispone a desarrollar la estructura de

descomposicion del trabajo EDT, y el diccionario de la EDT.

5.6.2. Gestion del tiempo del proyecto.

Dentro de la metodologia la gestion del tiempo de proyecto se especifica todos los procesos
necesarios para la finalizacion del proyecto, teniendo en cuenta las actividades de las instalaciones
eléctricas, ejemplo de esto es el desglose de las instalaciones eléctricas, en las cuales se tiene en
cuenta actividades como la instalacion de tuberia, tanto en hormigdén como en mamposteria y
soportada en techos, alambrada e instalaciéon de aparatos eléctricos, y todas aquellas que sean
pertinentes por consecuencia de la adquisicion de datos.

Con los resultados del diagrama de Gantt, se arroja la ruta critica y para finalizar se propone
como métodos de control del cronograma el software Project.

5.6.3. Gestion de la calidad.

Seguiin la metodologia PMI, se realiza el plan de gestion de la calidad, donde se identifica los
requisitos de calidad, roles de la calidad, aseguramiento de la calidad, politicas de calidad y sus

objetivos, con lo cual se identifica las posibles afectaciones por medio de los diagramas de Gantt,
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Ishikawa e interrelacion de actividades y por medio del diagrama DAFO, se proponen estrategias
para mitigar las afectaciones arrojadas.

Se definen las métricas para el control de las estrategias y el manejo del sistema de gestion de

calidad.

5.6.3. Gestion de los costes.

Por medio de la factibilidad del proyecto se estiman los flujos de dinero a través del tiempo de
ejecucion del proyecto, posteriormente se realizan los indicadores de VPN y TIR, por medio de la
propuesta de 3 escenarios de ingreso de dinero proveniente de las ventas y entregas de los
inmuebles, con los cuales se identifica la rentabilidad del proyecto.

Se estiman los costos de las instalaciones eléctricas para el proyecto Gran reserva, el cual

incluye la adquisidor de la planta eléctrica y el proceso de disefio.



6. Propuesta de implementacion para la planeacion PMI

6.1. Diagnéstico de planeacion

6.1.1. Diagnostico de planeacion del proyecto general.
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Proyecto

Estudio de suelos
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documentacion
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Figura 12. Diagrama de Flujo Planeacion. Fuente propia (2020), datos obtenidos en reunion

con expertos, en el cual participo el Gerente de proyecto Gran Reservas.
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En la figura 12, se especifica la metodologia con la cual se planea un proyecto dentro de la
organizacion, la empresa busca oportunidades generadas por la venta de terrenos, en los cuales se
pueda generar proyectos de construccion, se investiga el uso del terreno, y se define la clase de
proyecto que se puede ejecutar (comercial o de uso Habitacional), se realiza la viabilidad de sector,
en la cual se tiene en cuenta la normatividad vigente, la disponibilidad de servicios publicos, se
realiza los beneficios econémicos aproximados de la ejecucion del proyecto, el cual se consideran
los promedios de costos indirectos, administrativos, notariales, comerciales, etc.

En el caso que la compra del terreno genere beneficios se toma la decision de adquirir el terreno,
posteriormente se realiza un estudio de suelos, con el cual se disefia la cimentacion y estructura
del edificio que se piensa construir, teniendo en cuenta la cantidad de pisos y su costo beneficio
dependiendo la clase de proyecto.

Posteriormente se realiza el disefio arquitectdnico, el cual posee los estudios de ingreso y salidas
del predio, y la normatividad pertinente, se realiza una aprobacion de disefios y sus costos
aproximados para presentar el proyecto con su documentacion a las curadurias para tramitar las
licencias de construccidn, si el disefio del proyecto es aprobado se procede a comercializar por
areas la venta del proyecto.

Paralelamente se realiza la gestion de seleccion de proveedores y contratistas, teniendo en
cuenta el disefio de actividades de estos ultimos, ejemplo de ello los disefios eléctricos e hidro
sanitarios.

Para finalizar, se realiza la planeacion del tiempo de ejecucion del proyecto, se realiza, teniendo
en cuenta los tiempos establecidos por los contratistas en proyectos anteriormente realizados,
dichos pronosticos se obtiene de forma empirica, teniendo en cuenta la experiencia del gerente de
proyectos, los tiempos especificados deben ser de pleno conocimiento del area de ventas, los cuales

informan la entrega del proyecto a los clientes.
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Figura 13. Diagrama Toma de decisiones. Fuente propia (2020).
Segtin la figura 13, la toma de decisiones dentro del proyecto gran reserva se toma de manera
conjunta por dos organizaciones Genab SAS y Pilastro ingenieria y construccion SAS, Genab SAS,

se encarga de la parte administrativa, gestion de capital, normatividad, disefios, planeacion, y la
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realizacion de cambios que posea el proyecto durante su planeacion y ejecucion, Pilastro SAS, se

encarga de la ejecucion de la estructura del edificio y aporte de capital como socios del proyecto.
La aprobacion de presupuestos, disefios, costos y cambios con sus respectivas consecuencias se

realizan de manera conjunta en comités, en los cuales Genab SAS entrega las propuestas a tener en

cuenta.
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7. Propuesta de planificacion

7.1. Integracion

7.1.1. Acta de constitucion del proyecto.

Gran Reserva

Disefio e instalaciones eléctricas para el proyecto Gran Reserva

7.1.1.1.  Descripcion del proyecto el proyecto. Consiste en la planeacion del disefio e
instalaciones eléctricas en el proyecto de aparta suites Gran Reserva, en el cual se tendra en cuenta
la planificacion del alcance, el tiempo y la calidad

7.1.1.2. Responsables del proyecto. Para la realizacion de las instalaciones eléctricas se cuenta
con los siguientes roles en torno a la asignacion de responsabilidades, manejo de recursos y
realizacion del proceso productivo.
Tabla 3.
Tabla de responsabilidades

Responsables
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Disefio eléctrico X
Administracion de recursos financieros
Control del reglamento técnico de instalaciones
. X X X
eléctricas
Presupuesto X
Planificacion de suministro de materiales X X
Control de inventarios y almacenamiento X
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Recursos humanos X X
Gestion del cambio X X X

Proceso de construccidn de las instalaciones eléctricas X X
Aprovisionamiento de herramientas y maquinaria X

Seguridad industrial X X X X X X

Nota: Fuente propia (2020)

7.1.1.3. Descripcion general del proyecto. El Proyecto consta de 69 unidades privadas, 15
pisos de altura, unidades de parqueaderos 21 privados, 11 comunes y 2 para discapacitados,
también contara con zonas humedas, zonas deportivas y de esparcimiento, cuenta con 6 tipos
de apartamentos los cuales varian de 59.88 m2 hasta 130.2 m2. El proyecto esta ubicado en la
ciudad de Santa Marta, en el sector del rodadero reservado via Burukuka, sector residencial de
una de las playas mas reconocidas del caribe y cerca de la Reserva Natural de Iguanas.

(granreserva.co, 2020)

Ap rl'c: Suites
EL RODADERO - SANTA MARTA

Figura 14. Panoramica ubicacion Proyecto Gran Reserva Santa Marta, granreserva.co (2020).

El proyecto se encuentra en proceso de disefio proximo a realizar la apertura de ventas, teniendo
en cuenta que ya cuenta con varios inversionistas, se pronostica un inicio de obra en el primer
trimestre del 2021.

Referente a las instalaciones eléctricas, el alcance del proyecto incluyen el disefio eléctrico y la
ubicacion de tomacorrientes, luminarias o elementos de iluminacidn con sus respectivos elementos

de interrupcion de tension, iluminacidon de emergencia, puntos eléctricos para equipos, todo dentro
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de la certificacion RETIE, inicia con el disefio eléctrico del proyecto, en el cual se tiene en cuenta
el disefio arquitectdnico y los requerimientos técnicos especificados en la norma RETIE, en este
disefio se encuentran los requerimientos de bombas de suministro de agua, ascensores, planta
eléctrica y subestacion para transformador de corriente media-baja tension. El disefio de los
elementos que componen las instalaciones de sistemas de comunicaciones como: Sefal de
television comunal, telefonia, circuito cerrado de tv, intercomunicacion y la proyeccion de tuberias
que permitan el ingreso de los operadores de tv e internet por suscripcion, se debe tener en cuenta
la gestion del cambio de disefo y los requerimientos en salida de puntos adicionales solicitados por
los clientes.

La finalizacion se realiza con la certificacion RETIE por parte del ente regulador, y las
actividades de posventa que se generen referentes a fallas en la calidad de materiales en las areas
privadas y comunes del edificio ya entregado.

7.1.1.4. Requisitos el proyecto.

e Disefio (eléctrico, comunicacion, puesta a tierra, sistema para descargas eléctricas
atmosféricas) el diseno eléctrico debe contener los calculos para la capacidad de la planta
eléctrica y subestacion eléctrica, y regirse a los lineamiento del RETIE.

e Construccion de las instalaciones eléctricas en los tiempos establecidos en el avance de
obra, sin generar retrasos, defectos en la calidad y dafios a las actividades de los demas
contratistas que participan en la realizacion del proyecto.

e Suministro de materiales con la calidad especificada en el disefio y los comités de obra.

e Gestion de certificacion RETIE

e Entrega de planos finales con los cambios de disefio, adicionales y solicitudes de clientes.

e QGestidn de solicitud de suministro de energia eléctrica ante el proveedor en la ciudad de
Santa Marta.

7.1.1.5. Justificacion del proyecto.

e Busqueda de disminucion y pronta identificacion de retrasos

e Organizacion de las actividades, en relacion con su precedencia

e Identificacion de las correlaciones de cada actividad y sus posibles afectaciones a otros
contratistas.

e Registro y control de documentacion y archivos fotograficos, por medio de aplicativo, ttil

para la trazabilidad del proyecto
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e Formatos que permitan el aseguramiento, procedimientos y cumplimiento de los
requerimientos de la gestion de la calidad.

7.1.1.6. Objetivos del proyecto.

7.1.1.6.1. Objetivo de la gestion del alcance. Planificar todas las actividades con sus respectivas
precedencias y tiempos, generar la EDT y el diccionario de la EDT.

7.1.1.6.2. Objetivo de la gestion del tiempo. Planificar el cronograma, referente a las actividades
de instalaciones eléctricas.

7.1.1.6.3. Objetivo de la gestion de la calidad. Generar guias para el manejo de la calidad en las
instalaciones eléctricas del proyecto.

7.1.1.7. Criterios de éxito de los objetivos

7.1.1.7.1. Criterio de aceptacion objetivo de la gestion del alcance. Entrega y aceptacion comité
de obra.

7.1.1.7.2. Criterio de aceptacion objetivo de la gestion del tiempo. La ejecucion del proyecto
no debe sobrepasar 18 meses

7.1.1.7.3. Criterio de aceptacion objetivo de la gestion de la calidad. Disminucion en reprocesos
e incumplimiento de la norma RETIE

7.1.1.8. Autorizacion del proyecto. El diseno se realiza por parte del gerente de instalaciones
eléctricas, y apoyo del gerente de construcciones, autorizado previamente en comité de obra,
posteriormente se realiza el proceso de eleccion del contratista, por medio de solicitud de
propuestas por parte de varios proponentes y se elegira por reuniones en las cuales participan los
socios ejecutores del total del proyecto, de este proceso saldrd el contratista que estard en la
obligacion de ejecutar el proyecto.

El gerente de construcciones aprueba el cronograma para las instalaciones eléctricas del
proyecto, y delega la responsabilidad de gestion de formatos y manejo de la informacion para el
control del cronograma y gestion de la calidad.

Persona que autoriza el proyecto: Gerente de construcciones: Quien delega la responsabilidad
del manejo del proyecto a las personas pertinentes, segiin sean los roles dentro de los niveles de

jerarquia.
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7.1.2. Registro de supuestos.

Por causa de la humedad del ambiente, y la cercania del proyecto al mar, es necesario
generar cambios importantes en los materiales y calibres de cables, aparatos eléctricos y la
elaboracion de los armarios de distribucion eléctrica.

Es necesario tener en cuenta altas cargas de equipos, como ascensores, hornos, aire
acondicionado, etc., con el fin de optimizar el consumo y en su defecto el calibre de los
conductores.

Para el disefio de la planta eléctrica es necesario tener en como dato adicional, que segtn el
diario Heraldo, los cortes de energia son muy comunes en la ciudad cuando hay lluvia.
(Jimenez, 2019).

Los técnicos electricistas poseen la matricula profesional del consejo nacional de técnicos
electricistas (CONTEC).

La interrelacion de las actividades de instalaciones eléctricas con las actividades de los otros
contratistas ejecutores del proyecto, ha sido evaluada y se generan los espacios de tiempo
requeridos para no generar reprocesos en ninguna de las actividades.

En el proceso de disefio se debe generar la comunicacidn entre los contratistas y disefiadores
de plomeria, aire acondicionado, planta eléctrica, bombas de suministro de agua y eyeccion
de agua, elementos de dotacion de areas comunes, etc., con el fin de evitar cruces entre
tuberias, que generen cambios en el disefio arquitectonico, e igual manera la utilizacion de
ductos que generen problemas de normatividad, ejemplo de ello es la normatividad de
instalaciones de gas natural domiciliario, que no permite que tuberias eléctricas se encuentre
en el mismo ducto de las tuberias de conductores eléctricos e igualmente la distancia
minima entre salidas de puntos.

Es importante planificar la comunicacion de cambios, referentes al disefio y las adicionales
solicitadas por el cliente y proveedores de aparatos eléctricos de areas comunes, con el fin
las cuales generan menos costos de ejecucion de realizar los cambios en las primeras
actividades del proceso, las cuales generan menos costos de ejecucion.

Al realizar la gestion del cronograma, se genera la necesidad de establecer los tiempos de
ingreso de materiales para el cumplimento de los tiempos de ejecucion de las actividades.
Los materiales para las instalaciones eléctricas deben cumplir con las certificaciones

pertinentes requeridas por la norma RETIE.
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e Al momento de iniciar la obra se cuenta con los contratos de compra de equipamientos
como la planta eléctrica y ascensores, los cuales poseen requerimiento que deben empezar
a ejecutarse desde el comienzo de las actividades, y son responsabilidad de los proveedores
entregar la informacion pertinente, tanto para operaciones arquitectonicas y eléctricas.

e Esnecesario planificar las visitas del ente regulador que certifica las instalaciones eléctricas
dentro de la normatividad RETIE, en los momentos pertinentes al proceso total de
instalaciones eléctricas.

7.2. Partes interesadas

Las partes interesadas dentro del proceso de disefio, ejecucion y aceptacion de las instalaciones
eléctricas, tiene relacion con los clientes que adquieren el inmueble, los contratista que participan
el proceso de construccion del proyecto, los directivos de planificacion y administracion del
proyecto, los colaboradores del contratista de ejecucion del proyecto y la comunidad que se puede
ver afectada en procesos externos, en los cuales se realiza intervencion del espacio publico para la
realizacion de cajas e instalacion de tuberias para el suministro de energia eléctrica y el ingreso de
proveedores de telefonia e internet, la escala para el nivel de impacto se representa en la figura 15,
en el cual se tuvo en cuenta la influencia de las decisiones o las afectaciones que generan y se

pueden generar al proceso de ejecucion y disefio de las instalaciones eléctricas.

