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RESUMEN

La calidad es la principal herramienta que permite a las empresas garantizar la
satisfaccion de los clientes y usuarios de sus productos. En el caso de la
empresa Freyssinet — Tierra Armada de Venezuela C.A. se plantea la siguiente
interrogante referente a la calidad de las escamas que fabrica para los muros
de suelo reforzado, ¢Las escamas producidas en Venezuela cumplen con los
requisitos de calidad exigidos por el grupo y la normativa nacional (norma
COVENIN) e internacional?. El presente TEG tiene como objetivo lograr
responder a esta interrogante y definir los lineamientos estratégicos referentes
a la calidad en el proceso de fabricacidén de las escamas. Dentro de las bases
tedricas utilizadas en la investigacion se encuentran las mejores practicas
presentadas en el PMBoK 2018 elaborado por el Project Management Institute,
normas internacionales sobre el disefio y construccion de los muros de Tierra
Armada y conceptos relacionados al sector construccion. La investigacion fue
de tipo Aplicada su diseiio documental y transversal, enfocada en la
observacion y recoleccién de informacion, encuestas a clientes con experiencia
en el manejo y uso de las escamas con la finalidad de comparar la informacién
recopilada con los requisitos establecidos en las normas. Los resultados
obtenidos permitieron establecer una serie de requisitos de calidad basados en
normas internacionales vigentes. Asi mismo se pudo diagnosticar el impacto de
los problemas de calidad de las escamas sobre cinco areas del conocimiento
en tres (3) proyectos seleccionados y en funcion de las mas afectadas se
procedié a generar una guia que sirva de base para la creacion de una



estrategia de calidad en el proceso de fabricacion de las escamas. Se
recomienda a partir de esta investigacion desarrollar un plan de
implementacion y ejecucion para la fabricacion de las escamas de Tierra
Armada.

Linea de Trabajo: Generacion de proyectos y factibilidad, Plan de

Implementacion, mitigacion y plan estrategico

Palabras clave: Calidad, Proyectos, Gestion de proyectos, Escamas,
Riesgos, Fabricacion

Nomenclatura UNESCO: (53) Ciencias Economicas, (5311) Organizacion y
Direccion de Empresas, (5312) Economia Sectorial, (531208) Fabricacion.
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INTRODUCCION

La calidad es una herramienta de gran importancia para todas las empresas, ya
que se refiere al conjunto de propiedades inherentes a un producto o servicio que
le permiten satisfacer las necesidades de los usuarios o clientes.

Dentro del sector de la construccion y particularmente en el area de los elementos
prefabricados, la calidad viene asociada al cumplimiento de las normas o
manuales que regulan la fabricacién de estos elementos, ya que los mismos
constituiran parte de las estructuras civiles que formaran parte de la vida diaria de

las personas.

Con base en lo anterior, la presente investigacién, basada en un enfoque de
gestién de proyectos, buscé diagnosticar el impacto que puede presentarse en los
proyectos de la empresa Freyssinet - Tierra Armada de Venezuela C.A. debido a
problemas de calidad con las escamas de concreto para los muros. El proyecto
tuvo por objetivo plantear los lineamientos estratégicos para desarrollar un plan de
calidad en el proceso de fabricacion de las escamas Terraclass para muros de

Tierra Armada.

El Trabajo Especial de Grado esta estructurado por capitulos, en el Capitulo | se
presenta el planteamiento de la investigacidon, interrogante y sistematizacion,
posteriormente se establecen los objetivos de la misma y por ultimo se justifica la
problematica tratada.

En el Capitulo Il se presentan los antecedentes de la investigacion que sirvieron
de sustento para el desarrollo del TEG, también se indican cudles son las bases
tedricas y las bases legales en las que se enmarca el trabajo, compuestas por



leyes nacionales e internacionales. En el capitulo lll, se describe el marco
organizacional de la empresa Freyssinet — Tierra Armada de Venezuela C.A. su
historia, organigrama, sus lineamientos estratégicos y mercado.

En el capitulo 1V, se establece el marco metodolégico, se detalla el tipo de
investigacion, las técnicas y herramientas de recoleccion de datos, las fases de la
investigacioén, el procedimiento por objetivos, la operacionalizacidén de las variables
y los aspectos éticos que rigen el TEG.

En el capitulo V, se desarrollan los objetivos especificos de la investigacion y se
describen los resultados por cada uno de ellos. En el capitulo VI, se analizan los
resultados de la investigacion, en el capitulo VII, se detallan las lecciones
aprendidas. Finalmente se presenta el capitulo VIII, donde se describen las
conclusiones y las recomendaciones relacionadas al objetivo general.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En la actualidad debido a los avances cientificos en el campo de la tecnologia de
los materiales, las normas y requisitos de calidad se han vuelto mas exigentes en

el area de las obras civiles.

Los procedimientos para los controles de calidad, que surgen con la intencién en
la mayoria de los casos de garantizar la calidad de los materiales a utilizar, son de
amplio conocimiento y divulgacién debido a todos los avances que en este campo

se han venido dando.

Sin embargo, es también muy frecuente encontrarse con muchas obras que no
poseen un debido control de calidad de los materiales que emplean, poniendo en
riesgo la vida util de las estructuras construidas y ain mas importante la seguridad

y el bienestar de los usuarios.

Las empresas con gran experiencia y reputacién en el area de la construccién,
poseen politicas de calidad y seguridad muy exigentes, donde se busca el
mejoramiento continuo y la capacitacion del personal en este tipo de

procedimientos, especialmente las empresas de la rama de prefabricados.

Por el tipo de productos que ofrecen, estas empresas deben garantizar que cada
elemento que sale de sus plantas cumpla con todos los requisitos vy
especificaciones de calidad exigidos en las normas y reglamentos.

La empresa Freyssinet — Tierra Armada de Venezuela fue fundada en Mayo de

1977 y desde entonces se ha convertido en lider y pionera del disefio, asesoria y



suministro de materiales para la construccion de muros de tierra armada en el
pais. Asi mismo, forma parte del grupo internacional Soletanche Freyssinet que

reune una gama de empresas especializadas en el area de las obras civiles.

Al formar parte de un grupo internacional de ingenieria especializada con altos
estandares de calidad, la empresa requiere constantemente mejorar, monitorear y
controlar sus procesos de produccion. En Venezuela, los dos principales procesos
dentro de la empresa son el disefio de los muros y la produccion de piezas de

concreto armado.

En el caso del proceso de la produccion de las piezas, es necesario evaluar la
planificacion, aseguramiento y control de calidad que se lleva a cabo, con el
objetivo de determinar si los requerimientos normativos exigidos por el grupo y el
proyecto se cumplen y en qué medida.

1.1.1 Interrogantes y sistematizacion de la investigaciéon

La principal interrogante de la investigacién es ;Existe algun plan de
calidad para la fabricacion de las escamas por parte de la empresa Freyssinet —
Tierra Armada de Venezuela C.A.?

Otras interrogantes dentro de esta investigacion son:

e ;las escamas producidas en Venezuela cumplen con los requisitos de
calidad exigidos por el grupo y la normativa nacional (norma COVENIN) e
internacional?

e ;COmo es el proceso de fabricacion de las piezas actualmente en
Venezuela?

e ;Cuales son las causas que provocan la existencia de escamas
defectuosas?

¢ . Qué mejoras pueden ofrecerse para la fabricacién de las piezas?



1.2. OBJETIVO GENERAL

Definir la estrategia de calidad de la fabricacion de las piezas prefabricadas
de concreto de los muros de Tierra Armada.

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e lIdentificar el estado del arte de las piezas fabricadas por Tierra Armada
segun las normas establecidas.

e Analizar el estado del arte recopilado respecto a la calidad de la fabricaciéon
de las escamas.

e Diagnosticar las no conformidades de las escamas fabricadas por Tierra
Armada en proyectos seleccionados.

e Elaborar una metodologia para definir la estrategia de calidad para las
mejoras de la fabricacion de las escamas de Tierra Armada

1.4. JUSTIFICACION

La presente investigacion se enfoco principalmente en identificar no
conformidades en el proceso de la fabricacion de las escamas de tierra armada,
con la finalidad de realizar una propuesta para implementar mejoras que permitan
lograr proyectos mas exitosos y de mayor calidad para la empresa y por ende

mejoras economicas.

Por consiguiente el trabajo podra ser usado como base para elaborar una
normativa interna de la empresa para la fabricacién de escamas, tomando como
referencia la normativa nacional e internacional y cualquier nota técnica del grupo

Soletanche Freyssinet existente.

Asi mismo, la investigacion generd una actualizacion de conocimientos
preexistentes e intercambio de informacion con otras filiales del grupo sobre
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nuevos métodos o estandares de calidad que puedan ser adaptados o utilizados

en el contexto actual de la empresa o en el futuro.

1.5. ALCANCE Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1 Alcance

o El trabajo de investigacion se refiere solo a la fabricacion de escamas
denominadas como Terraclass, ya que la empresa posee otros productos
prefabricados.

e El presente trabajo de investigacion solo contempla la observacion de las
condiciones externas de las escamas Terraclass objeto de estudio.

e El alcance del TEG es lograr una metodologia para definir la estrategia de

calidad, no su implementacion y aplicacion.
1.5.2 Limitaciones

e En la normativa venezolana actual COVENIN no existe un capitulo que
regule los elementos relacionados con los muros de Tierra Armada
(disefos, calidad de materiales, etc).

e La investigacién no contempla la realizacion de ensayos relacionados con
la calidad de los materiales usados para la fabricacion de las piezas

(cemento, agregados o aridos y acero de refuerzo).



CAPITULO II. MARCO TEORICO

En este capitulo se desarroll6 la teoria utilizada para fundamentar el proyecto con
base al planteamiento del problema. Segun Tamayo y Tamayo (2003) “existen
diferentes circunstancias que rodean a un problema y al investigador se le
presentan diversas alternativas para dar una explicacién al problema y para ello se
vale de informacién existente, bibliografia, documentos, antecedentes entre otros”.

Asi mismo realiza la siguiente afirmacion sobre el concepto de teoria

“Si se define teoria como “conjunto de proposiciones Iégicamente
articuladas que tiene como fin la explicacién y prediccién de las conductas
de un area determinada de fendmenos", se puede deducir que el marco
tedrico es el marco de referencia del problema. Alli se estructura un sistema
conceptual integrado por hechos e hipétesis que deben ser compatibles
entre si en relacion con la investigacion.”(Tamayo y Tamayo, 2003, p.145)

En funcién de la premisa anterior este marco teérico busca presentar el contexto
en el que se desenvolvid la investigacidn, los antecedentes que existen y el marco

de referencia y procedimientos utilizados para desarrollarla.

2.1. ANTECEDENTES

Tierra Armada Peru (2016), “Procedimiento de produccion de placas de concreto

prefabricadas para sistemas Tierra Armada.”

El objetivo del documento es describir y detallar la metodologia y controles para la
produccién de las escamas prefabricadas de concreto utilizadas bajo la patente de
Tierra Armada. El procedimiento pertenece a la empresa Tierra Armada Pera y fue
distribuido dentro de todas las filiales de la empresa con el objetivo de compartir

conocimientos y experiencias. En él se presentan formatos y recomendaciones de
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como deber ser llevada a cabo la fabricacién de las piezas y cuales son los
elementos a tomar en consideracidn para la aceptacion o no de algunas escamas.
Es de importancia para este Trabajo Especial de Grado (TEG), ya que es un
documento aprobado por el grupo, y presenta los elementos mas importantes a
considerar para la aprobacion de las escamas.

Palabras clave: Calidad, procedimiento, aceptacion de escamas.

Macuare (2010), “Elaboracién de una herramienta de control de gestion de calidad

de servicio para la franquicia de tintorerias ecoldgicas Quick Press ®”

Trabajo especial de grado desarrollado en la Universidad Monteavila, donde se
elabora una herramienta que permite gestionar la calidad del servicio que presenta
la franquicia Quick Press. En este trabajo especial de grado, se desarrollaron
indicadores de calidad a través de una investigacién de campo que requirié de
encuestas y su posterior andlisis. Es un antecedente importante para este trabajo,
ya que sirve de guia en la elaboraciéon de los formatos de encuestas y desarrollo

de indicadores de calidad.
Palabras Clave: encuestas, indicadores de calidad, control de calidad.

Mora (2015), “Implantacién de un sistema de calidad ISO 9001 en una planta de

prefabricados de hormigén.”

Este trabajo tiene como propodsito la profundizacién en el conocimiento de la
normativa de calidad ISO 9001 a través de su aplicacion en una empresa de
prefabricados de hormigéon. A lo largo de este Trabajo de Grado, se va a
profundizar en el conocimiento del concepto de calidad y de su repercusién e
importancia en el buen funcionamiento de las empresas. El trabajo sirve de
antecedente ya que se trata de una empresa de prefabricados de concreto, donde
se desarrollé6 una metodologia de trabajo, para implantar un Sistema de Gestidn
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de la Calidad, dando como resultado una politica de calidad, un manual de calidad

y unos procedimientos.
Palabras Clave: Calidad. ISO — 9001, concreto prefabricado.

Fernandez (2017), “Diseno de un sistema de gestién de la calidad bajo la norma
ISO 9001:2008 empleando la metodologia de la guia del PMBOK para una

empresa de construccion de edificios modulares de material prefabricado”

En este trabajo se desarrolla la implementacion de un Sistema de Gestion de
Calidad que cumpla los requisitos establecidos en la Norma ISO 9001:2008 a
través del disefio y organizacion de los fundamentos de la gestién de proyectos
PMBOK para una empresa de construccion de materiales pre-fabricados para
diversos emplazamientos. El Sistema de Gestién de Calidad tiene como principal
objetivo, lograr obtener la satisfaccion de los clientes a través del cumplimiento de
los estandares y requisitos establecidos por las condiciones del proyecto. La
satisfaccion se logra con el cumplimiento de los objetivos, tanto de clientes
internos (todo el personal involucrado en la organizacién) y de los clientes

externos (proveedores y consumidores).