Muy Alto Las actividades
dentro de la organizacion tiene
gran influencia con el proceso

de instalaciones eléctricas

Bajo. Las actividades dentro de | Media. Las actividades dentro
la organizacion tienen poca o de la organizacion tienen
nula relacién con el proceso de alguna con el proceso de
instalaciones eléctricas instalaciones eléctricas

Figura 15. Escala del nivel de impacto de las partes interesadas, Fuente propia (2020).
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Tabla 4.

Partes interesadas

Partes interesadas

Persona o grupos  Intereses referentes al Nivel de Estrategias para integracion al
proyecto de instalaciones  impacto proyecto.
eléctricas

Gerente de Aprobacion de Disefio, Integracion en el disefio con

construcciones segun costos y informacion de las necesidades
requerimientos de arquitectonicas y técnicas
arquitectonicos, le interesa de las instalaciones y equipos

Medio

que la entrega del proyecto eléctricos.
se encuentre en los Comunicacion de avance y
tiempos y costos retrasos del proyecto
pronosticados

Residente de obra  Entrega del proyecto en Comunicacion directa con el
los tiempos y costos contratista y supervisor de
pronosticados, generar las instalaciones eléctricas.
interconexiones entre Informacion del stock de
contratistas y entregar los materiales y verificacion del
requerimientos de calidad cronograma y avance de obra.

Muy Alto

pertinentes al cliente y al Solicitud de colchones de
ente regulador, gestionar tiempo en las actividades
las necesidades de cambio pertinentes.
de disefio.

Planifica los avances de

obra
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Contratista de Realizar la fundicion de Comunicacion directa ente los

estructura las placas de hormig6n, en supervisores de instalaciones
las cuales es necesario eléctricas y estructura.
instalar tuberias, negativos Es necesario solicitar la

Medio
en muros de contencion y planificacion del tiempo en la
salidas eléctricas y de fundicion de placas de
comunicaciones hormigon, para la instalacion
de tuberias.

Contratista de Realizar las actividades de Comunicacion directa ente los

muros y pafietes pafiete, en el menor supervisores de instalaciones
tiempo posible, teniendo eléctricas y panete.
en cuenta que esta Generar 2 semanas de
actividad esta relacionada diferencia entre la fundicion de
con la instalacion de Medio refuerzos de los muros de
tuberias, tableros y cajas mamposteria y pafiete, con el
de paso en los muros de fin de realizar las actividades
mamposteria. de regatas e instalacion de

tuberias en los muros de

mamposteria.

Contratista
instalaciones hidro
sanitarias y gas
Contratista de aire

acondicionado

Posibles cruces de tuberia Planificacion en el disefio para

y utilizacion compartida evitar cruces de tuberia.
de ductos, salidas Comunicacion directa entre los
eléctricas de equipos supervisores para general la
mejor instalacion de tuberias,
el manejo de los espacios en
los ductos y la ubicacion de

salidas eléctricas para equipos.
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Contratista de
pintura e
instalacion de

estructuras livianas

Encargado de realizar los
acabados en techos y
muros, los cuales tiene la

mayor afectacion,

Planificacion de las manos de
pintura para la instalacion de
aparatos eléctricos y elementos

de iluminacion.

Medio
consecuencia de cambios
y defectos en los procesos
que generen la necesidad
de nuevas regatas
Proveedor planta ~ Suministra e instala la Comunicacion de
eléctrica planta eléctrica bajo requerimientos requeridos para
requerimientos de disefio. planta eléctrica, en lo posible
Medio
Proporciona las desde el proceso de disefo.
necesidades técnicas del
equipo
Proveedor ascensor Suministra e instala los Comunicacion de
ascensores, entrega las requerimientos requeridos por
necesidades técnicas y Medio la planta eléctrica, en lo posible
ubicacion de los armarios desde el proceso de disefio.
de control de los equipos.
Contratista de Ejecuta la construccion de En el supuesto caso, que el
instalaciones todos los elementos que ejecutor del proyecto no realice
eléctricas y de componente el contratos el disefio eléctrico, es necesario
comunicaciones. de instalaciones eléctrica generar la constante
si de comunicaciones Muy Alto  comunicacién entre el

disefiador y el contratista de
instalaciones eléctricas.
Control del cronograma y

entradas de materiales.
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Gerente de
instalaciones

eléctricas

Disefio de planos de
instalaciones eléctricas, de

comunicaciones y anexos.

Tener una participacion activa
en la ejecucion del proyecto,

con la finalidad del

Gestion de certificacion Muy Alto  cumplimiento de norma técnica
RETIE y entrega al y disefio.

proveedor de energia

eléctrica.

Supervisor de Planificacion de las tareas Manejo de formatos

electricistas programadas por el avance implementados para la
de obra, supervision del ejecucion del cronograma,
personal de apoyo, entradas de materiales,
ejecucion de las cambios en disefo.
instalaciones y control de Comunicacion con el residente

Muy Alto
requerimientos técnicos, de obra para los tiempos
solicitud y control de requeridos para la realizacion
materiales. de actividades que tengan
relacion fuerte con las
actividades de otros
contratistas.

Personal de apoyo  Ejecucion de las tareas Integracion a los procesos de
programadas, dentro de los comunicacion de cambios de
requerimientos técnicos y disefio y tiempos establecidos
de disefio. en el cronograma.

Muy Alto

El personal técnico debe estar
informado de los
requerimientos de la norma

RETIE, pertinentes al proyecto.



Clientes

Es la parte interesada, para
la cual se debe general el
nivel de satisfaccion
esperado.

Solicita cambios de disefio
y adicion de salidas segun
sean sus necesidades,
aprueba la parte visible de

las instalaciones eléctricas.

Ente certificador de
norma RETIE

Encargado de aprobar el
cumplimiento de
requerimientos técnicos de

disefio y materiales segun
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Generar los procesos de
gestion del cambio de disefio

solicitados por el cliente.

Generar las visitas del ente
regulador Al proyecto en
procesos claves con la

prolongacion de tuberia, en el

la norma RETIE cual los cambios requeridos
Muy Alto ‘
generar un menor impacto en
costos de reprocesos
Seguimiento a los
requerimientos de la norma
RETIE.
Ente proveedor de  Aprobacion de disefio Estudio de los requerimientos,
la energia eléctrica, eléctrico, aprueba la visitas programadas por parte
en la ciudad de infraestructura de la del departamento de ingenieria
Santa Marta subestacion y tableros de en procesos hito para cumplir
distribucién, suministra las necesidades de la
Muy Alto

celda triple y
transformador, finaliza la
ejecucion del proyecto con
la instalacion de

medidores eléctricos

subestacion.
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Comunidad y A quienes se les puede Informar de los procesos

vecinos del generar afectaciones querernos que generen

Rodadero externas consecuentes a la afectacion a los vecinos del
ejecucion del proyecto sector, realizar los cerramientos

pertinentes para evitar dafios a
' la infraestructura y los
Bajo
peatones.
Realizar métodos de entradas
de PQR, las cuales permitan
identificar afectaciones y

generar sus respectivos

correctivos.

Nota: Fuente propia (2020), realizada con datos obtenidos por medio de reunidon con expertos.

7.3. Gestion del alcance

7.3.1. Estructura de descomposicion del trabajo (EDT).

Para la organizacién del proyecto, se realiza el desglose de las distintas actividades que
componen el subproyecto de instalaciones eléctricas el cual se distribuye en los siguientes grupos:
Para la gestion del disefio se tiene en cuenta los cambios de normatividad aplicados para la ciudad
de Santa Marta, los estudio de suelos, la aplicacion de la matriz de descargas atmosféricas y el
disefio de planos requeridos por parte del contrato de instalaciones eléctricas, los procesos
productivos se distribuyen en actividades de cimentacion, instalacion de tuberias, Instalacion de
conductores y aparatos eléctricos y tableros eléctricos, y el método de entrega de las instalaciones
eléctricas se realiza por medio del proceso de certificacion de los requisitos establecidos en el
reglamento técnico de instalaciones eléctricas(RETIE), el cual es emitido por entes certificadores,
y gestionados por el contratista de instalaciones eléctricas y comunicaciones. Y teniendo en cuenta
estas actividades se realizan el diagrama de la estructura de descomposicion del trabajo (EDT) de

la siguiente manera.
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7.3.2. Diccionario de la Estructura de descomposicion del trabajo (EDT)

Para la elaboracion del diccionario de la EDT, se identificaron los objetivos de las actividades,
describiendo e identificando los trabajos que deben realizarse para su ejecucion, los responsables
de su realizacion y recibido, los recursos que se deben disponer, criterios de aceptacion, supuestos
y riesgos, las personas interesadas y las precedencias que poseen. Para su implementacion se utiliza
la siguiente tabla.

Tabla 5.
Diccionario de la EDT

Nombre del proyecto Siglas del proyecto
Gran Reserva Santa Marta GRSM

Codigo del paquete de trabajo Nombre del paquete de trabajo

Objetivo del paquete de
Trabajo:

Descripcion del paquete de

trabajo:

Descripcion del trabajo a | Logica o enfoque de la elaboracion:

realiza:

Actividades a realizar:
Asignacion de Responsable:
responsabilidades: Apoya:

Revisa:

Aprueba:
Fechas programadas: Inicio:

Fin:

Hitos importantes:
Criterios de aceptacion: Stakeholder que acepta:

Requisitos que deben cumplirse:

Forma en que se aceptara:
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Supuestos

Riesgos

Recursos asignados

Dependencias Precedencias

Factibilidad del proyecto

Precede

Nota: fuente propia (2020).
7.4. Gestion del tiempo

7.4.1. Definicion de hitos y actividades.

Para la gestion del tiempo se definen las actividades necesarias para el cumplimiento del
proyecto, de acuerdo a las especificadas en la estructura de la EDT, se realiza bajo el mismo
desglose. También se definieron ciertos hitos importantes para el proyecto que se irdn realizan a
medida de cumplimiento de ciertas actividades.

7.4.1.1. Lista de tareas y actividades. A continuacion en la tabla 6, se identifica la lista de
actividades importantes para el cumplimiento del proyecto de instalaciones eléctricas, esta lista se
elabord por medio de juicio de expertos, las cuales se identificaron en proyectos ejecutados con
anterioridad, y tienen caracteristicas de construccion similares a las que se esperan utilizar en el
proyecto Gran Reserva, también cuenta con la estimacion de tiempo de duracion de cada actividad,
tiempo pronosticado por medio del cronograma total del proyecto, realizado por juicio de expertos,
teniendo en cuenta la duracion maxima del proyecto que se estima en 18 meses, incluye posibles
fechas de inicio partiendo de que el proyecto empiece la primera semana del siguiente afo, todavia
no se ha definido el comienzo del proyecto por lo tanto el manejo de esta fecha de inicio es
provisional mientras se define una fecha definitiva para el comienzo del proyecto.

Tabla 6.

Lista de actividades

Nombre de tarea Duracion | Comienzo Fin

Estudio de normatividad 2 sem. lun 4/01/21| vie 15/01/21

Estudios 15 dias lun 18/01/21 vie 5/02/21
Estudio de conductividad de suelos |1 sem lun 18/01/21| wvie 22/01/21




Andlisis de riesgo  descargas )
) ) 3 sem. lun 18/01/21 vie 5/02/21
eléctricas atmosféricas
Fin de estudios 0 dias vie 5/02/21 vie 5/02/21
Diseiios 40,38 dias | lun 11/01/21| lun 8/03/21
Disefio eléctrico 3 sem. lun 11/01/21| wvie 29/01/21
Disefio de redes de citofonos,
3 sem. lun 11/01/21| vie 29/01/21
teléfonoy TV
Balanceo de cargas 4 sem. lun 25/01/21| wvie 19/02/21
Disefio de puesta a tierra 1 sem lun 25/01/21| wvie 29/01/21
Disefio de apantallamiento o para
1 sem lun 8/02/21| vie 12/02/21
rayos
Disefio de subestacion eléctrica 2 sem. lun 15/02/21| vie 26/02/21
Disefio de requerimientos planta
. 2 sem. lun 22/02/21 vie 5/03/21
eléctrica
Disefio de requerimientos
‘ ‘ 3 horas lun 8/03/21 lun 8/03/21
acometidas y tableros eléctricos
Fin de disefio 0 dias lun 8/03/21 lun 8/03/21
Actividades de cimentacion y areas | 309,63
lun 22/02/21| vie 29/04/22
externas dias
Excavacion para tuberias 3 sem. lun 22/02/21| 1lun 15/03/21
Instalacion tuberias cimentacion 4 sem. lun 8/03/21 lun 5/04/21
Realizacion Malla puesta a tierra y
) 1 sem lun 5/04/21| lun 12/04/21
apantallamiento
Instalacion negativos muros de
contencion Salida e ingreso de|16 sem. lun 1/03/21| 1lun 21/06/21
tuberias
Realizacién de cajas externas para
7 sem. lun 14/03/22| vie 29/04/22
acometidas eléctricas
Fin actividades de cimentacion y areas
0 dias vie 29/04/22 |  vie 29/04/22

externas
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Actividades placa de hormigon 250 dias lun 10/05/21| lun 25/04/22
Instalacion Tuberias placas de
30 sem. lun 10/05/21 lun 6/12/21
hormigon
Regatas en muros de mamposteria |38 sem. lun 21/06/21| 1lun 14/03/22
Instalacion de tuberias en muros de
39 sem. lun 28/06/21| lun 28/03/22
mamposteria
Instalacion de tableros eléctricos y
) o 38 sem. lun 24/05/21| lun 14/02/22
cajas de comunicaciones
Resane de regatas 40 sem. lun 19/07/21| lun 25/04/22
Soporte e instalacion de tuberias
41 sem. lun 31/05/21| lun 14/03/22
techo
Fin de actividades placa de hormigén |0 dias lun 25/04/22 | lun 25/04/22
Actividades alambrado e
270 dias lun 31/05/21| lun 13/06/22
instalaciones eléctricas
Instalacion ~ del  cableado vy
40 sem. lun 16/08/21| 1lun 23/05/22
realizacion de empalmes eléctricos
Instalacion de toma corrientes,
interruptores 'y aparatos  de |33 sem. lun 25/10/21| lun 13/06/22
comunicaciones
Instalacion de lamparas 28 sem. lun 29/11/21| lun 13/06/22
Instalacion tuberia de acometidas
32 sem. lun 31/05/21| 1lun 10/01/22
eléctricas
Instalacion tuberia de acometidas
telefonia , citofonos y antena de |45 sem. lun 31/05/21| 1lun 11/04/22
television
Alambrado de acometidas eléctricas | 11 sem. lun 6/12/21| 1lun 21/02/22
Alambrado de cableado
o 39 sem. lun 13/09/21| lun 13/06/22
comunicaciones
Fin de actividades alambrado e
0 dias lun 13/06/22| 1lun 13/06/22

instalaciones eléctricas
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Equipos y tableros 100 dias lun 10/01/22| lun 30/05/22
Instalacion ~ de  tableros  de
medidores, transferencias eléctricas,
8 sem. lun 7/02/22 lun 4/04/22
grupos de medida, tablero general de
acometidas, etc.
Planta eléctrica 10 sem. lun 14/03/22| lun 23/05/22
Conexion eléctrica de equipos,
' 8 sem. lun 28/03/22| lun 23/05/22
armarios y cofres.
Conexion en cajas de paso y
recepcion de sistemas de |5 sem. lun 28/02/22 vie 1/04/22
comunicaciones
Realizacion de armado de tableros
. 17 sem. lun 10/01/22 | lun 9/05/22
eléctricos
Construccion subestacion eléctrica | 10 sem. lun 21/03/22| lun 30/05/22
Construccion de apantallamiento o )
5 sem. lun 4/04/22 vie 6/05/22
para rayos
Fin de equipos y tableros 0 dias lun 30/05/22 | lun 30/05/22
Certificacion 100 dias lun 24/01/22| vie 10/06/22
Certificacion ente regulador RETIE |20 sem. lun 24/01/22 | vie 10/06/22
Solicitud e instalacion de contadores
) 2 sem. lun 25/04/22 vie 6/05/22
de energia eléctrica
Fin de certificacion 0 dias vie 10/06/22 | vie 10/06/22

Nota: Fuente propia (2020), resultado del cronograma en software Project
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7.4.1.2. Lista de hitos. Las actividades se distribuyeron en paquetes de trabajo especificados en

el diagrama EDT, los cuales tiene una duracion de inicio y terminacion especificados en la tabla 7,

resultados obtenidos de cronograma realizado en el software Project.
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Tabla 7.

Hitos del cronograma

Nombre Comienzo Fin

Hito: Si vie 5/02/21 lun 13/06/22
3 Fin de estudios vie 5/02/21 vie 5/02/21
5 Fin de disefio lun 8/03/21 lun 8/03/21
7  Fin actividades de vie 29/04/22 vie 29/04/22

cimentacion y  areas

extensa

9 Fin de actividades placa  lun 25/04/22 lun 25/04/22

de hormigén

11 Fin de actividades lun 13/06/22 lun 13/06/22
alambrado e instalaciones

eléctricas

13 Fin de equipos y lun30/05/22 lun 30/05/22
tableros

15 Fin de certificacion vie 10/06/22 vie 10/06/22

Nota: Fuente propia (2020), resultados obtenidos del cronograma realizado en el software Project

7.4.1.3. Secuencia de actividades.

7.4.1.3.1. Precedencia de actividades. En la tabla 8 se especifica la relacion de precedencia
entre las actividades del proceso de diseno, construccion y finalizacién de las instalaciones
eléctricas del proyecto, las cuales fueron secuenciadas por juicio de expertos que tuvieron en cuenta

el proceso de instalaciones en los edificios 4Park y PH97.



Tabla 8.

Relacion de precedencia de actividades
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Excavacion para | Disefio eléctrico Instalacion  tuberias | Proceso de
tuberias cimentacion cimentacion
Instalacion  tuberias | Excavacion para | Realizacion Malla | Proceso de
cimentacion tuberias puesta a tierra y | cimentacion
apantallamiento
Realizacion ~ Malla | Instalacion  tuberias Fundicion de
puesta a tierra y | cimentacion hormigén vigas de
apantallamiento cimentacion

Instalacién negativos
muros de contencion
Salida e ingreso de

tuberias

Diseno eléctrico

Soporte e instalacion
de tuberias techo

Subestacion eléctrica

Proceso de realizacion

muros de contencion

Instalacion Tuberias

placas de hormigén

Diseifio eléctrico

Regatas en muros de
mamposteria

Soporte e instalacion

Instalacion de malla
electro soldada en la

estructura para la

de tuberias techo fundicion de placas en
hormigén
Regatas en muros de | Instalacion Tuberias | Instalacion de | Fundicion de

tuberias en muros de

mamposteria

mamposteria

mamposteria placas de hormigén tuberias en muros de | refuerzos en muros de
mamposteria mamposteria,
Instalacion de | actividad que se
tableros eléctricos y | realiza  antes  de
cajas de | pafietes en los muros.
comunicaciones

Instalacién de | Regatas en muros de | Resane de regatas Fundicion de

refuerzos en muros de

mamposteria,
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actividad que se

realiza antes de

panetes en los muros.

Instalacion de

Regatas en muros de

Resane de regatas

Fundicion de

tableros eléctricos y | mamposteria refuerzos en muros de
cajas de mamposteria,
comunicaciones actividad que se
realiza  antes  de
pafietes en los muros.
Resane de regatas Instalacion de | Soporte e instalacion | Actividad que se
tuberias en muros de | de tuberias techo realiza  antes de
mamposteria Instalacion del | pafietes en los muros.
Instalacion de | cableado y realizacion
tableros eléctricos y | de empalmes
cajas de | eléctricos
comunicaciones
Soporte e instalacion | Instalacion Tuberias | Instalacion del | Limpieza de techos

de tuberias techo

placas de hormigon

cableado y realizacion

de empalmes

eléctricos
Instalacion del Resane de regatas Instalacion de | Instalacion de puertas
cableado y Soporte e instalacion | tomacorrientes, y personal de
realizacion de de tuberias techo interruptores y | seguridad
empalmes eléctricos aparatos de

comunicaciones

Instalacion de

lamparas
Instalacion de | Instalacion del Certificacion ente | Segunda mano de
tomacorrientes, cableado y regulador RETIE pintura en muros
interruptores y | realizacion de

empalmes eléctricos
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aparatos de

comunicaciones

Instalacion de | Instalacion del Certificacion ente | Segunda mano de

lamparas cableado y regulador RETIE pintura y/o acabados
realizacion de de los techos
empalmes eléctricos

Instalacion tuberia de | Instalacion Tuberias | Alambrado de | Apertura de ductos

acometidas eléctricas

placas de hormigén

acometidas eléctricas

Instalacion tuberia de
acometidas telefonia ,
citofonos y antena de

television

Instalacion Tuberias

placas de hormigon

Apertura de ductos

Alambrado de

acometidas eléctricas

Realizacion de
armado de tableros

eléctricos

Instalacion tuberia de

acometidas eléctricas

Construccion y
adecuacion cuartos
técnicos y/o lugares

de ubicacidon armarios

de medida
Alambrado de Conexiones en cajas | Instalacion tuberia de | Adecuacion de
cableado de paso y recepcion | acometidas telefonia , | recepcion del edificio
comunicaciones de sistemas de | citofonos y antena de
comunicaciones television
Realizacion de Alambrado de | Certificacion ente
armado de tableros acometidas eléctricas | regulador RETIE

eléctricos

Instalacion de
tableros de
medidores,
transferencias
eléctricas, grupos de

medida, tablero

Adecuaciones  para
Planta eléctrica

Conexion eléctrica de
equipos, armarios y

cofres

Resane de regatas

Construccion de
carcamos y poyos para
los armarios, cofres o

tableros eléctricos.
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general de

acometidas, etc.

Adecuaciones  para

Planta eléctrica

Conexion eléctrica de
equipos, armarios y

cofres

Instalacion de
tableros de
medidores,
transferencias

eléctricas, grupos de
tablero

de

medida,
general

acometidas, etc.

Construccion del

cuarto, ventilacion y
las

carcamos  para

necesidades de la

planta eléctrica.

Conexion eléctrica de
equipos, armarios Yy

cofres

Instalacion de
tableros de
medidores,
transferencias
eléctricas, grupos de
medida, tablero
general de
acometidas, etc.
Adecuaciones

para

Planta eléctrica

Construccion

subestacion eléctrica

Construccion

subestacion eléctrica

Conexion eléctrica de
equipos, armarios y
cofres

Realizacion de cajas
externas para
acometidas eléctricas

y de comunicaciones

Certificacién ente

regulador RETIE

Adecuaciones
arquitectonicas y de

obra civil

Realizacion de cajas
externas para
acometidas eléctricas

y de comunicaciones

Disefio eléctrico

Construccion

subestacion eléctrica

Adecuaciones
arquitectonicas y de

obra civil
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Construccion de
apantallamiento o

para rayos

Disefio eléctrico
Realizacion Malla
puesta a tierra y

apantallamiento

Certificacion ente

regulador RETIE

Terminados en la

cubierta del edifico.

Certificacién ente

regulador RETIE

Instalacion de
tomacorrientes,
interruptores y
aparatos de
comunicaciones
Instalacion de
lamparas
Realizacion de
armado de tableros
eléctricos
Construccion
subestacion eléctrica
Construccion de
apantallamiento o

para rayos

Adecuaciones
arquitectonicas y de

obra civil

Solicitud e
instalacion de
contadores de energia

eléctrica

Certificacion ente

regulador RETIE

Nota: Fuente propia (2020)

7.4.1.3.2. Cronograma. Para la realizacion del cronograma se integran los tiempos estimados

de duracion de las actividades del y la identificacion de las relaciones de precedencia se realiza el

cronograma, por medio del software Project, con el cual se genera un diagrama de Gantt, el cual

contiene tiempos de inicio y final de cada actividad y se puede identificar en la figura 17.
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[d Wodo de |Mombre de tarea Durzcion Comisnzo Fin ‘Predeoescras 01 2022
area 4 m | 12 | 13 T4 n | 12 | 1
1 EH R Estudio de 2 sem. Jun 4/01/21 vie 15/01/21 -
normatividad
2 =] Estudios 15 dias lun 18/01/21 vie 5/02/21 Ly
3 =] Estudio de 1sem lun 18/01/21 vie 22/01/211 T
conductividad de
suelos
4 =] Anglisis de riesgo 3 sem. lun 18/01/21 wie 5/02/21 1FC-5 dias;7FC-10 1 b
descargas eléctricas dias
atmosfeéricas
3 =] Fin de estudios 0 dias vie 5/02/21 vie 5/02/21 2 o 5/02
6 =] Disefios 40,38 dias  lun 11/01/21 lun 8/03/21 T
7 =] Disefo eléctrico 3 sem. lun 11/01/21 wie 25/01/21 1FC-5 dias =
LI =] Disefo de redes de 3 sem. lun 11/01/21 wie 25/01,/21
citofonos, teléfono
¥y
3 =] Balanceo de cargas 4 sem. lun 25/01/21 wie 15/02/21 7FC-5 dias -
10 =] Disefno de puesta a 1 sem lun 25/01/21 vie 29/01/21 7FC-5 dias;3 iRl I
tierra
11 B Disefio de 1sem lun 8/02/21  wvie 12/02/21 7FC-5 dias;4 T
apantallamiento o
para rayos
Tarsz Resumen inactivo I 1 Tareas externas
Dirvigian Tarez manuzl 1 | Hito extarno &
Hito @ zolo duracion Fecha limita &
Proyecto: Proyecto Gran Reser
\ i sume! 1 2 rasu S ——
Fecha: mié 21,10/20 Rezumen Informe de resumen manuzl Prograso
Resumnen del proyects 1 Resumen manual 1 Progreso marual
Tarsz inactiva solo el comienzo L
Hita inactive oo fin d
Pagina 1
[d LModcl de ‘h.nmbre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras 021 2002
i ftarea T4 | 12 | 713 T4 mn [ 12 | 1
12 B Disefio de 2 sem. lun 15/02/21 vie 26/02/21 9FC-S dias 7
subestacion
eléctrica
12 = Disefio de 2 sam. lum 22/02/21 vie 5/03/21  12FC5 dias
requerimientos
planta eléctrica
14 = Disefio de 3 horas lun 8/03/21 lun B/03/21 5,13 ju S -
Requerimientos
goometidas y
tableros eléctricos
15 = Fin de disefio 0 dias lun 8/03/21 lun 8/03/21 & o] 8103
16 = Actividades de 309,63 dias  lun 22/02/21 vie 29/04/22 T T
cimentacion y dreas
externas
17 = Excavacion para tub 3 sem. lun 22/02/21 lun 15/03/21 14FC-10 dias T
18 =2 Instalacion tuberias 4sem. lun 8/03/21 lun 5/04/21 17FC-5 dias f
13 =2 Realizacion Malla pd sem lun 5/04/21 lun 12/04/21 10;18 ¥
20 =2 Instalacion negativo 16sem. lun 1/03/21 lun 21/06/21 14FC-5 dias e H
an d =2 Realizacion de cajas 7 sem. lun 14/03/22 vie 25/04/22 14 h°
2 = Finactividadesde 0 dias vie 25/04/22 vie 28/04/22 16 ¢ 29/04
cimentacion y areas
Extensa
23 =] Actividades placa de h250 dias lun 10/05/21 lun 25/04/22 Ul

Proyecto: Proyecto Gran Reser
Fecha: mié 21/10/20

Tarzz

Dirvigién

Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tarzz inactive

Hito inactiva

Resumen inactivo I | Tarzas ext=mas

Tarea manuzl I 1 Hito extarmo

solo duracidn Fecha limitz
1 Informe de resumen manuzl me————  Progr=so

I Resumen manual 1 Frogreso manual
solo &l comienzo [
solo fin 1

Pagina 2




[d t\u‘lodo de |h ombre de tarea Duracidn Comienzo Fin Predecesoras 01 2002
D fterea T4 | T2 | 12| T n | n | =
24 =] Instalacidn Tuberias 30 sem. lun 10/05/21 lun 6/12/21  14;20FC-30 dias I a
25 =] Regatas en muros d 38 sam. lun 21/06/21 lun 14/03/22 24FC-120 dias Y !
26 = Instalacion de tuber 359 sem. lun 28/06/21 lun 28/03/22 25FC-185 dias 15 N
7 =] Instalacidn de table 38sem. Jun 24/05/21 lun 14/02/22 24FC-140 dias — h
b3 ] Resane de regatas 40 sem. lun 12/07/21 lun 25/04/22 26FC-180 dias; 27F Iy .
= =] Soporte e instalacio 41 sem. Jun 31/05/21 lun 14/03/22 24FC-135 dias ¥ | )
0 =2 Fin de actividades 0 dias lun 25/04/22 lun 25/04/22 23 §r25/04
placa de hormigdn
ES 1 =] Actividades alambrad 270 dias lun 31/05/21 lun 13/06/22 I
3z =] Instalacidn del cabled0 sem. lun 16/08/21 lun 23/05/22 2BFC-180 dias; 29A g 5
33 B Instalacion de toma 33 sem. lun 25/10/21 lun 13/06/22 32FC-160 dias;38F ol
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Figura 17. Cronograma. Fuente propia (2020), realizado en el software Project.
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7.4.1.4. Ruta critica. Las actividades que comprenden la ruta critica, son las que conforman e
indican el tiempo total de ejecucion del proyecto, son las actividades que se genera la necesidad de
tener una mayor planificacion, stock de materiales y control, en todos los tiempos de ejecucion del
proyecto.