Este trabajo es de utilidad ya que se demuestra que la implementacién de un
Sistema de Gestion de Calidad basado en la Norma ISO 9001:2008 a traves del
apoyo de la guia del PMBOK, brinda importantes beneficios a las organizaciones,
ademas la metodologia usada en la elaboracién de la investigacion sirve de
referencia para el trabajo.

Palabras Clave: guia PMBoK, norma ISO 9001:2008, Gestién de calidad.

Lépez, Cuzco (2011), “Propuesta de un sistema de calidad para el departamento
de produccién de la empresa prefabricados del austro de la ciudad de cuenca
provincia del Azuay.”



En este trabajo se enfoca la Calidad como uno de los principales factores
competitivos de diferenciacion, para ello se plantea un Sistema de Calidad para el
Departamento de produccion de la fabrica “Prefabricados del Austro” que ofrece
productos de hormigén simple y armado. Parte de la investigacidn requirié la visita
a la fabrica para levantar informacién y asi plantear soluciones reales que se
puedan cumplir por parte de la empresa, se crearon flujogramas de los procesos
que interactuan con el departamento de produccién, documentacidén operativa y
documento las diferentes actividades que se realizan en el proceso de produccién.

Esta tesis sirve de antecedente en el proceso de recoleccion de la informacion

durante el proceso de fabricacion de elementos prefabricados.

Palabras Clave: concreto prefabricado, gestion de calidad, produccion.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Gerencia de Proyecto
2.2.1.1. Proyecto

Segun el Project Management Institute (PMI) (2017), un proyecto es definido como
“‘un esfuerzo temporero con el propdsito de crear un producto, servicio o
resultado”. Lled6 (2013) también define el proyecto “como esfuerzo temporal que

se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico”

La naturaleza temporal de un proyecto indica que tiene un comienzo y un fin. El
proyecto finaliza cuando se alcanzan los objetivos por los que fue constituido.
También se termina un proyecto cuando no se quiere o no se pueden cumplir sus
objetivos o cuando la necesidad del mismo ya no existe. Un proyecto también

puede ser terminado si el cliente desea terminarlo.
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La gerencia de proyectos es la aplicacion del conocimiento, habilidades, y técnicas
para ejecutar los proyectos de manera eficiente y efectiva. Es un area estratégica
para las organizaciones, y permite vincular los resultados de los proyectos a las

metas del negocio.

La gerencia de proyectos originalmente se practicaba de manera informal, pero a
partir de los afios 20 comenz6 a surgir como una profesion. EI PMI (2107) surge
por la necesidad de integrar todos los conocimientos, técnicas y habilidades del
area y por ende crea el estdndar mas reconocido para el manejo y la
administracion proyectos, La Guia de los Fundamentos para la Direccién de
Proyectos (PMI) (2017)

2.2.1.2. El Ciclo de vida de los Proyectos
El PMI (2017) establece la existencia de 49 procesos que permiten cumplir con los

requisitos del proyecto. Estos procesos estan agrupados de manera logica en

cinco (5) los cuales son: inicio, planificacién, ejecucién, monitoreo y control y cierre
Lledd (2013) define cada uno de estos procesos de la siguiente manera:

Inicio: se definen los objetivos del proyecto, se identifican a los principales
interesados, el patrocinador asigna al Director de Proyectos y se autoriza

formalmente el inicio del proyecto.

Planificacién: los interesados definen el alcance del proyecto y refinan los
objetivos; el equipo desarrolla el plan para la direccién del proyecto el cual seré la

guia del mismo.

Ejecucion: el director del proyecto coordina todos los recursos para implementar el

plan para la direccion del proyecto.
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Monitoreo y control: el director del proyecto y su equipo supervisan el avance del

proyecto y aplican acciones correctivas.

Cierre: el cliente acepta formalmente los entregables del proyecto.

El ciclo de vida del proyecto no es mas que las distintas etapas por las que pasa el

proyecto desde su inicio hasta su fin (ver figura 1).

0
2 Fase Fases Intermedias Fase
m - - el - F - - r e
3 Inicial Planificacion y Ejecucion Final
~
0
Q
]
'
o=
18]
]
4
» Tiempo
Acta Plan Entregables Lecciones
Constitucién aprendidas

Figura 1: Ciclo de vida del proyecto

Fuente: Lledé (2013)

No se debe confundir el ciclo de vida del proyecto con los cinco grupos de

procesos. Cada fase del ciclo de vida del proyecto puede ser considerada como

un proyecto. Todo proyecto requiere procesos. Por ejemplo en grandes proyectos

los cinco grupos de procesos se repiten para cada fase del proyecto (ver figura 2).
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Figura 2: Fases y grupos de procesos

Fuente: Lledé (2013)
Ahora bien como se mencioné anteriormente existen 49 procesos, los cuales
estan agrupados en 10 areas de conocimiento segun el PMI (2017). Estas areas
del conocimiento son reconocidas como un conjunto de buenas practicas en
direccion de proyectos, lo cual significa que son adaptables a la mayoria de los
procesos y que su aplicacién puede contribuir al aumento de las posibilidades de
éxito.

2.2.1.3. Areas del conocimiento

1. Gestion de Integracion: implica tomar decisiones referidas a la asignacién de
recursos, balancear objetivos y manejar las interdependencias entre las areas

de conocimiento.
Los procesos de la gestion de Integracidn son los siguientes (ver figura 3):

1.1. Desarrollar el Acta de Constitucidén del Proyecto
El acta de constitucion del proyecto es el documento que autoriza formalmente
un proyecto. Confiere al director del proyecto la autoridad para aplicar
recursos de la organizacién a las actividades del proyecto.
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1.2. Desarrollar el plan de gestién del proyecto
Este proceso consiste en definir, preparar y coordinar el resto de planes
subsidiarios del proyecto, creando un unico documento coherente entre todas
las areas de conocimiento. Es el documento que describe como se ejecutara
el proyecto y como se controlara.

1.3. Dirigir y gestionar el trabajo
Liderar y realizar el trabajo planificado e implementar los cambios aprobados
para alcanzar los objetivos del proyecto.

1.4. Monitorear y controlar el trabajo
Realizar el seguimiento, revisién y la presentacion de informe del progreso del
proyecto respecto lo planificado. Plan de gestibn del proyecto y sus
actualizaciones y previsiones.

1.5. Realizar el Control integrado de cambios
Revisar todas las peticiones de cambios (aprobarlos y gestionarlos), procesos
de la organizacion, documentos del proyecto, plan del proyecto y
comunicarlos.

1.6. Cerrar el proyecto o fase
Finalizar todas las actividades de todos los grupos de procesos para completar

formalmente el proyecto o fase.

1
| | | | 1 1

Desarrollar Desarrollar Dirigir y Monitorear y Realizar el control Cerrar el
Acta de Constitucion  Plan de Gestion  Gestionar el  Controlar el integrado de cambios proyecto
Trabajo Trabajo

Figura 3: Procesos de la gestién de Integracion
Fuente: Adaptacion PMI (2017)
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2. Gestion del Alcance: incluye aquellos procesos requeridos para garantizar que
el proyecto cuente con todo el trabajo necesario para completarlo exitosamente.
Su objetivo principal es definir y controlar qué se incluye y qué no en el
proyecto.

Los procesos de la gestion del Alcance son los siguientes (ver figura 4):

2.1 Planificar la gestion del alcance
Crear un documento especificando cémo se gestionara el alcance: como se
definira, validara y controlara.

2.2  Recopilar requerimientos
Determinar, documentar y gestionar las necesidades y requerimientos de los
interesados para cumplir los objetivos.

2.3  Definir el alcance
Desarrollar el enunciado del alcance. Quedan especificados los limites del
producto, servicio o resultado final del proyecto, definiendo los requerimientos
de los interesados que se incluiran y cuales se excluiran.

2.4  Desarrollar la Estructura Desagregada de Trabajo (EDT)
Subdividir el trabajo del proyecto y entregables en paquetes de trabajo mas
pequefos. El objetivo es conseguir una vision estructurada de las diferentes
entregas. Partiendo de entregables finales, se desglosa el trabajo asociado
hasta el nivel de paquetes de trabajo (nivel EDT).

2.5 Validar el alcance
Formalizar la aceptacion de los entregables finalizados. Permite realizar la
aceptacion del producto final de manera objetiva.

2.6  Controlar el alcance
Monitorear la evolucién del alcance del proyecto y gestionar los cambios de la
linea base. El objetivo es mantener la linea base del alcance a lo largo del
proyecto.
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alcance

Figura 4 Procesos de la Gestion del Alcance
Fuente: Adaptacién PMI (2017)

3. Gestion del Cronograma: incorpora los procesos necesarios para administrar
la finalizacién del proyecto a tiempo. Estos procesos son: definicion de las
actividades, establecer las secuencias de las actividades, estimar los recursos
de las actividades, programar la duracién de las actividades, y desarrollar y

controlar el cronograma.
Los procesos de la gestion del Tiempo son los siguientes (ver figura 5):

3.1 Planificar la gestion del Cronograma
Establece los criterios, procedimientos y documentacion para la planificacion,
desarrollo, gestion, ejecucion y control de la programacién. Sirve de guia para
llevar a cabo toda la gestion del tiempo.
3.2  Definir las actividades
|dentifica y detalla las acciones a llevar a cabo para producir los entregables.
3.3  Secuenciar las actividades
Identifica y detalla la relacion entre actividades.
3.4  Estimar la duracion de las actividades
Estima el numero de periodos de trabajo (Tiempo) necesario para completar

cada actividad con los recursos definidos.
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3.5 Desarrollar el cronograma
Analiza la secuencia de las actividades, la duracidn, los recursos y las
limitaciones temporales para crear la programacion del proyecto (cronograma).
La programacion implica la concrecién de fechas de inicio y final de cada
actividad, relacionandolas entre si para conseguir la eficiencia de los recursos
y tiempos empleados.

3.6  Controlar del cronograma
Monitorear el estado del proyecto para actualizar el progreso del proyecto y
gestionar cambios en la programacion respecto a la linea base de tiempo.

Cronograma

| | | I | 1
Planificar la Definir las Secuenciar las Estimar la Desarrollar el Controlar el
Gestion del actividades actividades duracion de cronograma cronograma
Cronograma las actividades

Figura 5: Procesos de la Gestion del Tiempo
Fuente: Adaptacion PMI (2017)
4. Gestion de los Costos: contiene los procesos relacionados con estimar,
presupuestar y controlar los costos de tal manera que el proyecto se ejecute
con el presupuesto aprobado.

Los procesos de la gestion de los costos son los siguientes (ver figura 6):

4.1  Planificar la gestién del costo
Establece la manera en la que se gestionara el costo: politicas y criterios,
procedimientos, documentacién para la planificacion y gestién de costos vy,
para el control.
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4.2  Estimar los costos
Desarrolla una aproximacion de los recursos econOmicos necesarios para
completar las actividades. Permite obtener una cifra econémica requerida para
llevar a cabo el proyecto. Se puede obtener una precision de -5% a +10%.

4.3 Preparar el presupuesto
Proceso en el que se desarrolla el presupuesto del proyecto. El resultado es la
linea base de costes del proyecto. Esta linea base de costes es sobre la que
se va a llevar a cabo la monitorizacién del proyecto.

4.4  Controlar los costos
Es el proceso de controlar la evolucion del proyecto, en relacion a los costes, y
gestionar los cambios pertinentes de la linea base.
Sirve para valorar las variaciones respecto a la planificacion, tomar acciones

correctivas y minimizar los riesgos.

I I
Planificar la Estimar los Preparar el  Controlar los

gestion del costos presupuesto costos
Costo

Figura 6: Procesos de Gestion de los Costos
Fuente: Adaptacién PMI (2017)

5. Gestion de la calidad: aqui se encuentran los procesos y actividades que
determinan responsabilidades, objetivos y politicas de calidad para que el
proyecto sea ejecutado satisfactoriamente.

Los procesos de la gestion de la Calidad son los siguientes (ver figura 7):
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5.1  Planificar la gestion de calidad
Es el proceso por el cual se identifican los requisitos de calidad y/o normas
para el proyecto y el producto, documentando la manera en que el proyecto
demostrara el cumplimiento con los mismos.

5.2  Asegurar la calidad
Se audita la calidad de los requerimientos y de los resultados de los controles
de calidad para asegurar el nivel de calidad definido.

5.3 Controlar la calidad
Se monitorea y se archivan los resultados de ejecutar las actividades de
calidad para sugerir y recomendar los cambios necesarios.
En este proceso se trata de identificar las causas de una mala ejecucion de
procesos, 0 de una baja calidad, y recomendar las acciones para mejorarlos; a
la vez que se intenta validar que los entregables del proyecto y del trabajo
satisfacen los requerimientos especificados por los interesados, como los

necesarios para la aceptacion del proyecto.