La figura 18, indica la secuencia y las actividades que componen la ruta critica, con un tiempo
de duracién de 525 dias, teniendo en cuenta que se labora de lunes a sabado con un total de dias de
trabajo de 450, estos datos se obtiene de aplicaciones que posee el software Project, el cual permite

separa las actividades que componen la ruta critica, la cual se identifica en la tabla 9.
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Figura 18. Ruta critica. Fuente propia (2020), datos obtenidos del software Project.
Tabla 9.

Actividades que componen la ruta critica

Nombre ) Duracion
completado

Estudio de normatividad 0% 2 sem. 1
Disefio eléctrico 0% 3 sem. 7
Balanceo de cargas 0% 4 sem. 9
Disefio de subestacion eléctrica 0% 2 sem. 12
Disefio de requerimientos planta eléctrica 0% 2 sem. 13
Diseflo de requerimientos 0% 3 sem. 14
acometidas y tableros eléctricos
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Instalacion negativos muros de contencion 0% 16 sem. 20

Salida e ingreso de tuberias

Instalacion Tuberias placas de hormigén 0% 30 sem. 24
Regatas en muros de mamposteria 0% 38 sem. 25
Instalacion de tuberias en muros de 0% 39 sem. 26
mamposteria

Resane de regatas 0% 40 sem. 28
Instalacion del cableado y realizacion 0% 40 sem. 32

de empalmes eléctricos

Instalacion de toma corrientes, interruptores 0% 33 sem. 33
y aparatos

de comunicaciones

Instalacion de lamparas 0% 28 sem. 34

Instalacion tuberia de acometidas telefonia 0% 45 sem. 36
, citofonos y antena de television

Certificacion ente Regulador RETIE 0% 39 sem. 38

Instalacion de contadores 0% 0 dias 39

Nota: Fuente propia (2020), elaborado en Software Project
7.5. Gestion de los costos

7.5.1. Plan de gestion de los costos.

En los proyectos de construccion la asignacion de recursos posee varias etapas, la primera fase
es la preparacion la cual involucra los costos necesarios para los estudios de factibilidad y compra
del terreno, el disefio y el proceso de constitucion y permisos para la construccion del proyecto, la
segunda etapa se desarrolla por el comienzo de obra, el cual tiene como mecanismos de asignacion
de recursos para los contratistas los siguientes procesos:

e Asignacion del anticipo de obra el cual es el 10% del total del contrato, (hay contratos que
se desarrollan por etapas y en consecuencia los recursos de anticipo se entregan de igual
manera), todos los contratistas no ingresan en los mismos periodos del avance de obra, y se

planifican los recursos segun el ingreso de los mismos.
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e Para los contratistas se realizan pagos por las actividades terminadas, segin el avance de
obra, estos pagos poseen un descuento del anticipo, y una retencion del 12%, el cual se
estipula de mutuo acuerdo, con la finalidad de asegurar el cumplimiento de los contratos,
tanto en ejecucion, calidad y garantias. Este monto se entregara al finalizar el proyecto
segun sea el acuerdo con el contratista y los tipos de garantia segun su ejecucion.

Para la finalizacion del proyecto los pagos de la financiacion del proyecto se realizaran de la

siguiente manera.

e Los intereses se cancelan de forma periddica mensualmente.

e El capital se paga en cuotas iguales, en los ultimos 4 periodos de la finalizacion del
proyecto, cuando se realizan el ingreso de recursos generados por la entrega de los
inmuebles a los clientes del proyecto.

7.5.2. Estimacion de los costos.

Para la estimacion de los costos se tiene la base de los datos de la factibilidad del proyecto, los
cuales fueron realizados por un contratista externo, la distribucion de recursos en los periodos de
tiempo se realiza por medio del juicio de expertos, los cuales arrojan la siguiente informacion
expresada en la tabla 10.

Tabla 10

Resumen costos del proyecto.

Resumen
Valor del Terreno 1.539.607.600,00 6,43%
Valor costo Directo Obra y Obras $ 13.884.645.295,29  58,02%

de Urbanismo

&

Valor costo Nomina y $ 1.512.200.057,00 6,32%
administrativos

Valor costo indirecto $ 2.762.845.293,00 11,54%
Valor gastos ventas $ 2.357.182.525,00 9,85%
Valor gastos financieros $ 1.446.149.715,13 6,04%
Valor impuestos $ 429.276.855,26 1,79%
Total costos $ 23.931.907.340,68

Valor del Crédito Constructor $ 13.050.314.014,15 54,53%
Inversion de capital socios $ 10.881.593.326,00  45,47%

Nota: Fuente propia (2020), datos obtenidos de la factibilidad del proyecto.
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El proyecto tendra una financiacion del 54.53%, los recursos restantes son capital de los socios
ejecutores del proyecto por un promedio del 45.47% del total del costo del proyecto, los costos
totales de ejecucion y venta del proyecto son de $23.931.907.340.68.

A continuacion se realiza el flujo de recursos en las fases de reconstruccion y construccion del

proyecto, la cual se indican en la tabla 11.



Tabla 11.

Flujo de recursos diferenciado por periodos
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1.539.607.600.00

Ty o Gbra §  aowiese]s  aomisse|s  sowioeze|s  a0ii0576]S  a0ipi0576]5  a0i210676]S  a0api0676|5  40i210526]5  404210526]5 402 10676]5  a0i2i0676]S 4092105265 401210526]5 4042 i0676]S 4021067615 a0a2i0526]S  404210576] 5 404210526]5  a0i2 1066
[Costo —de Nomina _area Gomerciar S 76300000.00[ 5 16.300.000.00 |5 16.300.00000 | s 6.300.000,00| 5 76.300000.00] 5 76.300.000.00| 5 76.300.00000 | s 16:300.000.00| s 76.300.000,00] 5 76.300000.00] 5 76.300.000.00 | 5 76.300.000.00 | s 76.:300.000.00| s 76.300.000.00] 5 76.300000.00] 5 76.300.000.00 | 5 76.300.000,00 | § _76.300.000.00
[Costo —de Nomina —area Gonstruccion S 50.000.000.00| 5 59.000,000.00 | 5 59.000.000.00 | S 59.000.000,00 | 5 59.000.000,00| 5 50.000.000.00 | 5 59.000.000.00 | S 59.000.000.00| S _59.000.000,00| 5 50.000.000,00] 5 50.000,000.00 | 5 59.000.000.00 | S 59.000.000.00 | S _59.000.000,00 5 50.000.000.00] 5 50.000.000.00 | § _59.000.000,00 | S _59.000.000.00
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ramites Hidraulco/ Red Contra ncendio / Gas| S 500000000 s 500000000
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pey
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omision de Ia Fiduciaria_en Encargo de
§ 550000000
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o morcadeo s 750000000
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s 30.000.000.00
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R E e P——"
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[Tot: resos por periodo $ 3.074.717.206,03 | § 8 848.464.767,73 [ $ 1.073.043.529,51 704.887.605,37 | $ 1.688.532.463,68 | $ 1.149.196.254,82 [ $ 1.232.504.126,59 927.041.930,10 | $§ 1.537.072.560,14 [ $ 1.03¢ 46 113.094.561,28 760.426.186,55 1.079.539.931.: S  677.118.31478 [ § 1.328.520.08( 899.272.63¢ $ 1.576.456.494,82 | $ 1.850.372.784,68
Valor del Créaito Constructor I 2K XY E— T s vmoseeess — O I — R ZIOL Y E— — —
inversion e ca 5 5 R E R

Nota: fuente propia (2020), realizado con informacién obtenida por juicio de expertos y el total de la factibilidad del proyecto.
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El ingreso de recursos se determina por el costo unitario de venta del metro cuadrado el cual fue

estimado en la factibilidad del proyecto, con un costo de $4.305.000,00, y los metros cuadrados

vendibles de apartamentos por area con una cantidad total de 6086,81 metros cuadrados.

También se tuvo en cuenta rubros de ingresos en parqueaderos por un valor de $390.000.000.00

y depositos por $370.000.000,00, los cuales pueden adquirir los clientes con un costo adicional al

de la venta del inmueble, en la factibilidad se encuentra un rubro de posibles ingreso por adicionales

y cambios de los clientes con un valor pronosticado de $15.000.000,00, rubro que no se tiene en

cuenta en las utilidades del proyecto, en la tabla 12 se arroja el valor total generado por las ventas

en metros cuadrados, discriminados por tipo de apartamento.

Tabla 12

Valor total ventas

Nota: fuente propia (2020), datos obtenidos factibilidad del proyecto.

Apartamento M2 Valor de venta M2 construido Valor total* apartamento Unds Total

tipo 1 83,94 $ 4.305.000,00 | $ 361.361.700,00 8| $ 2.890.893.600,00

tipo 2 91,11 | § 4.305.000,00 | $ 392.228.550,00 19| $ 7.452.342.450,00

tipo 3 7787 § 4.305.000,00 | $ 335.230.350,00 13| § 4.357.994.550,00

tipo 4 130,2| $ 4.305.000,00 | $ 560.511.000,00 12| $ 6.726.132.000,00

tipo 5 70,05 | $ 4.305.000,00 | $ 301.565.250,00 9| $ 2.714.087.250,00

tipo 6 5988 | § 4.305.000,00 | $ 257.783.400,00 8| $ 2.062.267.200,00
Total $ 2.208.680.250,00 69| $ 26.203.717.050,00

Total M2 $ 6.086,81

VF de venta del area vendible para apartamentos $  26.203.717.050,00

VF de venta del area vendible para parqueaderos $ 390.000.000,00

VF de venta del area vendible para depdsitos $ 370.000.000,00

Valor total ventas $ 26.963.717.050,00

El ingreso total por concepto de ventas de apartamentos, parqueaderos y depositos es de

$26.963.717.050,00.

7.5.3.1. Rentabilidad del proyecto. Teniendo en cuenta los costos del proyecto y el total de

ventas, se indican los porcentajes de rentabilidad, los cuales se indican en la tabla 13, donde se

especifican la rentabilidad sobre los costos y las ventas.

Tabla 13.
Rentabilidad del proyecto segun fa

ctibilidad.

Total costos operativos

$ 23.931.907.283,45
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Valor ventas $ 26.963.717.050,00
Utilidad del proyecto § 3.031.809.766,55
Utilidad sobre costos 12,7%
Utilidad sobre ventas 11,2%

Nota: Fuente propia (2020), datos obtenidos de la factibilidad del proyecto Gran Reserva.

La utilidad en pesos del proyecto Gran reserva esta estimada en $3.031.809.766,00, con un

total de rentabilidad del 11.2%.

7.5.3.2. Hitos del flujo de dinero. El comportamiento de los flujos de dinero dentro de los

proyectos de construccion tiene la particularidad que en la planificacion y ejecucion del proyecto

solo cuenta con egresos en el flujo de dinero, y solo al finalizar el proyecto se ingresan los valores

generados por la venta de los inmuebles al momento de la entrega al cliente, a continuacion se

indican momentos en el proyecto claves para el flujo de dineros.

Inversion inicial, para el estudio de pre factibilidad del proyecto, el cual incluye el estudio
de utilizacion del suelo del terreno donde se espera realizar el proyecto, se tiene en cuenta
aspectos del mercado, tecnologicos, ambientales, suministros, administrativos y financieros
del sector.

Inversion en terreno, disefios, tramites para el establecimiento del negocio, permisos,
disefio, estudios de financiacion y factibilidad.

Inicio de ventas sobre planos, con los costos generados por adecuacion sala de ventas,
cerramientos y asesores comerciales.

Para el inicio de obra se tiene establecido un minimo de ventas del 50% con promesa de
compraventa del inmueble, todos los costos anteriores son realizados con recursos propios
de los inversionistas.

La financiacion comienza con el inicio de la obra, en el cual se desembolsa el 60% del
préstamo constructor.

Con el avance de obra por medio de un perito se definen la entrega de recursos adicionales
del préstamo constructor.

Los ingresos empiezan con la entrega de los inmuebles a los clientes del proyecto.

7.5.3.3. Analisis de la rentabilidad del proyecto. En el anélisis de la rentabilidad, la constructora

tiene como tasa de descuento estimada del 22%, con la cual se realiza una propuesta con 3

escenarios del flujo de dinero en los cuales los ingresos de dinero proveniente de las ventas de los
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apartamentos se presentan en escenarios optimistas con un ingreso, conservador y pesimista, para
analizar el valor presente neto (VPN) y la tasa de retorno interno (TIR) a partir de ingresos
pronosticados para 4 meses, 6 meses y 12 meses desde la entrega de los apartamentos, los cuales
se pueden apreciar en la tabla 14.

Tabla 14.

Analisis de rentabilidad del proyecto.

Tasa de descuento 3 22%
Escenarios
Conservador

$ -23.931.907.342,53

Pesimista
S -23.931.907.342,53

Periodo/mes Optimista
0 S -23.931.907.342,53

1 S 5.392.743.410,00 S 2.696.371.705,00 S 1.348.185.852,50
2 $ 10.785.486.820,00 $ 2.696.371.705,00 S 1.078.548.682,00
3 $ 8.089.115.115,00 $ 2.696.371.705,00 S 1.617.823.023,00
4 $ 2.696.371.705,00 $ 5.392.743.410,00 S 1.887.460.193,50
5 $ 8.089.115.115,00 S 2.426.734.534,50
6 § 5.392.743.410,00 S 4.044.557.557,50
7 $ 4.583.831.898,50
8 S 4.044.557.557,50
9 S 3.505.283.216,50
10 $ 1.078.548.682,00
11 S 808.911.511,50
12 S 539.274.341,00
VPN S 1.993.058.626,50 S 1.248.520.377,27 S 307.515.542,50
TIR 5,37% 2,98% 1,88%

Nota. Fuente propia (2020), tasa de retorno estimada por el gerente del proyecto, teniendo en cuenta un aumento
porcentual por causa de la pandemia Covid-19.

La aceptacion del proyecto, teniendo en cuenta el VPN y la TIR, se realiza con los siguientes
criterios de decision observados en la tabla 15.
Tabla 15.
Criterios de aceptacion VPN y TIR

VPN
>0 Genera beneficios econdmicos Aceptar
=0 No genera benéficos ni perdidas Indiferente
< 0 Genera pérdidas econémicas No aceptar
TIR
> 1,67% Genera beneficios econémicos Aceptar
= 1,67%  No genera benéficos ni perdidas Indiferente
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< 1,67%  Genera pérdidas economicas No aceptar
Nota: fuente propia (2020), basado en documento financiero universidad militar (Unimilitar, s.f.).

Segun los datos arrojados por el VPN para los 3 escenarios, el proyecto genera beneficios
econdmicos, en consecuencia se debe aceptar la realizacion de la inversion, también se indica que
a mayor tiempo de ingreso de dinero, se disminuye la rentabilidad del proyecto, lo cual realmente
no es del todo cierto, debido que los inmuebles tienden a valorizarse en el tiempo.

Los resultados de la TIR se comparan con la tasa de descuento efectiva mensual, la cual se
calculd en el 1.67%, en consecuencia que los periodos en los cuales se estd valorando el proyecto
son mensuales, “si la Tasa Interna de Retorno es mayor que la tasa de descuento, el proyecto se
debe aceptar pues estima un rendimiento mayor al minimo requerido” (Unimilitar, s.f.), igual que
con el VPN el proyecto se acepta, en consecuencia que los datos arrojados son mayores a 1.67%.

7.5.3.4. Punto de equilibrio. El punto de equilibrio se estima por medio de las ventas de los
metros cuadrados necesarios para cubrir los costos totales el proyecto los cuales se grafican en la

figura 19.

Punto de equilibrio

$30,000,000,000.00

$25,000,000,000.00

$20,000,000,000.00
$15,000,000,000.00
$10,000,000,000.00

$5,000,000,000.00

S-
0 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

e COSTOS ventas

Figura 19. Punto de equilibrio metros*2. Fuente propia (2020).

Los costos totales del proyecto son de $ 23.931.907.283,45 el cual se cubre con la venta de
5.614,76 metros™2, de un total de area vendible de 6.326,06, el cual arroja un porcentaje del 88.76%
del total del proyecto.

7.5.4. Estimacion de costos instalaciones eléctricas.
La estimacion de los costos de las instalaciones eléctricas del proyecto Gran Reserva incluye

el proceso de planificar la estimacion de los costos del proyecto, para calcular el presupuesto se



86

toman promedios de puntos eléctricos, metro de acometidas eléctricas, caracteristicas finales de los
aparatos eléctricos, y los promedios de costos en aparta suites y areas comunes, teniendo en cuenta
el juicio de expertos, los cuales realizaron la factibilidad y el presupuesto de instalaciones eléctricas
en proyectos de Cartagena y Barranquilla, dentro del presupuesto se tiene en cuenta un sobrecosto
generado por el traslado de mano de obra de la ciudad de Bogota a la ciudad de Santa Marta, el
cual se debe evaluar en el momento de la asignacion del contrato.

Los costos directos de las instalaciones eléctricas del proyecto se evaluan con el valor que
posiblemente se licitara por los items que componen las actividades del proyecto, el contratista
planifica los costos por mano de obra, materiales, insumos y dotaciones que estén dentro de su
contrato o respectivos contratos.

Los costos indirectos tienen su mayor aporte en los disefios y tramites para conexiones eléctricas
y los gastos financieros que se deriven del contrato de instalaciones eléctricas. En la tabla 16, se
realiza el resumen del presupuesto estimado para las instalaciones eléctricas y la planta eléctrica
del proyecto Gran reserva.

Tabla 16.

Estimado del presupuesto Instalaciones eléctricas

Costos Directos

Costos directos torres piso (1 $ 947.675.600,00
al 18)

Costos directos sotano y $ 75.435.000,00
semisdtano

Dotacional Suministro e instalacion planta $ 400.000.000,00

eléctrica, acometidas de
equipos y puntos especiales
Tableros eléctricos Suministro, instalaciones y $ 88.570.000,00
puesta en funcionamiento de
tableros de medidores,
transferencia, tableros
generales de distribucion y
control.

Total $ 1.511.680.600,00
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Provision para incrementos 3% $  45.350.418,00

Imprevistos 1% $ 15.116.806,00

Total $ 1.572.147.824,00
Costos Indirectos

Honorarios

Conexidn servicio de energia

provisional de obra

Disefo Urbanismo eléctrico

Disefio eléctrico

Estudio de conductividad de
suelos

Tramites eléctricos y
urbanismo

Conexi6n servicio de energia

Polizas y seguros

Tramites para la conexion de
provisional de obra, armario
de medidores y mano de obra.
Disefio de las cajas eléctricas
de comunicaciones, en las
areas externas del proyecto.
Disefio eléctrico, redes de
citofonos, teléfono y
television, balanceo de cargas,
puesta a tierra,
apantallamiento, subestacion
eléctrica (serie 3),
requerimientos planta eléctrica

y acometidas.

Tramites de certificacion
RETIE, tramites proveedor del
servicio de energia, instalacion
de medidores y acometidas
para ingreso de la red

eléctrica.

9.000.000,00

16.000.000,00

9.000.000,00

4.000.000,00

10.000.000,00

82.800.000,00

2.120.000,00

Costos financieros
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Gastos de desembolsos y $ 2.400.000,00
chequeras

Papeleria $ 300.000,00
Total $ 135.620.000,00
Provision para incrementos 4% $ 5.424.800,00
Imprevistos 2% $ 2.712.400,00
Total $ 143.757.200,00
Total costos $ 1.715.905.024,00

Nota: fuente propia (2020), elaborado con datos obtenidos de la factibilidad del proyecto y juicio de expertos.

El costo total estimado para las instalaciones eléctricas y de comunicaciones es de
$1.315.905.024,00, dentro del informe hay un rubro que hace referencia al suministro de la planta
eléctrica, el cual se contrata con un proveedor distinto por parte de la constructora y se encarga del
suministro, transporte e instalacion del equipo.

Para las conexiones del servicio de energia del proyecto, el transformador eléctrico, las puertas
cortafuegos, la celda de conexidon de media tension y mano de obra, se realiza por medio de
convenio con el proveedor de servicio de energia de la ciudad de Santa Marta, el cual asume los
costos por los distintos rubros de construccion con la condicion del manejo de la subestacion
eléctrica por parte del mismo proveedor.

Si el disefiador realiza la construccion del proyecto el disefio tiene un valor del 50% del costo
total del disefio.

El rubro de la pdliza, no incluye las polizas que debe adquirir el contratista de instalaciones
eléctricas y planta eléctrica, para cubrir el riesgo por el contratista a causa de las operaciones en el
cumplimiento de sus funciones.

Los honorarios de las instalaciones eléctricas contemplan los costos por tramites y disefio los
cuales realiza el disenador, el cual es el encargado de los tramites para la conexion del servicio de
energia, certificacion RETIE y estudios pertinentes.

7.6. Gestion de la calidad

7.6.1. Aseguramiento de la calidad.

Para el proyecto de planeacion de las instalaciones eléctricas es normal que se realicen cambios
en la gestion del plan debido a estudios anteriores, exigencias de los interesados y promotores del

proyecto, para el cumplimiento de las necesidades y reglamentos que correspondan. Acorde a esto
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se hace de manera imprescindible el poder detectar defectos y desviaciones de los objetivos
globales del proyecto, con el fin de cumplir con todas las condiciones pactadas dentro del desarrollo
de la planeacion del proyecto.

Para el plan de aseguramiento de calidad, corresponde la aplicacion de reglas y procedimientos
fundamentales para el buen desarrollo y control de las actividades de manera que se produzca una
colaboracion correcta de todas las partes implicadas en el proyecto. Los objetivos principales del
aseguramiento de la calidad para la planeacion del proyecto son los siguientes:

e Proponer un plan de aseguramiento de la calidad.

e Analizar las actividades que generan inconformidades en la calidad.

e Aplicar herramientas tecnoldgicas para el manejo de la informacidon que genera la
trazabilidad de las actividades.

e Realizar la propuesta de calidad basado en los tiempos de entrega de cada actividad.

e Realizar la trazabilidad de los cambios solicitados por las partes interesadas.

7.6.2. Definicion de requerimientos.

Para definir las caracteristicas de la calidad se debe tener en cuenta que para el cliente solo
interesan las caracteristicas del producto, el cliente no toma en cuenta los requerimientos técnicos,
ni las partes del proceso que no son visibles a simple vista. Pero para la entrega del proyecto es
necesario tener requerimientos técnicos obligatorios especificados en las normas técnicas, en
consecuencia se definen las caracteristicas de calidad para el producto y las caracteristicas de
calidad para el proceso.

7.6.2.1. Definicion de los requerimientos de calidad para el producto. Para el cliente solo tiene
relevancia las caracteristicas de los elementos visibles, tales como las salidas de potencia e
iluminacion, lo cual integra las necesidades del cliente a las caracteristicas de calidad del producto,
si el cliente requiere salidas adicionales o materiales distintos en los puntos finales del producto,
estas necesidades se deben integrar dentro de los requerimientos establecidos en el SGC.

Consecuentemente, para el proceso de ventas del proyecto, se debe indicar las caracteristicas
estandarizadas que posee el producto, indicando que todos los apartamentos y areas comunes
poseen las mismas caracteristicas finales para el producto y los cambios requeridos por el cliente
se ejecutan dentro de las actividades del proceso, pero si generan costos adicionales se veran

reflejados en el costo total de venta del inmueble.
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Para finalizar a continuacion se establecen los items que contienen las instalaciones eléctricas

para la entrega final del producto, datos obtenidos con criterios de expertos:

Numero de salidas de tomacorrientes, interruptores, tomas coaxiales, tomas de telefonia,
salida de timbre y campana timbre, en los cuales se especifica la marca y referencia de los
aparatos eléctricos.

Numero de Salidas de luminarias, lamparas, balas, rosetas, etc.

Citofonos.

Salidas y entradas de sonido

Extractores de bafio

Pasa cables para cable HDMI.

Salidas para accesorio y electrodomésticos en las cocinas.

Tablero de distribucion, con la respectiva identificacion de los circuitos.

Establecer los tiempos de garantia de aparatos, elementos de iluminacion, cableado
eléctrico y tableros.

Cumplimiento del tiempo de entrega del producto.

Para las dreas comunes, se realiza una entrega al administrador del edificio en conjunto con una

junta de propietarios, los cuales realizan un recorrido en el edificio revisando cada aspecto de la

infraestructura, los items que se entregan en las dreas comunes por parte de las instalaciones

eléctricas agrupan el funcionamiento de equipos, el funcionamiento de los sistemas de

comunicaciones Yy las salidas de puntos eléctricos en funcionamiento en las dreas comunes, para el

proyecto Gran Reserva se adicionan elementos atipicos en las entregas normales de un edifico en

la ciudad de Bogota, ya que las instalaciones contaran con zonas humedas y de esparcimiento, que

generan la entrega de tableros y salidas eléctricas para el funcionamiento de los distintos equipos

que se ubican en las areas designadas para el esparcimiento de los copropietarios.

La entrega de las 4reas comunes se realiza por medio de acta de entrega realizada por la

constructora, en la cual los items establecidos para las instalaciones eléctricas son.

Salidas de tomacorrientes e interruptores por zonas y pisos de las areas comunes del
edificio.

Salidas de luminarias, lamparas, balas, rosetas, etc., verificando su correcto
funcionamiento.

Sensores de proximidad para control de iluminacion, en correcto funcionamiento.
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e Tableros eléctricos de distribucidn, con su respectiva marcacion de circuitos.

e Sistema de intercomunicadores, en funcionamiento, garantia de citofonos y parlantes

portero y catalogos de equipos.

e Circuito cerrado de television, garantias de camaras, DVR / NVR y catalogos de equipos.

e Sistemas automaticos de apertura de puertas, garantias de motores y sistema.

e Tablero de distribucion, con la respectiva identificacion de los circuitos.

e (ajas de comunicaciones

e Serealizan pruebas de funcionamiento automatico de la planta eléctrica y las transferencias

eléctricas.

e Documento con certificacion de instalaciones eléctricas RETIE del edificio Gran Reserva.

e Actas de entrega y garantias de planta eléctrica.

e Actas de entrega de bombas de suministro, bombas de red contra incendios y bombas

eyectoras, que tiene relacion con las instalaciones eléctricas.

e Acta de entrega de los ascensores.

e Actas de entrega de equipos de acondicionamiento para zonas de esparcimiento de los

copropietarios, en los cuales se incluye la garantia de los mismos.

e Planos finales de todos los elementos de instalaciones eléctricas.

En la entrega de areas comunes los proveedores de la planta eléctrica y ascensores, entregan
los requerimientos de mantenimientos, catalogos de garantia y funcionamiento de equipos. Los
cuales deben adjuntarse al acta de entrega del edifico.

7.6.2.2. Definicion de los requerimientos de calidad para el proceso. Las instalaciones
eléctricas cuentan con una normatividad que regula los procesos y requerimientos de calidad,
participa activamente en la auditoria para la ejecucion del proceso, este documento es expedido por
el ministerio de minas y energia a través de entes certificados, los cuales realizan las actividades
de revision y aprobacion de la construccion de redes eléctricas, los requerimientos técnicos de
materiales, especificaciones de armarios y los calculos de conductores eléctricos. El ente proveedor
de la energia eléctrica aprueba los disefios, balanceo de cargas y calculos para requerimientos de la
subestacion eléctrica, genera la factibilidad del proyecto y el punto de conexion para suministrar
energia al predio.

Los requerimientos de calidad del proceso dependen de la normatividad y segun el juicio de

expertos, las caracteristicas de calidad del proceso son:
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e Diseflo y aprobacion de planos.

e Materiales eléctricos con su respectivo certificado de conformidad de producto.

e Certificado RETIE.

e Aprobacion e instalacion de medidores eléctricos, por parte del proveedor de energia.

e Cumplimiento de tiempos estimados.

7.6.3. Politicas de calidad.

e Promover la implementacion, el mantenimiento y las mejoras continuas el SGC.

e Cumplimiento de los requerimientos técnicos bajo la norma RETIE, en el proceso de
construccion de las instalaciones eléctricas.

e Buscar la satisfaccion de nuestros clientes, generando los procesos de integracion de sus
necesidades a los procesos de construccion de instalaciones eléctricas y cumpliendo con
el conjunto de requisitos implicitos en el producto.

e Integrar todas las partes interesadas a la ejecucion del SGC

7.6.4. Organizacion de la calidad.

La organizacion de la calidad en el proceso de instalaciones eléctricas, esta dirigido a
identificar las consecuencias por defectos, demoras, inventarios, requisitos de calidad de los
materiales y procesos innecesarios, con la finalidad de cumplir las metas propuestas por la
constructora, referentes a tiempo y estandares de calidad.

La responsabilidad de identificar los fallos en las metas de calidad, debe ser conjunta y con la
participacion de contratistas y personal de apoyo, generando herramientas que permitan una
comunicacion eficiente que permita generar los correctivos necesarios para el cumplimiento de
metas, en el menor tiempo posible.

7.6.5. Responsabilidades de la calidad.

La persona encargada del sistema de gestion de calidad, tiene como rol identificar los defectos
en las metas de calidad, pero la responsabilidad de realizar los correctivos se debe asumir a la
cabeza del personal gerencial, quien es el que dispone de la autoridad y los recursos para aplicar
las soluciones rdpidamente, recordando que cada colaborador debe tener su rol dentro del sistema
de gestion de calidad y es responsabilidad total de cada colaborador dentro de la organizacion.