Calidad

l l |

Planificar la Asegurar la Controlar la
gestion de Calidad Calidad
Calidad

Figura 7: Procesos de Gestion de la Calidad
Fuente: Adaptacién PMI (2017)

6. Gestion de los Recursos: se consideran los procesos relacionados con la
organizacion, gestion y conducciéon del equipo del proyecto. Este equipo es
conformado por las personas a quienes se les asigna roles y responsabilidades
para completar el proyecto, ademas de las herramientas necesarias para lograr

el desarrollo del proyecto.
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Los procesos de la gestion de los Recursos son los siguientes (ver figura 8):

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

Planificar la gestion de recursos
Es el proceso por el cual se identifican y documentan los roles dentro de un
proyecto, las responsabilidades, las habilidades requeridas y las relaciones de
comunicacioén, y se crea el plan para la direccion de personal. La planificacién
de los recursos humanos se utiliza para determinar e identificar aquellos
recursos humanos que posean las habilidades requeridas para el éxito del
proyecto.

Estimar los recursos
Define el tipo y cantidad de material, recursos humanos, equipamiento o
suministros necesarios para cada actividad.

Adquirir los recursos
Es el proceso para confirmar los recursos humanos y tecnolégicos disponibles
y formar el equipo necesario para completar las asignaciones del proyecto.

Desarrollar el equipo
Es el proceso que consiste en mejorar las competencias, la interaccion de los
miembros del equipo y el ambiente general del equipo para lograr un mejor
desempefo del proyecto. Los directores del proyecto deben adquirir las
habilidades necesarias para identificar, conformar, mantener, motivar, liderar e
inspirar a los equipos para que logren un alto desempefio y alcancen los
objetivos del proyecto.

Dirigir el equipo
Es el proceso que consiste en dar seguimiento al desempeno de los miembros
del equipo, proporcionar retroalimentacién, resolver problemas y gestionar
cambios a fin de optimizar el desempeno del proyecto. El equipo de direcciéon
del proyecto observa el comportamiento del equipo, gestiona los conflictos,
resuelve los problemas y evalla el desempefio de los miembros del equipo.
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6.6  Controlar los recursos
Es un proceso que consiste en asegurar que los recursos fisicos asignados al
proyecto estan disponibles segun lo planificado, lo que implica una labor de

monitoreo y correccion si se presenta alguna desviacién del plan inicial.

| | | |
Planificar la Estimar los Adquirir los  Desarrollar Dirigir el ~ Controlar los
Gestion de recursos recursos el equipo equipo recursos
Recursos

Figura 8: Procesos de Gestion de los Recursos Humanos
Fuente: Adaptacién PMI (2017)

7. Gestion de las Comunicaciones: implementa los procesos necesarios
mediante los cuales se busca que la generacién, recopilacidn, distribucion,
almacenamiento, recuperacion y disposicion final de la informacion del

proyecto sean adecuados y oportunos.

Los procesos de la gestién de las Comunicaciones son los siguientes (ver figura
9):

71 Planificar la gestién de las comunicaciones
Proceso que orienta cémo llevar a cabo las comunicaciones segun la
informacion de los interesados sobre sus necesidades y requerimientos.

7.2  Gestionar las comunicaciones
Es el proceso de crear, recoger, distribuir, guardar, corregir e instaurar las
disposiciones finales de la informacién del proyecto, de acuerdo con el plan de
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comunicaciones establecido. El objetivo es asegurar una comunicacién
efectiva y eficiente entre los interesados.

7.3  Controlar las comunicaciones
Proceso para monitorear y controlar las comunicaciones a través de todo el
ciclo de vida del proyecto, para asegurar que las necesidades de informacién

de los interesados se satisfacen en cualquier momento y a tiempo.

Comunicaciones

I
| | I
Planificar la Realizar la Controlar las

gestion de Gestion de las comunicaciones
las comunicaciones  comunicaciones

Figura 9: Procesos de la Gestion de las Comunicaciones
Fuente: Adaptacion PMI (2017)

8. Gestion de los Riesgos: aqui se desarrollan los procesos relacionados con la
planificacion de la gestion, la identificacion, el analisis, la planificacion de
respuesta a los riesgos, asi como su monitoreo, control y minimizaciéon en un

proyecto.
Los procesos de la gestion de los Riesgos son los siguientes (ver figura 10):

8.1  Planificar la gestion de los riesgos
Este es el proceso que define como se van a gestionar los riesgos y qué
procesos o politicas de riesgo se utilizaran.
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8.2 Identificar los riesgos
Se identifican los riesgos que podran afectar al proyecto y documenta sus
caracteristicas. Tiene en consideracion todos los interesados, también el
“sponsor”.

8.3  Realizar el andlisis cuantitativo de riesgos
Se analiza numéricamente el efecto de los riesgos identificados en el conjunto
del proyecto. Proporciona una estimacion inicial de reservas, y actualizara
objetivos de tiempo y costo.

8.4  Realizacién del analisis cualitativo de riesgos
Consiste en evaluar cual es el impacto y la probabilidad de ocurrencia de cada
uno de los riesgos identificados. El nivel de riesgo se define como Cualitativo
cuando se realiza una aproximacion inicial que no refleja el rigor del analisis
detallado objetivo.

8.5 Planificar la respuesta a los riesgos
Se desarrollan acciones para minimizar el impacto de los riesgos en los
objetivos del proyecto, y maximizar las oportunidades.

8.6 Implementar la respuesta a los riesgos
Consiste en implementar lo acordado en el plan de respuesta a los riesgos

8.7  Realizar el control de riesgos
Es un proceso que sirve para optimizar continuamente las respuestas a los
riesgos. En este proceso se hace un seguimiento de los riesgos identificados,
se monitorean los riesgos residuales, se identifican nuevos riesgos y se

analiza la efectividad de los procesos vinculados..

23



| | | | | | |
Planificar la Identificar Realizar el Realizar el Planificar la  Implementar la  Realizar el
Gestion de los riesgos analisis analisis respuesta a respuesta a control de
los Riesgos cuantitativo cualitativo los riesgos los riesgos riesgos

de los riesgos  de los riesgos

Figura 10: Procesos de la Gestién de los Riesgos
Fuente: Adaptacién PMI (2017)

9. Gestidn de las Adquisiciones: abarca los procesos de compra o adquisicién

de los insumos, bienes y servicios que se requiere para hacer realidad el

proyecto.

Los procesos de la gestion de las adquisiciones son los siguientes (ver figura 11):

9.1

9.2

Planificar la gestién de las adquisiciones
Es el proceso que identifica qué necesidades del proyecto pueden satisfacerse
de mejor manera, o deben satisfacerse, mediante la adquisicion de productos,
servicios o resultados fuera de la organizacion del proyecto, y qué
necesidades del proyecto pueden ser resueltas por el equipo del proyecto.
Efectuar las adquisiciones
Es el proceso que consiste en obtener respuestas de los vendedores,
seleccionar un vendedor y adjudicar un contrato. En este proceso, el equipo
recibira ofertas y propuestas, y aplicara criterios de seleccion definidos
previamente a fin de seleccionar uno o mas vendedores que estén calificados

para efectuar el trabajo y que sean aceptables como tales.
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9.3 Controlar las adquisiciones
Es el proceso que consiste en gestionar las relaciones de adquisiciones,
supervisar el desempefio del contrato y efectuar cambios y correcciones

segun sea necesario.

| | |
Planificar la Efectuar las Controlar las

Gestion de las  adquisiciones  adquisiciones
Adquisiciones

Figura 11: Procesos de Gestién de las Adquisiciones
Fuente: Adaptacién PMI (2017)

10. Gestion de los Interesados: desarrolla los procesos que hacen posible la
identificacién de las personas, grupos u organizaciones que pueden afectar o
ser afectados por el proyecto. Se busca conocer y evaluar las expectativas de
los interesados y su impacto en el proyecto.

Los procesos de la gestion de los interesados son los siguientes (ver figura 12):

10.1 Identificar los Interesados
Este proceso consiste en identificar a todos los interesados del proyecto, para
determinar cdmo son afectados por el proyecto y su poder e influencia sobre el
mismo.

10.2 Planificar la gestion de los Interesados
Consiste en la elaboracidén de estrategias de gestidon apropiadas, para que los
interesados participen de manera efectiva en todo el ciclo de vida del proyecto.

Para ellos, nos basamos en el andlisis de sus necesidades, intereses e
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impacto potencial en el éxito del proyecto. Planificar la gestién de los
interesados identifica cdmo el proyecto afectara a los interesados

10.3 Realizar la gestion de los interesados
Proceso dedicado a comunicar y trabajar con los interesados para conseguir
sus necesidades y expectativas, encauzando los problemas que puedan
surgir, y promover el interés de los interesados en las actividades del proyecto
a lo largo del ciclo de vida.

10.4 Controlar la gestidn de los interesados

Es el proceso dedicado a monitorear las relaciones con los interesados del

proyecto.
Interesados
|
I I | I
Identificar los Planificar la Realizar la Controlar la
Interesados Gestion de los Gestion de gestion de los

Interesados los Interesados Interesados

Figura 12: Procesos de la Gestién de los Interesados
Fuente: Adaptacion PMI (2017)

2.2.1.4 Gestioén de la calidad

Project manager book of knowledge 2017

Es el estandar reconocido en el mundo como la guia para la profesion de la
direccién de proyectos. Un estdndar es un documento formal que describe
normas, métodos, procesos y practicas establecidos. Este conocimiento fue
recopilado a partir de la experiencia de profesionales con buenas practicas en la
direccion de proyectos.
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El PMI (2017) reconoce a la calidad como un area del conocimiento que busca
asegurar que dentro del proyecto se alcancen y validen sus requisitos. En este
estandar se establecen 3 procesos asociados a la gestion de proyectos, los cuales
son: planificacion, aseguramiento y control de calidad.

La planificacion de la calidad consiste en identificar los requisitos o estandares de
calidad del proyecto, asi como documentar la manera en que el proyecto los

cumplira.

El aseguramiento de la calidad es auditar los requisitos y resultados de las
mediciones de control de calidad, con el objetivo de asegurar que se cumplen las
normas y procedimientos adecuados.

El control de calidad es monitorear y registrar los resultados de la ejecucion de las
actividades, con el fin de evaluar el desempefio y de ser necesario recomendar

cambios.

El enfoque dado en el PMI a la gestién de calidad estd alineado con los
estandares de calidad presentados por la International Standarization
Organization, donde se reafirma que todo proyecto debe contar con un plan de

gestiéon de calidad.

International Standarization Organization (ISO)

La ISO es la entidad internacional encargada de favorecer normas de fabricacion,

comercio y comunicacién en todo el mundo.

Dentro de la organizacidn se encuentran la serie de normas ISO 9000 orientadas a
la estandarizacién de los sistemas de calidad y los procesos que se derivan de la
produccién de productos y servicios. Esto implica que un sistema de calidad que
cumple con los estandares de ISO 9000 es lo suficientemente confiable como para
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producir con seguridad productos y servicios que satisfacen las necesidades y

expectativas de los clientes.

El Sistema de Gestion de Calidad también conocido como SGC, es una
herramienta que permite a las organizaciones garantizar que sus productos y
servicios cumplan con los maximos estdndares de calidad para lograr la

satisfaccion de los clientes.

Los Sistemas de Gestion de la Calidad se basan en las normas de la serie ISO
9000 compuesta por:

ISO 9000 “Sistemas de gestion de la calidad. Principios y vocabulario”: contiene

los fundamentos de los SGC, términos y definiciones.

ISO 9001 “Sistemas de gestidon de la calidad. Requisitos”: incluye los requisitos en

los que se debe basar y cumplir un Sistema de Gestion de Calidad.

ISO 9004 “Gestion para el éxito sostenido de una organizacion. Enfoque de
gestion de la calidad”: comprende las directrices para mejorar el desempeno de

una organizacion y garantizar el éxito sostenido.

De las normas mencionadas hasta el momento, el estandar ISO 9001:2015 es el
que debe ser utilizado durante la implantacién de los Sistemas de Gestién de
Calidad y la que permite obtener la certificacion.

Lograr la certificacion de calidad ISO 9000, significa que se han definido los
procesos que se llevan a cabo dentro de una organizacion con la intencién de
apegarse a ellos. La gran ventaja es que permite documentar de manera
organizada y disciplinada cada uno de ellos, sin embargo, la calidad es mas que
registrar un procedimiento, requiere una vision de la organizacion orientada a

satisfacer a los consumidores y el mejoramiento continuo de los procesos.
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Por otro lado, el sistema de calidad en que se fundamenta la norma ISO 9000 es
genérico, de manera que es imposible que sea del todo adaptable a las
necesidades especificas de cada empresa. Por tanto, cada una debera considerar
qué es lo mas apropiado hacer respecto a su sistema de calidad para incrementar
su competitividad.

El modelo en que se fundamenta la norma ISO 9001:2015 se muestra en la figura

13. Dicho modelo cuenta con cinco componentes principales:

a) Elaboracion del producto: Tiene que ver con la planeacién y administracién de
los procesos, incluye el disefio del producto o servicio hasta la entrega de éste al
cliente. Los requerimientos del cliente son la entrada al componente de

elaboracion de producto y la salida de éste.

b) Medicién, analisis y mejora. El producto se entrega al cliente con cierto grado
de satisfaccion, el cual es procesado por el componente “medicion, analisis y

mejora”.

c) Responsabilidad de la direccién. Una vez procesado el segundo componente,

se retroalimenta a la direccién.

d) Asignacién de los recursos. La direccion asigna los recursos humanos,

financieros, materiales y de otro tipo necesarios para elaborar el producto.

e) Mejora continua del sistema de administracion por calidad.