7.6.6. Roles para la aplicacion de la gestion de la calidad.

La comunicacion de los responsables de la gestion de calidad se generara por los canales creados

como conductos regulares para las no conformidades de las actividades, la responsabilidad de
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solucion de problemas dentro del proyecto queda asignada para el residente de obra, quien tendra
retroalimentacion de los mecanismos de control por parte del supervisor, coordinador o encargado
de la gestion de la calidad y el maestro de obra, el gerente de construcciones eléctricas tendra la
responsabilidad, junto con el encargado de obra, de analizar los problemas generados por el
incumplimiento de la norma técnica, la comunicacion del maestro de obra y el supervisor de
electricistas, se encargara de las fallas en planificacion e interrelacion entre los contratista que
puedan solucionarse de una facil manera.

El Gerente de construcciones solo tendra notificaciones de las no conformidades, cuando sus
consecuencias tengan implicaciones en los costos y tiempos de entrega, y el canal de comunicacion
para estos defectos solo se realizara por el residente de obra y el gerente de instalaciones eléctricas,
en la figura 20, se expresa de manera grafica los canales de comunicacion pertinentes para el

manejo de la informacion del sistema de gestion de calidad.

Gerente de
construcciones

Coordinador
del sistema
de gestion de
calidad

Gerente de
instalaciones
eléctricas

Residente
de Obra

Supervisor de
instalaciones
eléctricas.

Maestro de
Obra

Personal

de apoyo

Figura 20. Canales de comunicacion sistemas de gestion. Fuente propia (2020).
Enlatabla 17, se realiza la asignacion de responsabilidades en el SGC, teniendo como referencia
los requerimientos técnicos del proceso y los requerimientos de calidad del producto el cual se

entrega al cliente como salida final del proyecto, se distribuyen las funciones administrativas, de
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planeacion y operativas dentro de los roles de responsabilidad, por ultimo se define la

responsabilidad del cliente dentro del SGC.

Tabla 17.

Roles de responsabilidades

Rol Responsabilidad

Gerente de °

construcciones

Asignar los recursos necesarios para la disefiar, implementar, mantener y
mejorar el SGC.

Aprobar las politicas de calidad de las instalaciones eléctricas del
proyecto.

Aprobar los cambios de materiales para mejorar su resistencia en las
condiciones ambientales generadas por la ubicacion del proyecto,
propuestas por el gerente y disefiador de instalaciones eléctricas.
Aprobar los cambios en el plan de trabajo para correcciones de no
conformidades, propuestas por el residente de obra.

Aprobar las caracteristicas de calidad del producto.

Gerente de °
instalaciones

eléctricas °

Realizar los planos con el disefio dentro de los requerimientos técnicos
exigidos por la norma RETIE.

Proponer los cambios en las especificaciones de materiales, para la
resistencia en las condiciones ambientales del proyecto,

Entregar los requerimientos de equipos eléctricos que estén relacionados
al disefio de planos eléctricos. (planta eléctrica y transformador de media
tension)

Especificar los requisitos técnicos de los materiales para la realizacion de
las instalaciones eléctricas.

Participara en el monitoreo de los requerimientos de calidad del proceso
de instalaciones eléctricas.

En su posicion de experto técnico, desarrollar todas las actividades
relacionadas a los requerimientos técnicos y auditorios dentro de las

actividades del SGC.
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Realizar ajustes necesarios para el cumplimiento de las no conformidades

con respecto a los requerimientos técnicos de la norma RETIE.

Residente de

obra

Participara en el monitoreo de los requerimientos de calidad del proceso
de instalaciones eléctricas en coordinacion con el gerente de
instalaciones eléctricas.

Reportar los casos de no conformidad de los requerimientos técnicos de
calidad del proceso, al coordinador del SGC.

Realizar los ajustes necesarios para el cumplimiento de los objetivos
SGC y las no conformidades.

Realizar los ajustes necesarios en los tiempos de entrega para las
correcciones de las no conformidades, o proponer los ajustes requeridos
en el plan de trabajo.

Informar los cambios en los requerimientos de calidad generados por el

cliente.

Coordinador
del sistemas
de sistema de
gestion de

calidad (SGC)

Definir los objetivos del sistema de gestion de calidad

Asegurar que se cumplan los objetivos del sistema de gestion de calidad
Planificar las actividades del sistema de gestion de calidad

Realizar monitoreo y seguimiento a las actividades planificadas para el
sistema de calidad.

Informar al residente de obra y comité de obra los resultados des sistema
de gestion de calidad.

Reportar al residente de obra las actividades del sistema de gestion de
calidad

Generar el registro de no conformidades de los requerimientos de calidad
del proceso y requerimientos de calidad del producto.

Proveer elementos para analizar los datos que permitan identificar
posibles diferencias entre los resultados reales y los esperados.

Realizar auditorias a los procesos establecidos del SGC.

Actualizaciones a los documentos del SGC




Supervisor de
instalaciones

eléctricas
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Solicitar el apoyo y los recursos para el cumplimento de los
requerimientos.

Ejercer supervision y control al personal de apoyo técnico para el
cumplimiento de los requerimientos.

Diligenciar los documentos y herramientas que permitan el
funcionamiento de SGC., y la trazabilidad de la ejecucion del proceso.
Apoyar en el control del cumplimiento de los requerimientos en
procesos, materiales y salidas finales del producto.

Informar no conformidades al residente de obra y gerente de
instalaciones eléctricas.

Ejecutar los cambios en los requerimientos de calidad generados por el

cliente.

Maestro de

obra

Apoyar en la integracion al SGC, de los colaboradores dentro del
proyecto ajenos a las instalaciones eléctricas.

Informar no conformidades al residente de obra.

Personal de

apoyo técnico

Ejecutar las actividades del proceso dentro de los requerimientos técnicos
y del producto.
Informar posibles no conformidades en los procesos de ejecucion de las

instalaciones eléctricas.

Personal de
apoyo sistema
de gestion de

calidad

Diligenciar los documentos y herramientas que permitan el
funcionamiento de SGC.

Ejecutar las actividades definidas por el SGC

Realizar las revisiones y actividades especificadas para la trazabilidad de
conformidad de los productos y procesos.

Coordinar y buscar métodos de facilitacion de las revisiones.

Contratista de
instalaciones

eléctricas

Ejecutar la obra con los requerimientos técnicos especificados en el
disefio eléctrico.

Suministrar los materiales para las instalaciones eléctricas dentro de los
requerimientos técnicos de calidad del proceso y los requerimientos de

calidad del producto.
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e Generar la salida del producto con los requisitos establecidos.

¢ Planificar los cambios en los requerimientos de calidad generados por el

cliente.
Comité de e Definir las caracteristicas de calidad del producto entregables al cliente.
obra e Definir los objetivos de SGC, en conjunto con el coordinador del SGC.

e Planificar las reuniones para la ejecucion del SGC.
e Ajustar los procesos y plan de trabajo, cuando se generen cambios en los

requerimientos de calidad del producto.

Cliente ¢ Informar de manera oportuna los cambios en los requerimientos del
producto.
e Asumir los costos adicionales por cambios en los disefos y ejecucion de
procesos consecuentes a sus propias necesidades.

e Recibir el producto, cuando cumpla con sus expectativas de calidad.

Nota: Fuente propia (2020)
7.6.7. Entregables.

Los entregables para el producto de acuerdo con las estrategias planteadas son:
e Formato de Caracteristicas de calidad eléctrica del producto.
e Formato de requerimientos de cambios del cliente.
Entregables para el proceso:
e Formatos de documentacion para factibilidad de instalaciones eléctricas.
e Formato de registro para suministro de materiales y verificacion de certificado de
conformidad del producto.

7.6.8. Definicion de hitos para la gestion de calidad.

Para lograr el aseguramiento de la calidad es necesario identificar las causas que afectan las
actividades necesarias para entregar el producto con los requerimientos establecidos, se realiza por
medio de un analisis de causa y efecto utilizando el diagrama de Ishikawa, expresado en la figura
21, en el cual se tienen en cuenta caracteristicas que afectan a la calidad, como el tiempo de entrega,
no conformidades, reprocesds y ejecucion del proceso, estableciendo como problema la poca

planificacion de las instalaciones eléctricas en proyectos de la construccion.
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Contratistas Mano de Obra Ejecucion

Supervision y programacion de tareas Connicacion

Independencia de contrafistas Capacitacion del personal [dentificacion tardi de refrasos

mprevistos
Control de personal tercereado
Informacion de las necesidades de los demés contratista que Financiacion
gjecutan el proyecto.
Falls enla ejecucion Cambios de Diserio
Poca planificacion en las mstalaciones

ekctricas de proyectos de b

construccion,

Estinecion e tiempos Exceso de materiales

Cormumicacion Control summnistros contratistas
Manteniniento
Interrelacion entre contrafistas Requerimientos técnicos
Requermientos técnicos de equipos Capacidad de almacenamiento

Suministro de herramientas
Cronograna fiianciero

Disefio Suministro de materiales Herramientas

Figura 21. Diagrama de Ishikawa. Fuente propia (2020).
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Al realizar el diagrama de Ishikawa y teniendo en cuenta factores como la mano de obra, disefio,
contratistas, suministro de materiales, ejecucion y herramientas, se identifican 21 causas que
afectan el desarrollo de las instalaciones eléctricas en proyectos de la construccion.

Posteriormente se genera la relacion entre las causas identificadas y las actividades mas
relevantes para el proceso de ejecucion, por medio del diagrama de relacion de actividades, con el
fin de identificar las actividades con mayor probabilidad de afectacion y las causas que generan
mayores posibilidades de ocurrencia.

Para la aplicacion del diagrama de relacion de actividades, se utiliza un valor segin la afectacion
generada en costos, tiempo y dificultad de generar las correcciones necesarias para ajustarlas a las
necesidades de calidad, también se tiene en cuenta la afectacion y demoras que pueden generar
para las actividades de los demas contratistas que colaboran en la ejecucion del proyecto, utilizando

el mayor valor para la afectacion con mayores consecuencias, los valores establecidos se pueden

observar en la figura 22.

Sin consecuencias  Consecuencias leves
1 2

Figura 22. Valor de afectacion para el diagrama de relacion de actividades. Fuente propia (2020).

En la figura 23, se puede visualizar el diagrama de relacion de actividades, el cual se realiza con
datos obtenidos por medio de reunidon con expertos, el cual arroja los porcentajes de afectacion
actividades y ocurrencia causa, organizados de mayor a menor en filas y columnas, con la finalidad

de utilizar estos valores para el diagrama de Pareto.



100

== = SNEIRIERIERIEIEREEIES = SNEIRBEIEIEE
sesned eouaLNo O % S| S = S | & /| Q| /| S E 5 &) =% S| =& R &A=
oo s el sl sl sl sl el el s ul Il e -t t|<ft|n|n|en|enfen
== = ol |lalss|s — —| | v SRS
oL S| R (| IR[(B(B|V|%|X2I |22 = =|E(8|2(&R|8@| s
=
sejedo1 op ouesoy| — — = === = = ~ ~ —_ — —_ N = = — S
X
SOUOIOBOIUNUWIOD OPEI[qED Op opeiquuie]y| e ~ N — Ao N — —_ NN — o= — —|3R
(]
N
SOIOPBIUOD Op UQIOR[BISU] ~ ~ — — —_——— — N = = — | (&)
o
=
seroqm ered UQIOBABOXH ~ ~ N - — = —_ —_ N — — — —|=z|F
o
©OLNOJ[D S
— — = — = = — - — — = — —
©ISI0US OP SOIOPEIUOD P PMIJI[OS b
souoroBoIUNWOD op sojerede =
) - - = ~ B -~ . [ — =3
A $0101dNLIDIUT “SOJUSLLIOOBWIO) 9P “ISU pts
=
UQIOBIUSWID SBLIOqN) UQIOR[BISUL —_ NN — e — SN = = o= — —g|J]
o
=
seredwe] op ugroeeIsuy| e o~ ~ N — — — —_ e~ — — — —|Z<S
o
X
SOOLNOY[D B
FROST ~ ~ NN — = NN = — = |22
SOIS[qE) 9P OPBULIE OP UQIOBZI[BIY Py
oyuonweeuede =
- ~ ~ NG N = ~ R — —|z|=
A euon e eisond B[[BIA UQIORZI[EOY s
g
eruoyora £ uorodiosns B
@ @ & @& = [ p— Y -
od UQISIAD[9) 0s2I3Ul SBLIDqN) UQIOR[EISU] )
S
sokex S
I~ o~ — = = N — = — IAES
ered o oyuarweeluede Op UQIOONISUOD) o~
=
sodimbs op BOLNOY[O UGIXOUOD) ~ — — ™ o~ — o — — — — —|g=
e
X
euo)sodwew Op sornuw ud sejedoy| — — — — — — — =
e
SOUOIOBIIUNWIOD OP S
o~ o~ o —_ o~ — — a aa@A=
sefed A S0OLOY[O SOId[qE) 9P UQIOB[EISU] poy
=
sojuaruiLanbar 1od sorquies ap uonsan — — — ~ — — — — « @R =]
o
=
0oyo9) seroqn) op ugroeElsul © 910dos ~ -~ — ~ ~ —_ = ~ =9
Bl
=
02LNOY[O OUdSI(] —_ = = — — — — — —|3|&]
Rl
s0oLogo sawedwo B
& — IS - & — 5 — =2l
op uQIOBZI[EdI A OPEd[qED [P UQIdR[BISU] o
S
BOLOY[D UOIOLISOQNS =
= &g —_ - -~ o~ IR >~ =
BPHoWodk 9p 0s2ITUl BLIDQN) UQIOR[EISU] |
=
SEOLIOY[O SEPNOWIOdE OP OpPERIqUIB[ Y| ~ N — —_ ~ — — —|g&
el
X
BOLIOY[O UQIOLISOQNS UQIOONISUOD) = = = ~ — == = S| &]
B
A1 Op eUOJUE A SOUOJOIID © B
| e « o~ aa ez
UOJO[O) SEPHOWIODE Op BLIOqN) UQIOR[EISU g
X
uoSruroy op seoeld seraqn I, ugroReIsU| 3 — o~ — — —|2 /.Ma
o
=
eoLnogre viuerd sojusrwunonbar op ouasiq — ~ N — — =28
B
B
HILHY UQedynIoD o I BT -] =N
P
SEOLO[ =
N ~ ~ 2=
SEPHOWOOE Op BLIOQN) UQIOR[BISUL =
enosodwrew - =
—_ ~ ~ =
Op SOINW Ud SBLIdQN) 9P UQIOR[RISU| =&
S
SEBOLIIOY[S SEPIOWIOdR —_ =
~ —_ — ==l
ered seuro)xa seleo op ugroezIieay] <
=
©BOLIOY[S UQIOBISAqNS B
B L It q ~ [ ERSIRN] b 6]
©p[oo A IOPLUWLIOJSURL ], UQIdR[eIsuf <
=X
BOLIOJ[D — m”
viueld SEOLNOY[d SOUOIXOUOD UQIOR[eISU] =8
8 g
8l =4
m. = T s
» ) P P ) o«
g gl |z 5|E £ EHEEIEBRE
-2 E] o E B = S|.8| »|.8
E =gl |E[38|E 8 S|El 8| El 88| |4
2 2| £ gl e gl g8 & gl El gl E| 5| E 4
.m 2| 8| = g 22| g m AM 8 g ElE| 5|5 2l & =
gl o Sl sl |8 |&=|El8lEle & gl s|=| 8l El&| |-
R —=| 8 2 2 3| 2 o E ..m £l o b
2('5 o| 2 8 =125 L= = S 8 5|2
z| & 25|18 2| 2| 3|52l 558 E2lg |2
2 S| -El @2 =l =lslsl 2 &= =S| &8|g|E =
2|8 2 =|2| E[.E|=5 2| =|:E|.8|.8 gl &l 5| =ol=| 2|8 -8
ms wsnmacmna.,mcm,couti 2|Z|g|B| |2
E1.8 E2|l=| 8- Wvﬁ.cnmc.h. mwdmm 3|E|- |8
5|2 £l g IR EEEEEE R EEE I EE =R
3| = S| 5|5 8| E|.E| &8 S|Z| 2 an s 2l Bl 52| 3|& =1 =1
=2 O olo|lalolo|m|o|E| g[Sl S 3 sl SlalS|lololal =S

Figura 23. Diagrama relacion de actividades. Fuente propia (2020).
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7.6.8.1. Definicion de actividades. En la figura 24, se puede observar los datos que arroja el %

de afectacion actividades, se procede a realizar diagrama de Pareto, para hallar el las actividades

con mayor cantidad de posibles afectaciones, las cuales se tendran en cuenta para generar control

de calidad en sus respectivos procesos de construccion.

Pareto petividade

m— ] e ] e

Figura 24. Diagrama de Pareto actividades. Fuente propia (2020), realizado con datos del diagrama

de relacion de actividades.

A continuacion, se especifican las actividades donde posiblemente se generara el 80% de los

fallos o afectaciones, las cuales se enuncian por orden de mayor porcentaje de posible afectacion.

Instalacion conexiones eléctricas planta eléctrica

Instalacion Transformador y celda subestacion eléctrica

Realizacion de cajas externas para acometidas eléctricas

Instalacion de tuberias en muros de mamposteria

Instalacion tuberia de acometidas eléctricas

Certificacion RETIE

Disefo de requerimientos planta eléctrica

Instalacion Tuberias placas de hormigon

Instalacion tuberia de acometidas telefonia, citofonos y antena de television
Construccion subestacion eléctrica

Alambrado de acometidas eléctricas



102

¢ Instalacion tuberia ingreso de acometida subestacion eléctrica

e Instalacion del cableado y realizacién de empalmes eléctricos

e Disefio eléctrico

e Soporte ¢ instalacion de tuberias techo

e Gestion de cambios por requerimientos

o Instalacion de tableros eléctricos y cajas de comunicaciones

e Regatas en muros de mamposteria

e (Conexion eléctrica de equipos

e (Construccion de apantallamiento o para rayos

e Instalacion tuberias ingreso television por suscripcion y telefonia

e Realizacién Malla puesta a tierra y apantallamiento

e Realizacion de armado de tableros eléctricos

Para estas actividades es necesario generar documentacion para realizar el seguimiento de sus
procesos administrativos y de ejecucion, teniendo en cuenta que son las actividades que en caso de
tener no conformidades, generaran mayores costos y tiempo en realizar las adecuaciones para
cumplir con lo esperado, y posiblemente generan mayores retrasos a los otros contratista, ejemplo
de ello es evaluar las instalaciones de tuberias en todos los procesos, que generan la necesidad de
intervenir acabados de pintura, paiietes, enchapes, etc., y aumentar los costos en reparaciones
necesarias para cumplir con sus requisitos.

También, indica la necesidad de definir los requerimientos de los clientes en los proceso
tempranos de la construccion del proyecto, debido a que se realizaran con menor costo de
ejecucion, recursos que son asumidos por el mismo cliente, en consecuencia se debe tener la
trazabilidad documentada de aceptacion de los disefios por parte del cliente, y generar la
documentacion pertinente para los cambios que €l requiera, consecuente a sus propias necesidades,
indicando los costos que estos procesos generan, su viabilidad pertinente a las normas técnicas, y
los posibles cambios en tiempos de entrega del producto.

7.6.8.2. Definicion de Causas. Para definir las posibles causas que afectaran el proceso se
procede a realizar el mismo procedimiento que se utilizo, para las actividades de ejecucion, el cual
se observa en la figura 25, utilizando los datos que arrojo el diagrama de relacion de actividades,

pero con el porcentaje de posibles ocurrencias de causas.
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Figura 25. Diagrama de Pareto causas. Fuente propia (2020), realizado con datos del diagrama de
relacion de actividades.

Se identifican las causas que tendran el 80% de probabilidad de afectar los procesos de ejecucion
de las instalaciones eléctricas, generando los mayores impactos en recursos del total de la
produccion del proyecto, arrojando las siguientes causas:

e Requerimientos técnicos

e Cambios de Diseno

e Comunicacion del disefio

e Control suministros contratistas

e Fallas en la ejecucion

e Comunicacion de la ejecucion

e Cronograma financiero

¢ Financiacion

e (Capacitacion del personal

e Identificacion tardia de retrasos

e Estimacion de tiempos

e Interrelacion entre contratistas

e Requerimientos técnicos de equipos

e Informacion de las necesidades de los demas contratista que ejecutan el proyecto.
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e Imprevistos
e Supervision y programacion de tareas

Para generar menores afectaciones en los procesos es necesario disefiar e implementar la
documentacién que permita tener informacion del proceso de disefio, teniendo en cuenta que las 3
primeras causas estdn totalmente relacionadas a este proceso, también se observa causas
consecuentes a la falta de comunicacion, como son la comunicacion de los cambios de diseilo, la
interrelacion entre contratistas y sus necesidades y requerimientos técnicos de equipos, lo cual
indica la necesidad del manejo de la informacion para todas las partes interesadas, por ultimo, se
identifican problemas en el tiempo de la ejecucion generadas por la estimacion del tiempo e
identificacion tardia de retraso, se debe realizar el seguimiento al cronograma para realizar las
correcciones pertinentes para el cumplimiento de tiempos de entrega.

7.6.9. Estrategias para la planificacion de la gestion de calidad.

Utilizando las afectaciones que arrojo el diagrama de Pareto, se procede a utiliza el aplicativo
Analisis de DAFO, del ministerio de industria y comercio de Espafia (DAFO, s.f.), el cual se puede
visualizar en la figura 26 y utiliza el diagrama DAFO, generando un valor de importancia de las
afectaciones, la cual se designé dependiendo el porcentaje arrojado por el diagrama de relacion d

actividades.
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. Debilidades . Amenazas

e |nformadion de las necesidades de los demas contratistas que o Independencias de contratistas [Muy Importante)
ejecutan &l proyecto (Pooo Importante)

© Supervision y programacion de tareas {Casi Imelevante)

o Requerimientos temicos de equipos. (Importanda Crucial)
s Formacon def personal (Casi Irelevants)
e Fallas en la ejecucion (Muy importantz)
o Control de suministros contratistas (Importancia Crucal]
& |dentificacion t@Erdia de retrasos (ks Importants]

o Cambios de disefio (importancia Crucial)
e |mpresistos (Casi irrelevante)
& Estimacion de tiempos {iImportanca Madia)
& Comunicacidn en fa ejecucion (Muy Importanta)
& |ntarrelacion entre contratistas: (Importancia kMedia)
e Cronograma financiero (Muy Importants]
e Capacitacion da personal (Muy importznte)

e Comunicacion del disafio [importandia Crucial)

. Fortalezas @ Oportunidades

o Antecedentes de cbras realizadas por la empresa. o Utilizacion mano de obra y equipos locales Wy Importants]
[Py Importante) 203 y
= Participar en proyecto de desarmodlo local de s cwdad de Santa
& Formacion y conocimiento de los directivos. My Importante] Marta (PoCo Importante)
e Experiencia de socios comerciales. (Muy importante) o Arnplia oferta de provesdores - (Importancia Crucial |
o Experiencia del disefizdor de instalaciones eléctricas o Oferta de mano de obra calificada [Muy Importants)
(Importancia Crucia) -
o Los requerimientos de la norma RETIE son facilmente aplicables.
e Disefioy planificacion del sistema de gestion de calidad (importancia Media)
My Importante)

Figura 26. Diagrama DAFO. Fuente propia (2020), realizado en aplicativo DAFO (DAFO, s.f.)
Este aplicativo permite generar una descripcion de estrategias y relacionarlas entre los 4
cuadrantes, asignandolas del siguiente modo:
e Supervivencia, entre debilidades y amenazas
e Defensivas, entre fortalezas y amenazas.
e Adaptativas, Entre debilidades y oportunidades.
e Ofensivas, entre fortalezas y oportunidades.
Como las afectaciones son amenazas y debilidades, se reforzé las estrategias para generar las

mejoras en los procesos esperados. Arrojando los siguientes resultados, observados en la figura 27.
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1. @ Estrategia Defensiva, Cotizacion de proveedores

Fslizar un estudic pers Fdentificar kos rnqwu provesdores enla cugad o= sarta marts hecendo un comperativo con provesdores de Euauﬁ

. Fortalezas . Amenazas

= Amecedentes de obrms resizadas por 1a empresa. [Muy inportente} + Combrod S suministras contratistas (mpostanca Cruciai]
= Experisncia de sodios comerdsies. Muy importante]

= Experiencis del dizefagor de instalaciones edctios
[imiportancia Crucai)

2. @ Estrategia Supervivencia. Implementacion de herramienta sharepoint como mecanismao de
Comunicacion

SharaPging &5 uns mlcu'm o offics 367, facil d= usary con e ousl s= pusde reslizar una COMmUNiCACon asartiva entre los contratictas,
kraraiiiciac! e avanCe Ce cbra y docamentadon

. Debilidades . Amenazas

= Informadon d= las necesidades e fos demas contratistes que ¢ |ndepengencas de contratistas {Muy Emportants]
ejecutan el proyecto [Fooo Impartants]
+ Comtrod de suministras contratistas {impostanda Crisciai]
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a. @ Estrategia Supervivencia. Documentacion para avance de obra

Documentacion pars =l vance de obra, =n =1 cual se pEneren ias enfregns de actiicaces que presenten mayores no conformidedes.
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i Estrategia Supervivencia. Matricula profesicnal

Requisito pers s sjscidon de instalsdones sleciriois pars personal taoics de coptratstas

. Debilidades . Amenazas
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Figura 27. Resultados DAFO. Fuente propia (2020).
Con los resultados arrojados por el aplicativo, se procede a proponer los métodos para realizacion
de las estrategias de mejoras en los procesos y entrega del producto.

7.6.10. Estrategias para lograr objetivos.

Para la busqueda de las estrategias que pretenden lograr los objetivos del SGC, se tendran en
cuenta las que arrojan una mayor puntuacion en el analisis DAFO.

7.6.10.1. Requisitos de proveedores. Segun el analisis DAFO, la estrategia con mayor
puntuacidn, es realizar un estudio de identificacion de contratistas en la ciudad de Santa Marta, y
realizar el comparativo en costos con proveedores de la ciudad de Bogota, lo que genera tener los
requisitos de los proveedores para poder suministrar los materiales necesarios para las instalaciones
eléctricas del proyecto gran Reserva, y teniendo en cuenta las necesidades del proceso se
determinan los requisitos de los proveedores, los cuales deben cumplir con:

e El proveedor debe suministrar materiales los cuales posean la trazabilidad requerida para

la obtencion del certificado de conformidad de producto.
¢ Capacidad financiera y de inventarios necesarios para suplir los materiales en los
momentos hitos en el proceso de instalaciones.

e Matricula y registro mercantil.

e Procesos y costos logisticos para la entrega de los materiales.

7.6.10.2. Comunicacion. La segunda estrategia arrojada por el andlisis DAFO, es la
implementacion de la plataforma Microsoft SharePoint, una plataforma para colaboracion
empresarial, de facil manejo y segura para almacenar, organizar y compartir informacion, tiene la
capacidad de generar correos electronicos en el momento de registro o entrada de informacion, lo
que permiten que las partes interesadas tengan acceso oportuno a los movimientos en los distintos

procesos, y se tenga la capacidad de planificar eficientemente:
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e La trazabilidad de actividades, por medio de registros fotografico.

¢ El manejo de la informacién pertinente a los cambios de disefio, aprobados por el cliente.
e Tener un almacenamiento de las requisiciones de suministro de materiales.

e Ampliar la comunicacion entre contratistas y mejorar las actividades donde tengan

interrelaciones que puedan generar producto no conforme.

Regestno de ingresos de
materales

biryar Hsmanoe

MNuevo registro de ingreso
de materiales Brayan
Hernandez002 meidos

i, a5 brayanhemande.. dam t—=.
+ el para geyson. bautista, mil

a0, W,
I N T—— Un cerdial sakuda

aiani s Isa registracio un nseva ingreso de maleriales

Nombre de quien recibe: Brayan Hemandez
N¥ de requesicion (02
Materiales: interrupiores, Tableros de distribucion,
0 Adun i ands citofonos
Cantdad: 100070, 70
Proveedores: !

- *""-"'M. Muevo registro de impravisto
proyecto Gran Reservajavier
= hernandez defectosenla

# O P e P RTTHE T T

e DETMINECion de los tabler
srmashatsmest os2020-10-25T13:00:002

e BT ]
OOl B wdafm 2L Weraidin

brayanbemanda.. e

e grpsien beuisis, m

iy

n comial ssludo
a0 P Creado U U FegISNm o Fmprevisios

Momboe: vier hannandes

Tipa: chafacion an la weminacion de s tablenos
Deacripeion; ol cabisads ssta ral srmids
Fieche i regiateo; 2020-10-25T1 300002

Figura 29. Registro de funcionamiento aplicativo SharePoint. Fuente propia (2020).
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7.6.10.3. Planificacion para la adquisicion de equipos. Para los requerimientos técnicos de
equipos como planta eléctrica, y ascensores, es necesario realizarla trazabilidad de la informacion.
e Formato para entrega de las necesidades del edifico para la adquisicion del equipo.
e Propuestas de los proveedores.
e Eleccion del proveedor por parte del comité de obra.
e El proveedor elegido tiene la responsabilidad de entregar los requerimientos
arquitectonicos, técnicos y estructurales para el buen funcionamiento del equipo.
e Entrega de los requerimientos a los contratistas pertinentes en comité de obra, para la
planificacion de las actividades necesarias para el equipo.
7.6.10.4. Planificacion para la gestion del cambio de las caracteristicas del producto por parte
del cliente. En los procesos de construccion de obra, los cambios de disefo, son una de las causas
de mayor incidencia al incumplimiento de las caracteristicas de calidad del producto y una parte de
estos cambios son solicitados por el cliente, en consecuencia se tiene la necesidad de establecer los
mecanismos que generen el manejo de la informacion adecuadamente.
Como los requerimientos de calidad del producto son enfocados al cliente, es necesario
informarle las caracteristicas de calidad de las instalaciones eléctricas, las cuales se relaciona en la

figura 30, actividad que se realizara desde el momento de la compra del inmueble.
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Consecutivo 000 | | Formato: SGC - CCEP - 1
Caracteristicas de calidad electricas del producto

Departamento comercial Sistema de gestion de calidad - SGC

Descripcion del producto: Adecuaciones en instalaciones electricas Proyecto Gran Reserva

en las areas privadas del proyecto Gran Reserva. Tipo de apartamento :

Asesor:

Descripcion de caracteristicas

Items Cantidad Marca Linea Descripcion

Tomacorrientes

Citofonos

Tomacorrientes GFCI

Interruptores

Tomas coaxiales

Tomas telefonicas

Salida de timbre

Campana de timbre

Lamparas

Balas

Rosetas

Salidas y entradas de sonido

Extractores de bafio

Pasa cables para cables HDMI

Salidas para accesorios y
electrodomesticos

Tablero de distribucion

Aprobado por: Gerente de construcciones Firma:

Revisado por: Gerente de instalaciones electricas Firma:

Cliente conforme con la descripcion de las caracteristicas electricas del producto ~ |Firma:

Cliente realiza cambios o adicionales de instalaciones electricas al producto Firma:
asumiendo sus costos requeridos para la adecuacion de los cambios. Para la
realizacion de los cambios debe diligienciar el formato de cambios de disefio.