29



Mejora continua del sistema | .~ x
de administracion por calidad

; Responsabilidad T ¢

s f de la direccén t — !
- ' Administracion | ( Medicidn, l e -
Chentes | derecursos | analisis y mejora [#==# Satisfaccion
| L ~ p L = F.
'l ] —— Elaboracidn } ' /.;a" " .
R uerlmmmos% del producto f i
eq L ) ; F‘roc[uctoll_p Clientes

b

e -

Figura 13: Modelo de funcionamiento SGC
Fuente: Canta (2011)

2.2.1.5 Gestion del Riesgo

Para el PMI (2017), el riesgo de un proyecto es un evento o condicién incierta que,
de producirse, tiene un efecto positivo 0 negativo en uno o mas de los objetivos
del proyecto. Asi mismo indica que puede tener una o mas causas Yy, de
materializarse, uno 0 mas impactos, con consecuencias tanto negativas como

positivas.

Podemos decir que el riesgo es algo desconocido que, si se produce, afecta en
forma negativa o positiva los objetivos del proyecto. Por lo tanto, un evento incierto
puede ser algo bueno o algo malo.

Segun el PMI (2017), la gestién de los Riesgos en un proyecto incluye los
procesos que llevan a cabo la planificacién, identificacién, analisis, planificacion de
respuesta, implementacion y control de los riesgos de un proyecto.
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El objetivo de la gestién de los riesgos del proyecto es aumentar la probabilidad y
el impacto de los eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de los
eventos negativos sobre el proyecto. Chamoun (2002) establece que el objetivo de
la administracién de los riesgos es prever continuamente posibles problemas para

tomar acciones a tiempo y evitar la improvisacion.

Ahora bien Lleddé (2013) menciona que todos los proyectos traen consigo algun
tipo de riesgo, incluyendo los pequerfios y el PMI (2017) establece que existen
condiciones de riesgo que pueden incluir aspectos del entorno del proyecto o de la
organizacion tales como practicas deficientes en la direccion de proyectos.

En el caso del sector de la construccién segun la OBS Bussines School (2018)
este es uno de los sectores en el que los riesgos se hacen mas evidentes, ya que
un proyecto de esta naturaleza pasa por muchas fases antes de su ejecucion,
incluso en esta etapa existen acuerdos o clausulas que hacen mas complejo los
procesos. El objetivo de la gestion de riesgos en este sector es identificar las

amenazas que pueden impedir alcanzar los objetivos en funcion de seis criterios:

¢ Riesgos financieros: asociados a la financiacion del proyecto en su totalidad
0 en sus etapas.

e Riesgos de disponibilidad de recursos: asociados a la disponibilidad del
material y recurso humano.

¢ Riesgos directivos: asociados a cambios en la direccion del proyecto.

¢ Riesgos contractuales: asociados a las condiciones en las que se firman los
acuerdos que sustentan la ejecucion del proyecto.

e Riesgos laborales: asociados a las condiciones laborales de quienes
participan el proyecto y el impacto que pueden tener situaciones como
huelgas o paros.

¢ Riesgos de impacto social: asociados a las consecuencias que se derivan
de la ejecucidn del proyecto y que afectan al entorno o medio ambiente.
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2.2.1.6 Gestion de Operaciones

Segun Ledn (2005), la Gerencia de Operaciones es el area de la administracion de
empresas que esta dedicada tanto a la investigacion como a la ejecucion de todas
aquellas acciones tendientes a generar el mayor valor agregado mediante la

planificacion, organizacién, ejecucion y control de los recursos de la produccién.

Segun Heizer y Render (2004) mencionan que todas las organizaciones tienen
actividades que crean bienes y servicios. En las empresas de manufactura, las
actividades de produccién son bastante evidentes, ya que se crea un producto
tangible. En una organizacion que no crea un bien tangible, la funcién de
produccién puede ser menos evidente y estas actividades son llamadas servicios.
Sin importar que el producto final sea un bien o un servicio, las actividades de
produccién que ocurren en la organizacidn se conocen comunmente como

operaciones, o administracién de operaciones

Segun Arcudia, Pech y Alvarez (2005), la transformacién de los insumos en
productos en las empresas constructoras comprende basicamente dos procesos,
uno de ellos es el fundamental y constituye basicamente la operacion de la
empresa: construir. El otro es el de administrar, pues sin él no seria posible lograr
las obras en los parametros basicos de tiempo y costo previamente especificados.
Finalmente las empresas constructoras en su mayoria se dedican a la produccion
de bienes materiales pues son las encargadas de dar a la sociedad la
infraestructura y edificaciones necesarias para realizar sus actividades. No
obstante, también pueden proporcionar servicio como es el caso de elaborar un

proyecto o dar mantenimiento a la propia infraestructura.

2.2.1.7 Cuadro de Mando Integral

El Cuadro de Mando Integral (CMI) es una herramienta de gestién empresarial
muy util para medir la evolucién de la actividad de una empresa u organizacion,
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sus objetivos estratégicos y sus resultados, desde un punto de vista estratégico y

con una perspectiva general, (ver figura 14) donde se destacan las siguientes:

e Perspectivas financieras.
e Perspectiva del cliente.
e Innovacion y perspectiva de aprendizaje.

e Perspectiva del proceso interno.
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Figura 14: Cuadro de mando integral y sus 4 perspectivas
Fuente: Kaplan & Norton (2002)

Segun Kaplan y Norton (2002), el Cuadro de Mando Integral proporciona a los
ejecutivos un amplio marco que traduce la visién y estrategia de una empresa, en

un conjunto coherente de indicadores de actuacion.
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Perspectiva financiera: se mide la capacidad de generar valor por parte de la

compainia y, por tanto, de maximizar los beneficios y minimizar los costes.

Perspectiva del cliente: como indicador, sea cual sea la actividad de la compafia,
es un dato a considerar de gran transcendencia, ya que permite conocer el
posicionamiento de la compania en relacion al de su competencia y la percepcién

del valor de la marca por parte del consumidor.

Perspectiva de aprendizaje y crecimiento: Se refiere a los recursos que mas
importan en la creacién de valor: las personas y la tecnologia. Incide sobre la
importancia que tiene el concepto de aprendizaje por encima de lo que es en si la

formacioén tradicional.

Perspectiva de procesos internos: facilitan informacion acerca del grado en que las
diferentes areas de la organizacion se desarrollan correctamente. Indicadores en
procesos de innovacién, calidad o productividad pueden resultar clave, por su

repercusion comercial y financiera.

Ahora bien para que un cuadro de mando integral tenga sentido debe estar

alineado con los lineamientos y el mapa estratégico de la empresa u organizacién
Lineamientos estratégicos:

Son los postulados fundamentales que forman los principales aspectos de la
estrategia de una empresa u organizacibn de acuerdo con las practicas
generalmente establecidas, en otras palabras esta representada por la mision,

visién, valores, politicas y objetivos de la empresa
Mapa estratégico:

Un mapa estratégico es una completa representacion visual de la estrategia de

una organizacioén, describe el proceso de creacion de valor mediante una serie de
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relaciones de causa y efecto entre los objetivos de las cuatro perspectivas del

cuadro de mando integral.
2.2.2. Sector Construccién.

Segun la ABG (2016) el sector construccion es importante en el desarrollo de un
pais ya que proporciona elementos de bienestar basicos en una sociedad al
construir desde la infraestructura nacional (puentes, carreteras, hospitales, por
ejemplo) hasta unidades de bienestar individual (viviendas y hoteles entre otros).

Segun Martinez (2010) la construccion se puede definir como la combinacion de
materiales y servicios para la produccion de bienes tangibles. Una de las
caracteristicas que la distingue de otras industrias es su planta mévil y que su
producto es fijo, ademas es importante proveedora de bienes de capital fijo,

indispensables para el sano crecimiento de la economia.

Martinez (2010) también establece que la participacién del sector construccién
dentro del Producto Interno Bruto (P.I.B.), ha llegado a niveles cercanos a 7% en
los paises en desarrollo y en los paises industrializados se han alcanzado valores
de 10%. Asi mismo, por su propia naturaleza, es una industria orientada al
mercado interno, es por ello que cuando las economias de los paises pierden
dinamismo, este es uno de los sectores mas afectados por la baja demanda

provocada por la inflacion, control cambiario, controles de precios y devaluacion.

Finalmente las empresas que forman parte del sector son diferentes a las otras de
los demas sectores de la economia ya que su movilidad es permanente, pues sus
centros de produccion (las obras) son temporales en su ubicacién y en el tiempo.
Cuando una obra finaliza desaparece ese centro de trabajo y el constructor se
moviliza. Otra diferencia consiste en que las empresas constructoras elaboran,

permanentemente, un producto diferente. No hay dos proyectos u obras iguales
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entre si. Por estas caracteristicas muy especiales, las empresas constructoras son

de altisimo riesgo empresarial.

2.2.2.1. Proyecto de Ingenieria Civil

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires (UBA) define al
proyecto de ingenieria como “procedimientos que van desde la toma de
conocimiento de una necesidad que constituye un problema de ingenieria, hasta la
obtencidén de una solucién apropiada, que da origen a la creacién de un sistema

fisico inexistente y necesario para solucionar el problema”.

2.2.2.2. Ciclo de un proyecto de Ingenieria Civil

Los proyectos conllevan un proceso generalmente secuencial, disefiado para
asegurar el adecuado control del proyecto y para obtener el producto o servicio
deseado. Los proyectos de ingenieria civil se pueden dividir en 7 fases (ver figura
15): Definicion del proyecto, Pre-factibilidad, Factibilidad, Proyecto Definitivo,
Contratacion, Construccion y Explotacion.

Ciclo de un proyecto de Ingenieria Civil

Factibilidad)| ontratacio Explotacisn

o
L EELE,

Pre - { i_'myecto = =Y
actibilidad ) ) truccion

Mayor definicion

Menor Incertidumbre

Figura 15: Ciclo de un proyecto de Ingenieria Civil
Fuente: Facultad de Ingenieria, Universidad de Buenos Aires (2018)
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Definicién del proyecto: se analiza la necesidad que da origen al proyecto, se
establecen las restricciones y los objetivos para finalmente identificar y proponer

las soluciones.

Pre-factibilidad: implica un primer planteamiento del proyecto, su viabilidad
técnica-econdmica, el célculo de costos por analogias que generan valores con

errores de hasta el 50% del valor real.

Factibilidad: implica una busqueda de alternativas y establecer un criterio de
seleccion de las mismas (costo, tiempo, etc) para finalmente seleccionar la

alternativa mas conveniente.

Proyecto Definitivo: Se desarrolla a partir de la informacion que aportan los
estudios de las fases precedentes. De esta fase se generan los planos, memorias
descriptivas, presupuestos y cronogramas de ejecucion de los trabajos.

Contratacion: Etapa donde se firma un contrato donde una parte denominada
contratista, se obliga con la otra denominada contratante, a ejecutar unas labores
relacionadas con reforma o construccidén en un lugar especifico, a cambio de una

contraprestacién econémica.

Construccién: Etapa de ejecucion de los trabajos (por parte de la contratista) que
crearan a partir de la informacioén generada en el proyecto definitivo, la obra civil

Explotacion: Fase que se da luego de la finalizacibn de los trabajos de
construccién y la entrega del contratista al contratante de la obra. Es la puesta en
servicio de la obra civil y constituye el logro del objetivo.

2.2.3. Tecnologia Tierra Armada.

Segun el Manual de Montaje y Control de Muros de Tierra Armada (2011), esta

tecnologia consiste en armar por capas un macizo de suelo granular compactado
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y alternado con pletinas metalicas galvanizadas. Tierra armada trabaja mediante la
friccion ejercida por el terreno sobre las armaduras, creando una union
permanente entre los dos elementos a través del esfuerzo de rozamiento que se

crea entre los puntos de contacto.

La idea de intercalar las armaduras dentro de un volumen de tierra, permite
construir macizos de suelo reforzado que presentan mayor cohesion que los
mismos macizos de tierra que no han sido reforzados, ademas de permitir

alcanzar mayores alturas.

Las armaduras utilizadas para armar el macizo son sujetadas al paramento, el cual
esta compuesto por lo general de escamas de concreto prefabricado que dotan al
sistema de su aspecto caracteristico. Su funcion principal es brindar proteccion
contra la erosidn del macizo y dar un acabado al muro (ver figura 16).

Paramento
Relleno
seleccionado

Refuerzo o Pletinas

Figura 16: Esquema de un muro de Tierra Armada
Fuente: P4gina web Freyssinet — Tierra Armada de Venezuela (http://tierra-
armada.com.ve/productos/terraclass)
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2.2.3.1. Las escamas

Los tipos de parametro a utilizar en los muros pueden ser muy diversos, pero
como se mencioné anteriormente el mas utilizado y conocido es la escama de
concreto de forma cruciforme, denominada dentro de la empresa como sistema

Terraclass®.

Los acabados que puede presentar este producto son diversos (ver figura 17), sin
embargo para efectos de la investigacion solo se hablara sobre las escamas con
acabados del tipo “obra limpia” (ver figura 18), es decir, acabados de concreto.

Figura 17: Acabado de escamas
Fuente: Archivos Tierra Armada Venezuela (2018)
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Figura 18: Acabado de escama obra limpia
Fuente: Archivos Tierra Armada Venezuela (2018)

Asi mismo es importante mencionar que para el sistema Terraclass® existen 10
tipos de escamas, las cuales se diferencian Unicamente por la altura y se
identifican con base a letras (ver figura 19).
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Figura 19: Tipos de escamas Terraclass®
Fuente: Manual Montaje Tierra Armada (2011)
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Todas las escamas presentan un ancho de 1,50 m, siendo la escama “A’
(dimensiones 1,50 x 1,50 m) la mas comun dentro de un muro de Tierra Armada,
ya que su ubicacion dentro de la estructura va desde la base hasta el penultimo
nivel de escamas. La escama “B” (dimensiones 1,50 x 0,75 m) se ubica
exclusivamente en la base del muro y junto a la escama “A” inician la primera
hilera de escamas. El resto de escamas se usan exclusivamente para la
coronacién del muro, de ahi que tengan diferentes alturas, ya que se busca que la
estructura se adapte a la altura requerida por el proyecto.