Figura 30. Formato de entrega de caracteristicas del producto. Fuente propia (2020).
Si el cliente requiere cambios en las caracteristicas del producto, cambios en el disefio, o adicion
de puntos eléctricos, tiene la posibilidad de solicitarlos por medio del formato de cambios de

disefio, figura 30.
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Consecutivo 000 | | |Formato: SGC - RCC - 1
Requerimientos de cambios del cliente
Departamento comercial Sistema de gestion de calidad - SGC
Descripcion: Cliente realiza la gestion de cambios Proyecto Gran Reserva
de salidas y materiales electricos. Tipo de apartamento :
Asesor:
Descripcion de cambios

Items Cantidad Descripcion
Aprobado por: Cliente Firma:
Revisado por: Comité de obra Firma:

Figura 31. Requerimientos de cambios del cliente. Fuente propia (2020).

Los costos adicionales por conceptos de cambios de las caracteristicas del producto los asume
el cliente, en consecuencia el grupo de contratistas debe generar una cotizacion por el valor de las
reformas, los cuales se aprueban por el cliente, en la figura 32, se puede evidenciar el formato para

la cotizaciones de los cambios y/o adicionales de salidas.
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Consecutivo 000 | | | [Formato: SGC - ICCC - 1
Cotizacion cambios de disefio
Departamento comercial Sistema de gestion de calidad - SGC
Descripcion: Informe de cambios realizados por el cliente, para que los Proyecto Gran Reserva
contratistas generen la cotizacion. Tipo de apartamento :
Residente de obra y asesor:
Descripcion de cambios
Descripcion Cantidad | Asignacion de contratista |Costo unitario Costo total
Aprobado por: Cliente Firma:
Revisado por: Comité de obra Firma:

Figura 32. Cotizacion cambios de disefio. Fuente propia (2020).

7.6.11. Métricas del sistema de gestion de calidad.

La gestion de calidad debe tener métodos para medir su eficiencia, por tal razén se incluyen
indicadores de gestion, para la planificacion del proyecto de instalaciones eléctricas, para poder
generar estrategias que permitan cumplir los requisitos de calidad del producto generando control
a las caracteristicas del proceso, en la figura 33 se relacionan los indicadores que se espera puedan

contribuir a la realizacion de las metas del SGC.
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Consecutivo 000

Formato: SGC - IG - 1

Indicadores de gestion

Sistema de gestion de Calidad

| Sistema de gestion de calidad -

Descripcion: Métricas para controlar la calidad del producto y del proceso de ejecucion de instalaciones eléctricas

Proyecto Gran Reserva

Area

Responsable: Coordinador SGC

Nombre Objetivo Descripcion Formula | Deficiencia | Conforme |S0bresaliente Real | Real
Cumplimiento del tiempo de Identificar tempranamente las Este indicador identificara los
ejecucion de actividades actividades que tienen retrasos en retrasos por actividad, en Tiempode ejecucion
su ejecucion. consecue'n'CJa se debe realizar para Tiempo estimado S 10%  <95%->80%  <95% 100
cada actividad en el proceso de
construccion de las instalaciones
eléctricas.
Numero de no conformidades en  Identificar el cumplimiento de los  Para la realizacion de este
el proceso de certificacion de requisitos técnicos del proceso de  indicador se propone una meta de # Noconformidades
norma RETIE. construccion de instalaciones cumplimiento, Ia cual se establece 1”3 yora deno conformidades
eléctricas. en las no conformidades minimas >10%  <95%->80%  <95% 100
que puede arrojar el ente
certificador RETIE.
% dias de espera solicitudes del ~ Identificar el manejo de la Se mide el tiempo de respuesta de y
B . . ) # total de solicitudes
cliente informacion, referente al proceso  las partes interesadas en el ~totalde dias X 100
de cambios solicitados por el proceso de gestion de cambio. res;’;iif:r aal fﬁ:me >10% <95%->80% <95% 100
cliente y la aprobacion de
cotizaciones
Rotura de suministro de materiales Identificar el porcentaje dias sin ~ Este indicador mide el porcentaje
ejecutar actividades por fallas en el por cada incidencia en la cual se Diasenespera por
suministro de materiales. generan demoras en el proceso  Sministrode materigles 10 >10%  <95%->80%  <95% 100
por problemas con los ‘i"}l e;;i;‘i’;g;
proveedores.
Cumplimiento PQR. Buscar la satisfaccion del cliente  Este indicador se puede involucrar
al proceso de solicitud de muevas
caracteristicas de la calidad por Wg?"i[ﬁu?gm x 100
parte del cliente y en las no ere >10% <95%->80%  <95% 100

conformidades generadas en los
cumplimientos de garantias en las
actividades de posventas.

Figura 33. Formato indicadores planificacion SG. Fuente propia (2020).
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7.7. Gestion de Adquisiciones

Segun la guia PMBOK, la gestion de adquisiciones comprende los procesos de compra o
contratacion, y dentro del proyecto Gran Reserva, el encargado de realizar el proceso de compra
de los distintos materiales para la instalacion de redes eléctricas y de comunicaciones es el
contratista, lo cual esta establecido por politicas de la constructora, la cual asigna los contratos bajo
la modalidad de todo costo, en el cual el contratista se encarga del manejo y suministro de
materiales y mano de obra, en consecuencia en el presente documento se desarrollara los métodos
para la seleccion del contratista como proveedor del proyecto y el control de las especificaciones
que deben tener los materiales, segin las necesidades de disefio, normatividad y especificaciones
de calidad determinadas por el comité de obra para la ejecucion del proyecto.

7.7.1. Requisitos de contratacion para las instalaciones eléctricas.

Para la contratacion de los entes encargados de las instalaciones eléctricas, es necesario cumplir
ciertos requisitos los cuales generen menor riesgo y mayor calidad, y se pueda establecer los
contratistas idoneos para la ejecucion del proyecto, en la tabla 18, se especifican los criterios
esperados para el personal técnico y el manejo administrativo de la organizacion.

Tabla 18

Requisitos contratista eléctrico

Requisito Nivel de Descripcion
importancia

Organizacion legalmente
constituida

Documentacion Camara de comercio, DIAN
y registro de cuenta bancaria.

El personal técnico debe tener
la certificacion expedida por el
consejo nacional de
electricistas CONTEC

La empresa tiene establecido y conoce el
RETIE, para dar cumplimiento a este
Reglamento donde las instalaciones internas,
y las realizadas por la organizacion, cuentan
con el total cumplimiento y certificacion de
los Entes reguladores.

El contratista debe
implementar el sistema de
gestion.

Documento firmado por el represéntate legal
y profesional con licencia.

Experiencia. El ente contratista, debe poseer experiencia
documentada de la participacion previa en
actividades similares.

Capacidad Financiera El contratista posee la capacidad financiera,

Bajo acorde al monto del contrato, el cual se puede
establecer por medio de un indice de liquidez.
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Calidad de los materiales El contratista entregara la trazabilidad de los
materiales utilizados en la ejecucion del
proyecto y sus respectivos certificados de
conformidad del producto establecidos por la
norma RETIE.

De acuerdo al monto del contrato.

Poliza de responsabilidad
Civil

Nota: fuente propia (2020), elaborado por juicio de experto, criterios técnicos y gestion de calidad para las

instalaciones eléctricas.

7.7.2. Requisitos legales de contratacion para las instalaciones eléctricas.

El contratista de instalaciones eléctricas esta en la obligacion de cumplir las normas establecidas
legalmente y las politicas de seguridad industrial establecidas por la obra en el momento de su

ejecucion, en la tabla 19 se describen algunos requerimientos legales para los contratistas de la

organizacion y normas especificas para las instalaciones eléctricas.

Tabla 19.

Requisitos legales contratistas de instalaciones eléctricas.

Requisito o Numero Afilo  Referente a:  Descripcion
Norma
Ley 776 2002 Salud Por la cual se dictan normas sobre la
Ocupacional  organizacion, administracion y prestaciones
del sistema general de riesgos profesionales.
Ley 828 2003 Salud Por la cual se expiden normas para el control a
Ocupacional la evasion del sistema de seguridad social.
Resolucion 1409 2012 Salud Por la cual se establece el Reglamento de
Ocupacional  Seguridad para proteccion contra caidas en
trabajo
en alturas
Resolucion 312 2019 Seguridad  Por la cual se definen los Estandares Minimos
del Sistema de Gestion de la Seguridad y
Salud en el Trabajo SG-SST
Resolucion: 180466 2007 Reglamento Laempresa tiene establecido y conoce el
Ministerio Técnicode  RETIE, para dar cumplimiento a este
de minas y instalaciones  Reglamento donde las instalaciones internas, y
energia eléctricas las realizadas por la organizacidn, cuentan con

el total cumplimiento y certificacion de los
Entes reguladores.

Nota: fuente propia (2020), elaborado con datos de la matriz legal del Sistema de seguridad y salud en el trabajo de

GENAB SAS.
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En el momento del ingreso de los operarios a obra, es necesario que cumplan con los
requerimientos para trabajo seguro en altura (certificado y examen médico), dotacion y pagos de

la seguridad social.
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Conclusiones
El alcance permite hacer la definicién de cada una de las actividades con sus caracteristicas,
realizando la EDT como mecanismo de planificacion del proyecto, identificacion y descripcion de
cada una de las actividades, para definir los criterios y requisitos en que se evaluaran las demas
gestiones dentro de la guia PMBOK.

La metodologia implementada para la gestion del alcance es tedrica y en consecuencia es
necesario contar con un equipo de trabajo el cual cuente con la experiencia y los conocimientos
pertinentes, para lograr un plan de gestion del alcance ajustado a las necesidades reales del
proyecto.

Con la realizacién del diccionario EDT, se puede identificar la estimacion recursos,
responsables, criterios de aceptacion, supuestos, riesgos, descripcion del trabajo, hitos y partes
interesadas separadas para cada actividad del proceso.

La gestion del tiempo de la guia PMBOK, analiza las precedencias, interrelaciones,
establecimiento de secuencias de actividades, estimacion de tiempo requerido para la realizacion
de las actividades y los hitos de finalizacion por paquetes de actividades, con el fin de desarrollar
de la manera mas eficiente el cronograma del proyecto.

La gestion de la calidad de la guia PMBOK, define los objetivos de calidad enfocados al
proceso, producto y cliente, identificando los roles de responsabilidad de los distintos participantes
en el SGC.

Para definir las caracteristicas de la calidad del producto y las caracteristicas de calidad del
proceso dentro de la gestion de la calidad, es necesario aplicar conceptos adquiridos en la gestion
del alcance y tiempo de la metodologia PMBOK.

El uso de formatos y aplicativos permiten mejorar la comunicacion de todos los procesos del
proyecto con el fin de mantener informados a todas las partes interesadas para efectuar soluciones
en el menor tiempo posible.

Para gestionar estrategias que permitan el aseguramiento de la calidad, es necesario definir las
causas y problemas que se encuentran en la ejecucion de las instalaciones eléctricas relacionadas
con las diferentes actividades.

El punto de equilibrio del proyecto se logra con las ventas de 5.614,76 metros”2 de area vendible

del total del proyecto.
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La metodologia PMI, organiza y estructura la planificacion, la ejecucion, el control y la
finalizacion de un proyecto, definiendo los procesos administrativos y operativos de las
actividades y partes interesadas que componen el proyecto.

Segun el analisis del VPN y la TIR, el proyecto genera la rentabilidad necesaria para aceptar la
realizacion de la inversion, el calculo de rentabilidad sobre los costos se estima en un beneficio del
11.24%, dato esperado segun la factibilidad del proyecto.

El costo total de las instalaciones eléctricas del proyecto Gran Reserva se estima en

$1.315.905.024,00, el cual incluye el disefio y la ejecucion del proyecto.
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Recomendaciones
Se recomienda utilizar toda la metodologia PMI en todos los procesos que componen el
proyecto, haciendo referencia a la integracion de todas las actividades realizadas por los contratistas
ajenos a las instalaciones eléctricas del proyecto.

Informar a los clientes de manera concreta el disefio y las caracteristicas de calidad del producto,
con la finalidad que el cliente establezca si estas caracteristicas cumplen con sus propias
necesidades.

Las caracteristicas de calidad, deben ser de conocimiento de todas las partes interesadas en la
ejecucion de las instalaciones eléctricas, con el fin de asegurar participacion y satisfaccion.

Se recomienda utilizar las gestiones de costo, personal, comunicacidn, riesgo, recursos y
adquisiciones, para mejorar los procesos de ejecucion, control y finalizacion del proyecto Gran
Reserva.

Implementar un plan de auditorias del sistema de gestion de calidad, con el cual se puedan
planificar mejor las no conformidades del proceso y lograr las metas propuestas en la planificacion
del proyecto.

Implementar la utilizacién del aplicativo Microsoft SharePoint, para las comunicaciones y
trazabilidad de las actividades de produccion y calidad pertinentes, con el fin de automatizar
proceso de registro y control.

Promover la mejora continua en todos los procesos de la ejecucion del proyecto, implementando
herramientas de control y registro.

Dentro de la gestion del costo se especifica que el rubor del disefio eléctrico tiene un descuento
del 50%, cuando el disenador es el encargado de construir el proyecto, y seglin el juicio de expertos
cuando el proceso de construccion lo realiza el disefiador se mejoran los procesos de trazabilidad
y comunicacion de las necesidades y se facilita la toma de decisiones y las responsabilidad dentro

de la ejecucion del proyecto.
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