Cada escama esta marcada (indicado en los planos de disefio y en la parte
posterior de la misma) para facilitar su identificacion y colocacién para el momento
de la construccién. La nomenclatura en cada escama indica su forma, el numero

de arranques que lleva, si es curva, cortada o reforzada con acero.

A continuacion se presenta una breve explicacién de la nomenclatura de las

escamas en la figura 20.

e Primera letra: Indica la forma de la pieza
e Segunda letra: Indica si la pieza esta cortada o es curva
o Letra “G”: Cortada a la izquierda.
o Letra “D”: Cortada a la derecha.
o Letra “C”: Pieza curva.
e Tercera letra: si la escama es curva, indica si es concava o convexa.
e Numero: Indica la cantidad de arranques que posee la escama

e Las escamas reforzadas poseen la letra “R”
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Figura 20: Nomenclatura de escamas
Fuente: Manual Montaje Tierra Armada (2011)

A pesar de los diferentes tipos de escamas el proceso de fabricacién es el mismo
para todas siendo los principales elementos que las componen el concreto, el

acero de refuerzo y los arranques para sujetar las pletinas.

2.2.3.2 Arranques

Son elementos hechos de acero que luego es galvanizado con la intencion
de proteger la integridad del material del proceso de corrosion al igual que las
pletinas que son utilizadas para reforzar el macizo de tierra (ver figura 21).
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Figura 21: Arranque para sujetar pletinas
Fuente: Detalles de planos Tierra Armada (2018)

Parte de esta pieza queda embebida en el concreto de la escama, quedando solo
expuesta la parte donde posee una abertura para la fijacion de la pletina a través

de un tornillo y una tuerca.

2.2.3.3 Pletinas
Segun el Manual de Montaje y Control de Muros de Tierra Armada (2011), las
armaduras de acero galvanizado son el refuerzo utilizado que se coloca entre las

capas de suelo compactado y van sujetadas a las escamas a través de los

arranques (ver figura 22).
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Figura 22: Colocacion de pletinas
Fuente: Archivos de Tierra Armada (2018)

2.2.4 Concreto

Es una mezcla homogénea y proporcionada de cemento, agua, arena, grava y en
algunos casos aditivos. Actualmente el material mas empleado en la industria de
la construccidn por su duracion, resistencia, impermeabilidad, facilidad de

produccién y economia.

El manual del concreto estructural (Porrero, Ramos, Grases & Velazco, 2004)

define al concreto de la siguiente manera:

“El concreto u hormigén es un material que se puede considerar constituido
por dos partes: una es un producto pastoso y moldeable, que tiene la
propiedad de endurecer con el tiempo, y la otra son trozos pétreos que
quedan englobados en esa pasta. A su vez, la pasta esta constituida por
agua y un producto aglomerante o conglomerante, que es el cemento. El
agua cumple la doble misién de dar fluidez a la mezcla y de reaccionar
quimicamente con el cemento dando lugar, con ello, a su endurecimiento.

(p-31).
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2.2.4.1. Cemento

Porrero, Ramos, Grases & Velazco (2004), lo definen como un material
aglomerante que tiene la propiedad de adherencia y cohesion necesaria para que
ocurra la unién de los agregados dando como resultado una masa solida de
resistencia y durabilidad adecuadas. El cemento utilizado para fabricar concreto

para estructuras es el llamado “cemento hidraulico”.

El cemento Portland es un tipo de cemento hidraulico producido por la
pulverizacién del clinker Portland, usualmente en combinacion con sulfato de
calcio. Este cemento fue patentado en Inglaterra en 1824 y es el empleado hoy dia

en la mayoria de las estructuras de concreto.

El cemento a utilizar en la elaboracidén de la mezcla debe cumplir con los requisitos
minimos establecidos por la norma COVENIN 28-93 “Especificaciones para

Cemento Portland”

2.2.4.2. Agregados (grava y arena)

Segun Porrero, Ramos, Grases & Velazco (2004) son también denominados
aridos o inertes, representan entre el 70 y el 85% de la masa del concreto. Estos
poseen varias caracteristicas importantes como lo son la disminucién de la
retraccion de fraguado o retraccion plastica. Estas caracteristicas deben ser las
que ayuden al desarrollo de ciertas propiedades en el concreto, como la
trabajabilidad, las exigencias del contenido de cemento, la adherencia con la pasta

y el desarrollo de resistencias mecanicas.

Los agregados pueden clasificarse segun su granulometria en dos grupos; finos
también llamados arenas, o gruesos también conocidos como gravas. Se conoce
como agregado fino al material compuesto por particulas duras y resistentes, que
pasan por el tamiz numero 4 un minimo del 95 % en peso, siendo entonces el
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agregado grueso, la fraccién de material que queda retenida en el mismo tamiz, un

minimo del 70 % en peso.

En el concreto, la calidad de los agregados son de vital importancia, por tal motivo
una buena distribucién granulométrica es fundamental. Tanto los agregados finos
como gruesos deben cumplir con todas las especificaciones de las normas
Venezolanas COVENIN 277-92 “Agregados para concreto”.

2.2.4.3. Agua

Porrero, Ramos, Grases & Velazco (2004) dicen que en el concreto, asi como en
la vida cotidiana el agua juega un papel de vital importancia, ya que esta presente
en 2 etapas del proceso de elaboracién del hormigén.

La primera de estas etapas es en el momento del mezclado, ocupando
comunmente entre un 15y 20 % del volumen de concreto fresco, formando con el
cemento la pasta, que lubrica y soporta a los agregados. Las funciones principales
del agua en este punto, son las de hidratar el cemento y proporcionar fluidez y

lubricacion al concreto.

El otro momento donde encontramos el agua es en el proceso de curado del
concreto, denominandose agua de curado precisamente por la funcién que cumple
de hidratar al concreto durante la etapa del fraguado y posterior endurecimiento.

Esta también ayuda a evitar la desecacién y evitar la retraccién prematura.

En cuanto a los requisitos minimos fisicos y quimicos, el agua debe cumplir con
las especificaciones establecidas en la norma COVENIN 2385 — 86 “Agua de

mezclado para el concreto”
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2.2.5 Acero de refuerzo

Porrero, Ramos, Grases & Velazco (2004) definen el acero como una aleacién de
hierro y carbono, formado en caliente y que puede tener presente, en forma
intencional o no, pequenas cantidades de otros elementos.

Las formas mas comunes del acero para servir como refuerzo al concreto son: la
barra con resaltes o corrugada (cabilla en Venezuela) y la malla electrosoldada. La
primera se usa en todo tipo de elemento estructural, recta o doblada. Las mallas
se utilizan en miembros planos tales como: losas, muros, pavimentos, paredes

prefabricadas y otros.

2.3. BASES LEGALES

A continuacion se presentan las leyes nacionales y normas internacionales, que

tienen correspondencia con la presente investigacion.

Constitucion Bolivariana de Venezuela: Segin gaceta oficial de la Republica
Bolivariana de Venezuela, 5.908. (Extraordinaria), febrero 19, 2009, regula en su
Titulo VI de manera programatica y general el sistema socio economico de la
nacién. El articulo 117 consagra, entre otros aspectos, que todas las personas
tendran derecho a disponer de bienes y servicios de calidad; asi como, a una
informaciéon adecuada y no enganosa sobre el contenido y caracteristicas de los
productos y servicios que consumen. Ya que la constitucidén es la primera y mas
importante ley de la Republica es de obligatorio cumplimiento el garantizar que los
productos elaborados sean de calidad

Ley del sistema venezolano para la calidad: publicada en gaceta oficial N°
37.555 de fecha 23 de octubre del 2002. Esta norma establece los mecanismos
necesarios para garantizar los derechos de las personas a disponer de bienes y
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servicios de calidad en el pais, a través de los subsistemas de normalizacion,

metrologia, acreditacion, certificacidon, reglamentaciones técnicas y ensayos.

Ley de contrataciones Publicas: publicada en la gaceta oficial 6.154 de fecha
19 de noviembre del 2014. En el articulo 138 de la mencionada ley, se establecen
las atribuciones del ingeniero inspector de obras entre las cuales hace referencia
a la supervision que se debe hacer con relacion a la calidad de los materiales,
equipos y tecnologia que se utilizara en la obra. De igual forma se debe fiscalizar
de manera continua los trabajos para corroborar la buena calidad de las obras
concluidas o en proceso de ejecuciéon, y su adecuacion a los planos,
especificaciones particulares, presupuesto original o a sus modificaciones y a

todas las caracteristicas exigibles para la ejecucion de la obra

Reglamento de la ley de contrataciones publicas: publicado en gaceta oficial
39.181 de fecha 19 de mayo de 2009. Establece que para la ejecucién de una
obra la figura del contratista proveera y pagara materiales nuevos, los cuales
deberan ser de primera calidad. También establece los lineamientos para realizar
pruebas de calidad cuando hubiera divergencias entre los materiales presentados
por el contratista y por el ingeniero inspector. Con relacién a la utilizacién de
equipos los mismos deben contar con garantia y se les debe proveer el adecuado

mantenimiento para garantizar la calidad y funcionamiento de los mismos.

Norma COVENIN 1753-2006 “Proyecto y construccion de obras en concreto
estructural”, la cual presenta los parametros que todo elemento estructural de
concreto debe cumplir. Es importante resaltar que esta norma esta basada en el
Building Code Requirements for Structural Concrete (AClI 318-05) and
Commentary (ACI 318R-05) del Instituto Americano del Concreto, la cual es el
standard por excelencia en Latinoamérica para el diseno, produccién vy
construccién de elementos estructurales de concreto armado.
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Norma colombiana de diseho de puentes — LRFD - CCP14, basada
enteramente en la norma AASHTO para el disefio de puentes por el método
LRFD. En el caso de la investigacién esta norma tiene especial relevancia, ya que
el capitulo 11 presenta ciertas especificaciones para el disefio de las estructuras
de Tierra Armada, lo que implica algunos comentarios sobre el paramento de

estos muros.

Especificaciones Generales de Construccion de carreteras, es un documento
que estipula los requisitos de calidad, establece estdndares y describe
procedimientos generales de ejecucién y control con el objetivo de garantizar la
recepcién y cierre de las obras de ejecucién habitual en la red nacional de
carreteras colombianas. Estas especificaciones en uno de sus articulos presenta
consideraciones de calidad para las escamas de concreto usadas en los muros

mecanicamente estabilizados.

Design and Construction of Mechanically Stabilized Earth Walls and
Reinforced Soil Slopes, desarrollada por U. S. Department of Transportation
Federal Highway Administration. Esta publicaciéon fue desarrollada con el objetivo
de orientar a los ingenieros sobre las consideraciones mas importantes a tomar en
cuenta en un proyecto de Tierra Armada, desde su justificacion, diseno,
construccidon 'y mantenimiento. Es una muy interesante referencia que

complementa lo presentado en la norma AASTHO
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CAPITULO lil. MARCO ORGANIZACIONAL

3.1. RESENA HISTORICA DE LA ORGANIZACION

El grupo Tierra Armada Internacional conocido como grupo TAI fue creado desde
hace mas de 50 afos. En ese tiempo ha logrado introducir tecnologias
innovadoras en proyectos de ingenieria civil por todo el mundo. En Venezuela en

mayo de 1977, comienza operaciones como Tierra Armada C.A.

Gracias al constante desarrollo de investigaciones y aplicaciones el grupo es lider
en proyectos geotécnicos y estructurales realizados con la tecnologia de Tierra
Armada®. Su éxito queda constatado por su participacién en miles de estructuras
en todo el mundo.

A finales de los anos 90, el grupo TAI es adquirido por la empresa Soletanche
Freyssinet conformando un conglomerado de empresas que relne una gama

incomparable de conocimientos especializados de ingenieria civil.

Ya que la investigacidén y la mejora constante forman parte de la cultura del grupo
y la empresa se presentan a continuacion los lineamientos estratégicos de

Freyssinet — Tierra Armada de Venezuela y el grupo Soletanche Freyssinet.

3.2. MISION

Brindar un servicio de calidad y pronta respuesta, con presencia a nivel nacional,
para ofrecer soluciones ingenieriles que mejor se adapten a los requerimientos de
nuestros clientes, mediante el uso de productos de alta tecnologia. Asi mismo,
Freyssinet - Tierra Armada de Venezuela tiene como objetivo el crecimiento

sostenido de la empresa y el desarrollo profesional de sus colaboradores.
50



3.3. VISION

Ser reconocida como la empresa lider en el ramo de la ingenieria especializada
con mayor presencia a nivel nacional, destacando por su tecnologia, calidad,
servicio y compromiso, en beneficio de la empresa, nuestros clientes y la

sociedad.

3.4. VALORES
* Integridad
* Excelencia
* Responsabilidad
» Compromiso
* Trabajo en Equipo
* Respeto

* Innovacioén

3.5. POLITICAS

Las politicas del grupo Soletanche Freyssinet, del cual forma parte la empresa
Freyssinet — Tierra Armada de Venezuela son presentados en el denominado plan
Excellence 6, donde se resaltan seis premisas:

1. Desarrollo local y global
2. Foco en el cliente

3. Desarrollo del personal

4. Proveedor de soluciones
5. Eficiencia de los contratos
6. Solidez duradera

Desarrollo local y global es una premisa del plan, e implica que las empresas a
nivel local pueden expandirse y desarrollar sus mercados de la manera mas
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conveniente. Cada unidad de negocios tiene independencia en desarrollar sus

propias politicas siempre y cuando estén alineadas con las del grupo.

El foco en el cliente menciona la asociacidon proactiva, como parte de este punto,
lo que implica un intercambio de responsabilidades con potenciales socios con la

intencidn de satisfacer a algun cliente y cumplir con sus expectativas.

Desarrollo del personal el cual es el principal activo de la empresa, por lo que su
crecimiento tanto profesional como personal es esencial. Un personal preparado
implica mejoras constantes en los procesos y por ende mejores beneficios

econdmicos.

Proveedor de soluciones esta premisa hace mencion a los proyectos
desarrollados por la empresa donde hay una migracidn de responsabilidades,
informacion, personas, equipos y fases de proyectos entre otras.

La eficiencia en los contratos, menciona a la gestion de la calidad un proceso
que implica en muchos casos mejoras tecnoldgicas o cambios en la formas de

desarrollar las actividades con el fin de cumplir con los requisitos del proyecto.

La solidez duradera, el aprendizaje constante para mantener a la empresa
competitiva en el mercado, lo que implica busqueda constante de mejoras
tecnoldgicas, asesoramiento con expertos, asociaciones estratégicas, intercambio

de informacién entre otros.

3.6. FUNCION SOCIAL

La empresa tiene como funcién social ser proveedora de ingenieria especializada,
para poder responder a las peticiones de los clientes en todo el mundo y dar
solucién a través de los diferentes productos de la empresa con sus respectivas

aplicaciones.
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Aqui es donde se requiere la ingenieria, para adaptar estos productos a las
limitaciones especificas de estas aplicaciones, ya sean muros de contencion en el
area de transporte, estribos de puentes, estructuras de mineria, tuneles, presas,

entre otros.

3.7. CONTEXTO ETICO

La empresa como se menciond anteriormente forma parte del grupo Soletanche
Freyssinet que a su vez forma parte del grupo VINCI el cual posee un cédigo de
ética y comportamientos (2017) que ha difundido en cada una de sus filiales en el

mundo.

Por ello este documento es el cédigo de ética usado en Freyssinet — Tierra

Armada de Venezuela. Alguno de los preceptos que establece son los siguientes:
“Velar por el respeto de los derechos humanos en nuestras actividades” (p.8).
“Actuar como empleador responsable” (p.8).

“Garantizar la seguridad de cada colaborador” (p.8).

“Garantizar la igualdad de oportunidades para todos” (p.9).

“Reducir el impacto de las actividades” (p.10).

“Respeto de la legalidad” (p.11)

3.8. ESTRUCTURA FiSICA

Freyssinet — Tierra Armada tiene presencia en mas de 20 paises distribuidos a lo
largo de los cinco continentes (ver figura 23).
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Figura 23: Red global de Freyssinet — Tierra Armada
Fuente: Pagina web Freyssinet — Tierra Armada de Venezuela (http://tierra-
armada.com.ve/nuestro-grupo)

En Venezuela las oficinas estan localizadas en Caracas, especificamente en el

sector conocido como Los Ruices

3.9. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

La empresa estd formada actualmente por 15 personas, distribuidas en 3
departamentos y lideradas por una Gerencia General.

En el caso del TEG el departamento directamente relacionado es el de

construccién, que a su vez se divide en dos areas produccién y construccion.

El nimero de integrantes del personal directamente involucrado en esta
investigacion es de 4, los cuales ocupan los siguientes cargos: técnico de
fabricacion, coordinador de produccion, gerencia de construccion y gerencia
general. A continuacién se presenta el organigrama actual de la empresa (ver
figura 24)
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Recepddn  Mensajero Téomico Ing. Construcddn  Ing.Construcddn

Fabricacion

Figura 24: Organigrama Freyssinet — Tierra Armada de Venezuela
Fuente: Archivos Tierra Armada 2018

3.10. MERCADO

El principal mercado de la empresa es el area de la construccion, siendo el sector
publico el mas importante ya sea de forma directa o indirecta. El sector privado
también posee un importante peso dentro de la cartera de clientes, especialmente

en el area residencial e industrial.

Actualmente no existen en el pais empresas que sean competencia de nuestros
productos, por lo que el mercado de la tecnologia de suelos reforzados es por
completo de la empresa. A pesar de ello, se hacen importantes esfuerzos por dar
a conocer en el mercado los productos y realizar mejoras constantes en los
procesos de la empresa. El objetivo después de mas de 40 afios es permanecer
en la vanguardia de las empresas de ingenieria especializada presentes en
Venezuela
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CAPITULO IV MARCO METODOLOGICO

El presente capitulo describe los métodos y procedimientos que fueron utilizados
para el desarrollo de la investigacion. Morles (mencionado por Tamayo y Tamayo,

2003) define la metodologia de la siguiente manera:

“La metodologia constituye la médula del plan, se refiere a la descripcion de
las unidades de andlisis 0 de investigacion, las técnicas de observacion y
recoleccién de datos, los instrumentos, los procedimientos y las técnicas de
analisis”. (p.175)

4.1. TIPO DE INVESTIGACION

Baena (2014), clasifica a la investigacion en dos tipos: pura y aplicada. También
menciona que dependiendo de sus procedimientos esta presenta 3 divisiones: de
campo, experimental y documental. También establece que pueden

complementarse o trabajar de forma independiente (ver tabla 1).

Tabla 1: Tipos de Investigacion

Por su objetivo Por sus procedimientos

Da campo
Aplicada
Documental
Pura
Experimental

De acuerdo a la problematica planteada, el tipo de investigacion fue del tipo
aplicada, que segun Sabino (1992) persigue fines mas directos e inmediatos. Asi
mismo Baena (2014) agrega que la investigacion aplicada tiene como objeto el
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estudio de un problema destinado a la accién. Finalmente Tamayo y Tamayo
(2003) establece que la investigacion aplicada “busca confrontar la teoria con la
realidad. Es el estudio y aplicacion de la investigacién a problemas concretos, en
circunstancias y caracteristicas concretas. Esta forma de investigacion se dirige a

su aplicacion inmediata y no al desarrollo de teorias” (p.43).

4.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

Segun Arias (2012), “El disefio de investigacion es la estrategia general que
adopta el investigador para responder al problema planteado. En atencion al

diseno, la investigacién se clasifica en: documental, de campo y experimental”
(p-27).

La investigacién fue de tipo documental, ya que se verificaron normativas,
manuales y documentos internos del grupo que permitieron ayudar a definir los
requisitos de calidad que deben poseer las escamas, ademas de informacion
existente en la empresa sobre el inventario de escamas en diferentes sitios de
trabajo. EI Manual de Trabajos de Grado de Especializacion y Maestria y Tesis
Doctorales (2006), de la UPEL define la investigacion documental como:

“...el estudio de problemas con el propésito de ampliar y profundizar el
conocimiento de su naturaleza, con apoyo, principalmente, en trabajos
previos, informacién y datos divulgados por medios impresos, audiovisuales
o electronicos”. (p.12)

Sampieri, Fernandez & Baptista (2004) al hablar del disefio de la investigacion
mencionan que:

“Una vez definido el enfoque que habra de adoptarse para la investigacion
(cuantitativo, cualitativo o mixto) y el alcance inicial del estudio, se debe
concebir la manera practica y concreta de responder a las preguntas de
investigacion, y cubrir sus objetivos o intereses. Esto implica seleccionar o
desarrollar uno o mas disefos de investigacién y aplicarlos al contexto
particular de su estudio. El término “disefio” se refiere al plan o estrategia
concebida para obtener la informacién que se desea.” (p.145).

57



Mas adelante este mismo autor menciona que la investigacion puede ser
experimental o no experimental. La primera puede dividirse en pre experimentos,
experimentos puros y cuasi experimentos, mientras que la segunda se subdivide
en disenos transeccionales o transversales, y disefios longitudinales.

Para el presente TEG el disefo de la investigacién fue no experimental y esta es
definida como la investigacién que se realiza sin manipular deliberadamente las
variables. Es decir, se trata de la investigacion donde no se varian en forma
intencional las variables independientes. Lo que se hace en la investigacién no
experimental es observar los fendmenos tal y como se dan en su contexto natural,

para después analizarlos.
Esta puede dividirse en dos tipos (ver figura 25):

____transeccional
Investigacionno ___——
Expertmental ==
" Longitudinal

Figura 25: Tipos de Investigacién No experimental
Fuente: Sampieri Fernandez & Baptista (2004)

Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos en un
solo momento, en un tiempo Unico. Su propdsito es describir variables y analizar
su incidencia e interrelacion en un momento dado. Es como tomar una fotografia

de algo que sucede.

Este TEG no contempla investigacion de campo para su desarrollo.

4.3. UNIDAD DE ANALISIS

Arias (2012), define a la poblacion como “un conjunto finito o infinito de elementos
con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de
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la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del
estudio” (p.81).

En relacidon a esta investigacion el estudio fue limitado a las escamas de concreto
fabricadas para 3 obras distintas y al personal a cargo de supervisar las
actividades de construccidén de los muros en las obras antes mencionadas. Arias
(2012) define a este tipo de poblacién como finita, ya que se conoce su cantidad y
esta a su vez esta registrada de forma documental.

4.4. TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE RECOLECCION DE DATOS E
INTERPRETACION

En funcién de los objetivos definidos en el presente estudio, se emplearon una
serie de técnicas de recoleccion de la informacion, orientadas a alcanzar los fines

propuestos.

Entre las técnicas de recoleccién de datos utilizadas en esta investigacién se
encuentran: la encuesta, la observacién y la recopilacion de datos documental

existente.

A partir de la observacion se capta de forma sistematica como es la situacidén
actual para el caso de estudio y en el caso de la recopilacién documental se busca
recuperar, analizar e interpretar la informacién que pueda ser de utilizada para la
investigacion. En el caso de la investigacion se trata de las normas, manuales o
estudios realizados sobre las condiciones del estado del arte de las escamas de
Tierra Armada

La encuesta es definida por Arias (2012) “como una técnica que pretende obtener
informacion que suministra un grupo o muestra de sujetos acerca de si mismos, o

en relacién con un tema en particular” (p.72).
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El tipo de encuesta a utilizar en la investigacion es el cuestionario definido por
Arias (2012) como “la modalidad de encuesta que se realiza de forma escrita
mediante un instrumento o formato en papel contentivo de una serie de preguntas.
Se le denomina cuestionario auto administrado porque debe ser llenado por el

encuestado, sin intervencién del encuestador” (p.74).

Dentro de los tipos de cuestionarios que pueden ser utilizados se encuentran el de
preguntas cerradas, el de preguntas abiertas y el mixto. Para los fines del TEG se
utilizé el cuestionario cerrado definido por Arias (2012) como una serie de
preguntas donde se establecen previamente las opciones de respuesta que puede
elegir el encuestado. A su vez estas se dividen en dicotomicas (cuando ofrecen
solo dos opciones) y de seleccion simple (donde se ofrecen varias opciones pero

se escoge solo una).

Luego de la recoleccién de los datos, se procedié a realizar un andlisis de la
informacion. El analisis de estos datos se realiz6 de manera cuantitativa a través
del uso de tablas y graficos permitieron el mejor empleo de ellos. Sabino (1992),
plantea lo siguiente refiriéndose al procesamiento de los datos:

“Finalizadas las tareas de recoleccién el investigador quedara en posesion
de un cierto niumero de datos, a partir de los cuales sera posible sacar las
conclusiones generales que apunten a esclarecer el problema formulado en
los inicios del trabajo. Pero esa masa de datos, por si sola, no nos dira en
principio nada, no nos permitira alcanzar ninguna conclusion si,
previamente, no ejercemos sobre ella una serie de actividades tendientes a
organizarla, a poner orden en todo ese multiforme conjunto”. (p.129)

Los datos recogidos en campo son agrupados e introducidos en tablas que
permiten observar las condiciones del arte de las escamas estudiadas y la

cantidad de ellas.
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4.5. FASES DE LA INVESTIGACION

Para lograr los objetivos planteados, fue necesaria la realizacién de una serie de

fases, las cuales se llevaron secuencialmente de la siguiente manera:

Fase I: Inicio de la investigacién. Esta fase comprendié la seleccion del tema
objeto de estudio, a través de una investigacion documental y de reuniones con el
gerente general de la empresa. A partir de este punto se realiz6 el planteamiento
del problema, la definicién del objetivo general y de los objetivos especificos.

Fase IlI: Planificacidén de la investigacion: consistié en desarrollar el marco tedrico,
el marco metodologico y la busqueda de antecedentes relacionados con la
investigacién, para lograr elaborar un cronograma de actividades que permitiria

desarrollar la investigacion de manera ordenada y légica.

Fase Ill: Ejecucidn de la investigacidn: es la etapa en donde se buscé cumplir con
los objetivos especificos propuestos en el TEG, a través de las herramientas

descritas anteriormente.

Fase IV: Cierre de la investigacion: corresponde a la evaluacidén, conclusiones y
recomendaciones del proceso investigativo y a la entrega final del Trabajo
Especial de Grado (TEG).

4.6. EDT Y CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO

En la figura 26 y 27 se presentan la Estructura Desagregada de Trabajo
(EDT/WBS) y el cronograma utilizado en esta investigacién.
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I I 5 |
PROYECTO EJECUCION CIERRE

Identificar el estado del arte | _Entrega Trabajo
Inicio Planificacion | de las piezas fabricadas por Especial de Grado
Planteamiento del Marco tedrico Tierra Armada segun i
Problema las normas establecidas. Correcciones
Marco Metodoldgico —al Trabajo Especial
8;’("2;?@ de Analizar el estado del arte de Grado
jetivos recopilado respecto a la .
calidad de la fabricacidn Defensa Trabajo

Jobis betaiiag —Especial de Grado
Diagnosticar las no conformidades

| _de las escamas fabricadas por

Tierra Armada en proyectos

seleccionados.

Elaborar una metodologia
para definir la estrategia de
—calidad para las mejoras de la
fabricacion de las escamas de
Tierra Armada

Figura 26: EDT del Trabajo Especial de Grado
Fuente: Adaptacion PMI (2018)

[Nombre de tzrea - |Duracién . Comienzo . Fin 7 128 may 17 [16ul ‘17 |03 sen'17 [220ct'17 [10dic’17 [28cnc 18 [18mor 18 [05 may 18 [24jun 18 [12 02018 [30 5

- ¢ = e? L o AL S - ~ n -
Is[os[28 (2011 (0228 a6 07 [29 2t [120a[25 1910 0224 15|07 [25] 20 11 [03
R ——)

“ TRABAJO ESPECIALDE 336 dias vie 30/06/17  vie 12/10/18
GRADO

= PROYECTO 221 dias vie 30/06/17  vie 04/05/18
* Inicio 110dias  vie 30/06/17 jue 30/11/17
* Planificacion 111 dias vie 01/12/17  vie 04/05/18
~ EJECUCION 91 dias vie 04/05/18  vie 07/09/18
Identificar estado 12 dias vie 04/05/18  lun 21/05/18
del arte
Analizar estado del 13 dlas mar 22/05/18 jue 07/06/18
arte
Diagnosticar no 30 dlas vie 08/06/18  jue 19/07/18
conformidades
Elaborar una 37 dias vie 20/07/18  lyp 10/03/18
metodologia
~ CIERRE 25 dias lun 10/09/18  vie 12/10/18
Entrags TEG ddias mar 11/09/18 vie 14/09/18
Comecciones TEG 8 dias lun 17/09/18  mié 26/09/18 b
Defensa TEG 10 dias mie 26/03/18 mar09/10/18 g &\3

Figura 27: Cronograma de la investigacion
Fuente: elaboracion propia
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4.7. PROCEDIMIENTO POR OBJETIVO

A continuacion se presenta el procedimiento que sera aplicado a cada uno de los
objetivos especificos planteados en esta investigacion y cuyo fin fue lograr definir
la estrategia de calidad en la fabricacidén de las piezas prefabricadas de concreto
de los muros de Tierra Armada.

Objetivo 1. Identificar el estado del arte de las piezas fabricadas por Tierra Armada
segun las normas establecidas.

Actividades: Revisién de las normas, manuales, publicaciones o investigaciones
donde se establecen los requisitos que deben tener las escamas del tipo
Terraclass para los proyectos de muros mecanicamente estabilizados.

Técnicas y herramientas: revisidn documental.

Entregable: Requisitos exigidos por las normas, manuales, publicaciones o
investigaciones que deben tener las escamas del tipo Terraclass.

Objetivo 2. Analizar el estado del arte recopilado respecto a la calidad de la

fabricacién de las escamas.

Actividades: Comparacién de las distintas normas, manuales, publicaciones o
investigaciones a nivel de estandares de calidad.

Técnicas y Herramientas: revisiébn documental y cuadro comparativo
Entregable: obtener el estandar de calidad exigido

Objetivo 3. Diagnosticar las no conformidades de las escamas fabricadas por
Tierra Armada en proyectos seleccionados.
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Actividades: Evaluacion de las no conformidades de las escamas de Tierra
Armada tomando como base el estandar obtenido del objetivo 2 en cada uno de
los proyectos seleccionados.

Técnicas y Herramientas: revisidbn documental y encuestas

Entregable: Diagnéstico sobre no conformidades de las escamas y su impacto en
las areas del conocimiento alcance, cronograma, costo, calidad y riesgo en cada
uno de los proyectos seleccionados.

Objetivo 4. Elaborar una metodologia para definir la estrategia de calidad para las
mejoras de la fabricacion de las escamas de Tierra Armada

Actividades: Revisién de las areas del conocimiento analizadas que sean mas
afectadas por la no conformidades y elaborar una metodologia para cada uno de

los procesos que la componen.
Técnicas y Herramientas: revisién documental.

Entregable: Metodologia donde se define la estrategia para mejorar la fabricacion

de las escamas de Tierra Armada.

4.8. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

A continuacion la tabla N° 2 presenta de manera sintetizada la operacionalizacion

de las variables.

Definir la estrategia de calidad de la fabricacion de las piezas prefabricadas
de concreto de los muros de Tierra Armada.
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Tabla 2: Operacionalizacion de las variables

Definir la estrategia de calidad de la fabricacion de las piezas prefabricadas de concreto de los

muros de Tierra Armada.

Objet]\{os Variables Indicadores Tecnlgas y Fuentes
Especificos Herramientas
Identificar el estado
del arte de las piezas , L e Normas
fabricadas por Tierra Requisitos &Ec:i?s?tgs * dROe(\:/LIJSr:‘]Oenn tal « Manuales
Armada segun las ¢ Publicaciones
normas establecidas.
[ . Normas
Anaa:r?: rr:égs;[laa%% o * Revision : M(;nuales
priad , Estandares de | documental e
respecto a la calidad Calidad . e Publicaciones
de la fabricacién de calidad * Cuadro : e Elaboracion
| comparativo )
as escamas. propia
D|agno§t|car las no Alcance Analisis sobre « Informacién de
conformidades de las Costos las no « Revision campo
escamas fabricadas conformidades
por Tierra Armada en Cronqgrama en cada area documental * PMI (201.2?)
Calidad e Encuestas e Elaboracion
los proyectos Riesqos del .
seleccionados. 9 conocimiento propia
Elaborar una
metodologia para
definir la estrategia Costos Metodologia « Revision e Informacion de
para las mejoras de la Calidad de definicion documental campo
fabricacion de las Riesgos de estrategia e PMI (2018)

escamas de Tierra
Armada

4.9. ASPECTOS ETICOS DE LA INVESTIGACION

Todo profesional esta sujeto a actuar con respeto y ética durante toda su vida mas

aun si éste forma parte de una instituciéon colegiada o profesional. En el caso de la

gerencia de proyectos el PMI seria esa institucién y en el caso de los ingenieros

venezolanos se encuentra el Colegio de Ingenieros de Venezuela (CIV). Ambas

instituciones poseen un Cédigo de Etica y Conducta el cual debe servir de guia

para los profesionales de la direccion de proyectos.
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El Cédigo de Etica Profesional del CIV (1.996), considera contrario a la ética para

los profesionales de la ingenieria lo siguiente:

“Actuar en cualquier forma que tienda a menoscabar el honor, la responsabilidad y
aquellas virtudes de honestidad, integridad y veracidad que deben servir de base a

un ejercicio cabal de la profesiéon” (p.1).

“‘Descuidar el mantenimiento y mejora de sus conocimientos técnicos,

desmereciendo asi la confianza que al ejercicio profesional concede la sociedad”
(p.1).

“Atentar contra la reputacion o los legitimos intereses de otros profesionales, o
intentar atribuir injustificadamente la comision de errores profesionales a otros

colegas” (p. 2).

“Adquirir intereses que, directa o indirectamente colindan con los de la empresa o
cliente que emplea sus servicios 0 encargases sin conocimiento de los interesados

de trabajos en los cuales existan intereses antagonicos” (p.2).

“Utilizar estudios, proyectos, planos, informes u otros documentos, que no sean el

dominio publico, sin la autorizacion de sus autores y/o propietarios” (p.2).

“‘Revelar datos reservados de indole técnico, financiero o profesionales, asi como
divulgar sin la debida autorizacién, procedimientos, procesos o caracteristicas de
equipos protegido por patentes o contratos que establezcan las obligaciones de
guardas de secreto profesional. Asi como utilizar programas, discos, cintas u otros
medios de informacion, que no sea de dominio publico, sin la debida autorizacion
de sus autores y/o propietarios, o utilizar sin autorizacién de cédigos de acceso de
otras personas, en provecho propio” (p.2).

El Cédigo de Etica y Conducta Profesional del PMI (2006), donde destacan las

siguientes expectativas entre profesionales de la Gerencia de Proyectos:
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“Unicamente aceptamos aquellas asignaciones que se condicen con nuestros

antecedentes, experiencia, habilidades y preparacion profesional” (p.3).

“Cumplimos los compromisos que se asumen: hacer lo que se dice que se va a

hacer” (p.3).

“‘Cuando cometemos errores u omisiones, se responsabilizan por ellos y los

corrigen de inmediato” (p.3).

“Protegemos la informacion confidencial o de propiedad exclusiva que se les haya

confiado” (p.3).

“‘Nos informamos sobre las normas y costumbres de los demas, y evitar

involucrarse en comportamientos que ellos podrian considerar irrespetuosos.”
(p.4).

“Escuchamos los puntos de vista de los demas y procurar comprenderlos.” (p.4).

“Nos comportamos de manera profesional, incluso cuando no se es correspondido

de la misma forma.” (p.4).

“‘No nos aprovechamos de nuestra experiencia o posicion para influir en las
decisiones o los actos de otras personas a fin de obtener beneficios personales a

costa de ellas.” (p.4).
“Respetamos los derechos de propiedad de los demas.” (p.4).
“Demostramos transparencia en el proceso de toma de decisiones.” (p.5).

“‘Procuramos que haya igualdad de acceso a oportunidades para aquellos

candidatos que sean idéneos.” (p.5).
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CAPITULO V DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS

El presente capitulo presenta los resultados de la investigacion, detallando las
actividades realizadas para alcanzar cada uno de los objetivos planteados, usando
las herramientas de recoleccién de datos descritas en el Marco Metodol6gico de

este Trabajo Especial de Grado.

5.1. IDENTIFICACION DEL ESTADO DEL ARTE DE LAS PIEZAS
FABRICADAS.

A continuaciéon se detallan algunos aspectos de cada una de las normas,
manuales y publicaciones verificadas a través de un proceso de revision
documental con el objetivo de obtener los requisitos que deben poseer las

escamas de Tierra Armada usadas en los muros.

68



Tabla 3: Requisitos de las escamas de Tierra Armada en el Manual “Recommendations and rules

of the art”

Nombre: Recommendations and rules of the art
Tipo Manual
Ano 1980
Pais Francia
Publicado Ministerio del transporte de Francia

Manual que tiene como obijetivo definir las reglas para disefiar y
Descripcién | construir un muro de tierra armada. Se encuentran especificaciones

de diseno, construccidn y control de calidad.
Capitulo Capitulo 4, seccion 4.2.2.2

. [1) Las escamas deben estar libres de grietas y astillas.

Observacion

2) Los arranques no deben estar doblados
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Tabla 4: Requisitos de las escamas de Tierra Armada en la publicacién “Tipos de escamas”

Nombre: Tipos de escamas
Tipo Publicacién
Ano 1985
Pais Francia
Publicado Grupo Tierra Armada Internacional (TAI)

Publicacién que contiene los planos de detalle de todos los tipos de
Descripcién | escamas. Se pueden apreciar sus dimensiones y configuracion de

acero de refuerzo.
Capitulo Todos sus planos

1) Las escamas deben tener un espesor de 14 cm.
.. 12) Resistencia del concreto 270 Kg/cm?.

Observacion

3) Elrefuerzo de acero debe ser de barras de acero de alta

adherencia, corrugadas.
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Tabla 5: Requisitos de las escamas de Tierra Armada en el “Manual para el proyecto y ejecucion

de estructuras de suelo reforzado”

Nombre: Manual para el proyecto y ejecucion de estructuras de suelo reforzado
Tipo Manual
Ano 1989
Pais Espafa
Publicado Ministerio de obras publicas de Espafa

Manual que busca tipificar las distintas soluciones de refuerzo de suelos
5 o que pueden considerarse y establecer qué condiciones generales deben

escripcién o _ _ _ ]

cumplir dichas soluciones para considerarlas viables, asi como los ensayos

de recepcion y control a realizar.
Capitulo Capitulo 3, seccion 3.2

1) Se debe verificar las dimensiones geométricas y el aspecto superficial

Observacion de todas las escamas.

2) Se deben realizar ensayos de resistencia al concreto de las escamas.
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Tabla 6: Requisitos de las escamas de Tierra Armada en el manual “Design and construction of

Mechanically Stabilized Earth Walls Reinforced Soil Slopes”

Design and Construction of Mechanically Stabilized Earth Walls and

Nombre: ) .
Reinforced Soil Slopes
Tipo Manual
Afo 2009
Pais Estados Unidos
Publicado U. S. Department of Transportation Federal Highway Administration
Manual base utilizado por la Federal Highway Administration y el
National Highway Institute, que tiene por objetivo brindarles a los
Descripcién | ingenieros las herramientas para realizar una evaluacién de cémo
utilizar el sistema de muros mecanicamente estabilizados como
alternativa a otros sistemas constructivos.
Capitul Capitulo 2, seccion 2.4.3; seccion 2.8.2 — Capitulo 3, seccion 3.6.1.a —
apitulo
P Capitulo 4, seccion 4.4.8.a — Capitulo 11, seccion 11.2.1
) Las escamas deben tener un espesor de 14 cm.
2) Dimensiones tipicas del ancho 1.50 m y de alto de 1.50 m a 3.00 m.
3) El &rea de los paneles se encuentra entre 1,8 y 4,5 m?
4) Los paneles pueden fabricarse en diversos tamanos y texturas.
.. b) Los paneles deben ser fabricados con su cara vista hacia abajo.
Observacion _ _ _
6) Los bordes de los paneles son fabricados con un tope o bisel y juntas

que simulen ranuras.

7) La calidad de las materias primas y el disefio de la mezcla de concreto

debe verificarse.

8) Las piezas pueden ser desencofradas cuando alcancen una resistencia
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a la compresién de concreto de 6,9 Mpa
9) Las piezas pueden ser transportadas y colocadas cuando alcancen una
resistencia a la compresion del concreto de 23,4 Mpa
10) El concreto de las escamas debe alcanzar un minimo de 27,6 Mpa en su
resistencia a la compresion a los 28 dias.
11) La parte de los arranques que queda embebida en las piezas no debe
estar en contacto con el acero de refuerzo.
12) Las piezas deben poseer un acero de refuerzo para soportar los
esfuerzos horizontales generados por las pletinas.
13) Las piezas deben poseer un acero de refuerzo minimo para los casos de
retraccion.
14) Los paneles deben ser rechazados al presentar los siguientes defectos:
¢ No poseer la resistencia a la compresion estipulada.
e Defectos en sus dimensiones.
e (Qirietas, astillas o partes desprendidas.
e Panales

e Arranques desalineados
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Tabla 7: Requisitos de las escamas de Tierra Armada en el manual “Construction and Quality

Control Procedures Manual”

Nombre: Construction and Quality Control Procedures Manual
Tipo Manual
Ano 2011
Pais Estados Unidos
Publicado Reinforced Earth Company
Guia para la construccion y control de calidad a nivel de procedimientos
Descripcion | para la conformacién de los muros de tierra armada con paneles
cruciformes
Capitulo Capitulo 4, secciéon A
Los paneles deben ser rechazados al presentar los siguientes defectos:
Observacién ¢ Bordes con rupturas o astillas

e Manchas permanentes en su cara vista

o Grietas importantes en su cara vista
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Tabla 8: Requisitos de las escamas de Tierra Armada en el “Manual de carreteras — Instrucciones y
criterios de disefio”

Nombre: Manual de Carreteras — Instrucciones y criterios de disefo
Tipo Manual

Ano 2013

Pais Chile

Publicado Ministerio de Obras Publicas — Direccion de Vialidad

Guia para el disefio de las carreteras y demas obras de arte que conforma
Descripcion | el sistema carretero chileno, donde se presentan los principales criterios y

regulaciones a cumplir.

Capitulo Capitulo 3.1000, seccion 3.1003.406

1) El revestimiento de los muros debe ser de concreto y deben ser

. disefiados considerando los esfuerzos horizontales provenientes del
Observacion
refuerzo.

2) Espesor de las piezas es de 14 cm
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Tabla 9: Requisitos de las escamas de Tierra Armada en la “Norma colombiana de disefo de

puentes - LRFD — CCP 14”

Nombre: Norma colombiana de disefo de puentes — LRFD — CCP 14
Tipo Norma
Ano 2014
Pais Colombia
Publicado Ministerio del Transporte
Norma colombiana basada en las normas AASTHO que regula el disefio
Descripcion | de puentes y otras estructuras que forman parte de las obras de arte de las
vias.
Capitulo Capitulo 11. Seccion 11.10
1) Las piezas se deben disefar para resistir la fuerza horizontal en los
refuerzos en la union entre los esfuerzos y el revestimiento.
Observacion 2) Espesor de las piezas es minimo de 14 cm

3) Recubrimiento del concreto sobre el acero de refuerzo es de 4 cm
4) Se debe proveer armadura por efectos de retraccion y temperatura
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Tabla 10: Requisitos de las escamas de Tierra Armada en la “Norma especificaciones generales de

construccion de carreteras”

Nombre: Especificaciones Generales de Construccidn de carreteras
Tipo Norma
Ano 2014
Pais Colombia
Publicado Instituto Nacional de Vias
Documento que estipula los requisitos de calidad, establece los estandares
L y describe los procedimientos generales de ejecucién y detallados de
Descripcion _ _ _ . _
control y recibo para los trabajos de ejecucién en la red nacional de
carreteras colombianas.
Capitulo Capitulo 6, articulo 680
1) Silos planos no indican lo contrario, el concreto de las piezas debe
tener una resistencia a la compresion de 28Mpa a los 28 dias.
2) Forma, cuantia de acero y dimensiones de las piezas deben ser las
indicadas en los planos.
3) Las piezas deben tener los arranques segun los planos.
4) Los moldes para la fabricacion de las piezas deben ser metélicos
B 5) El vaciado del concreto para cada panel debe ser continuo hasta su
Observacion

terminacion y el vibrado posterior debe ser efectuado de manera de
no producir segregacién de los agregados, ni desplazamiento del
acero de refuerzo.

6) El acabado debe ser segun lo indicado en los planos.

7) Se deben realizar ensayos de resistencia del concreto de la
siguiente forma:

e Del concreto utilizado se tomaran muestras para fabricar 3
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cilindros por lote.
e Se entiende por lote, un nimero de 25 piezas o los
elaborados en una jornada de trabajo, lo que resulte menor.
8) Las piezas seran aceptadas si cumplen con las dimensiones
estipuladas, si sus superficies son lisas e uniformes, libres de
panales o grietas.

Una vez revisadas las normas y manuales antes mencionados se presenta un

listado de los requisitos exigidos en referencia a las escamas de concreto armado

que sirven para la construccién de los muros de Tierra Armada.

9.

Las escamas en su acabado final deben estar libres de grietas, astillas y
manchas permanentes

El nUmero de arranques deben ser los indicados en los planos

Los arranques no deben estar doblados y deben estar alineados en el
mismo nivel

El espesor de las escamas de 14 cm como minimo.

Las dimensiones del alto y el ancho de las escamas deben ser las
especificadas en los planos.

Los bordes de las escamas deben poseer biseles y ranuras para facilitar su
instalacién en el muro.

Las escamas deben tener un acero minimo por retraccion del concreto.

Las escamas deben poseer acero refuerzo para soportar los esfuerzos
horizontales producidos por el empuje de la masa de tierra.

El acero de refuerzo deben ser barras de acero corrugado.

10.La resistencia a la comprensién del concreto de las escamas debe ser

minimo 28 Mpa a los 28 dias.

11.Deben realizarse ensayos de compresion de cilindros al concreto de las

escamas.

12.Los moldes para fabricar las escamas deben ser metalicos.
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13. El vaciado del concreto de las escamas debe ser continuo.
14.El vaciado del concreto de las escamas debe realizarse por la cara

posterior de las piezas.

5.2. ANALIZAR EL ESTADO DEL ARTE RECOPILADO

Una vez identificados los requisitos exigidos en las diferentes normas y manuales
se procedidé a realizar un cuadro comparativo (ver tabla 11) con el objetivo de
seleccionar el estdndar o los estandares que serviran de base para el desarrollo
de la investigacion.

Tabla 11: Tabla comparativa entre los diferentes tipos de normas

Normas o Requisitos de calidad (ver listado anterior)
Manuales | 4 | 5 | 3 | 4 |5 |6 |7 |8 |9 |10|11]12]13]14
Tabla3 | X X
Tabla 4 X X | X
Tabla5 | X X X
Tabla 6 X X | X | X | X | X | X X | X X
Tabla7 | X
Tabla 8 X X
Tabla 9 X X | X
Tabla10 | X | X X X | X | X | X | X
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Del cuadro comparativo anterior se observa que los estandares con mayor
exigencia a nivel de requisitos de las escamas son los presentados en las tablas 6
y 10, es decir; el manual Design and Construction of Mechanically Stabilized Earth
Walls and Reinforced Soil Slopes (USA) y las Especificaciones Generales de

Construccién de carreteras (Colombia) respectivamente.

En funcion de lo anterior estos dos estandares fueron seleccionados para el
desarrollo de esta investigacién, no solo por ser los de mayor exigencia sino que

ademas engloban a los otros requisitos de los demas estandares.

5.3. DIAGNOSTICAR LAS NO CONFORMIDADES DE LAS ESCAMAS
FABRICADAS POR TIERRA ARMADA EN LOS PROYECTOS
SELECCIONADOS

A continuacion se presentan los tres (3) proyectos seleccionados que seran
utilizados para diagnosticar las no conformidades de las escamas de Tierra
Armada y su impacto en las areas del conocimiento en el desarrollo de los

mismos.

Para realizar la evaluacién del desempefio de los proyectos seleccionados, se
utilizé el Trabajo Especial de Grado EVALUACION DEL PROYECTO NUEVO
CENTRO PENITENCIARIO DE CORO, EDO. FALCON” elaborado por el Ing.
Ebert Guzman Navarro para optar al titulo de Especialista en Gerencia de
Proyecto en la U.C.A.B (2007). La metodologia usada en esta investigacién, le
asigna a cada proceso que conforma un area del conocimiento un puntaje entre 0
y 100 segun la perspectiva del investigador sobre el desempefo.

Al finalizar la ponderacién se obtuvo un valor promedio que determina el nivel en
el que se encuentra el area del conocimiento. A continuacion se presenta la tabla
12 que sirve de baremo, en la cual se especifica la clasificacion segun el puntaje

obtenido por cada area del conocimiento.
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Tabla 12: Baremo de puntaje y clasificacion de cada area del conocimiento y sus procesos

Puntaje Clasificacion
76-100 Excelente
51-75 Bueno
26-50 Regular
0-25 Malo

Proyecto |: Rampas para Distribuidor Cocheima, Autopista Luisa Caceres de

Arismendi, Estado Nueva Esparta.

El distribuidor vial es un paso a desnivel entre la autopista Luisa Caceres de
Arismendi y la carretera La Asuncion — El Valle. La autopista finalizara con el paso
a desnivel, es decir, un puente al que se accedera a través de dos (2) rampas
cada una conformada por; (1) un muro frontal y (2) dos aletas de Tierra Armada.
La rampa Este posee una superficie total de 1.297,536 m? y 13.047,000 ml de
pletinas de acero galvanizado, mientras que la rampa Oeste posee una superficie
total de 526,056 m? y 8.523,000 ml de pletinas de acero galvanizado para los (ver
figura 28 y 29).
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FLENTE DE CHOLCION

E

Figura 28: Planta de ubicacion de las Rampas
Fuente: Archivos Freyssinet — Tierra Armada de Venezuela

PERFEL LOfC TUE M A& FUENTE

Autop. Luisa Céaceres de Arismendi

Figura 29: Perfil longitudinal del tablero del puente
Fuente: Archivos Freyssinet — Tierra Armada de Venezuela

La etapa de definicién del proyecto tomé un tiempo de 2 meses (entre julio y
septiembre de 2016), mientras que el periodo de contratacion tarddé un periodo de
4 meses (noviembre 2016 y febrero 2017). Esta ultima etapa tomo mas tiempo del
previsto por el cliente ya que estaba a la espera de la asignacion de recursos por
parte del patrocinador del proyecto.
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La contratacion del proyecto se da oficialmente en febrero de 2017 y el inicio de
los trabajos comenz6 en marzo de ese mismo ano. El presupuesto original fue de
un monto de Bs 324.099.690,93.

Ahora bien este proyecto tuvo una particularidad, el cliente tenia de proyectos
anteriores, un inventario de escamas que deseaba utilizar para de esta manera
aprovecharlas y reducir sus costos. Freyssinet — Tierra Armada accede a
descontar el material que tenia el cliente del presupuesto original para finalmente
darse una contratacién por un monto total de Bs 172.111.119,46, equivalentes a
725,87 m? de escamas (este presupuesto incluye ademas de las escamas, las
pletinas de acero galvanizado, los arranques, tornillos y tuercas, es decir, todo el

material que conforma el muro exceptuando el material de relleno).

Es importante resaltar que la recomendacion inicial al cliente fue la de primero
evaluar las condiciones en las que se encontraban las escamas de tierra armada
que tenian en inventario, considerando en primer lugar cuales podian usarse
segun el disefio de los muros y luego sus condiciones fisicas por tratarse de
escamas de las que no se conocian las condiciones de almacenamiento. En
funcién de esta recomendacién el cliente tomé la decisidon de hacer llegar un
informe a Tierra armada de las condiciones de las escamas y cuales habrian

decidido utilizar.

Es por ello que se tomé la decision por parte de Freyssinet — Tierra Armada de
verificar en campo estas escamas y dar la aprobacion del uso de las mismas para
garantizar que todas las escamas usadas en la construccion de las rampas

estuviesen acordes al disefio de los muros y la calidad exigida.

A continuacién se presenta la tabla N° 13 donde se encuentra recopilado el estado
de las escamas utilizadas para la construccion de las rampas del distribuidor.
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Tabla 13: Inventario de escamas. Obra: Rampas Distribuidor Cocheima, Autopista Luisa Caceres
de Arismendi, La Asuncién, Edo. Nueva Esparta

Cant.
. ; nt. Cant. Cant. %Con
Tipo | Ancho| Area Cogt?atada Proyectada | Colocadas dgggs Darnos
A4 1,50 | 2,25 346 402 376 10 2,89%
AD4 | 1,36 | 2,04 1 5 5 0 0,00%
AD4 | 0,70 | 1,05 3 3 3 0 0,00%
AG4 | 1,36 | 2,04 2 6 3 0 0,00%
AG4 | 0,70 | 1,05 3 3 3 0 0,00%
B2 1,50 | 1,13 58 83 32 0 0,00%
12 1,50 | 0,82 37 52 2 0 0,00%
ID2 0,70 | 0,38 1 1 0 0 0,00%
1G2 1,36 | 0,74 1 1 0 0 0,00%
J2 1,50 | 1,10 14 21 2 0 0,00%
K4 1,50 | 1,38 31 34 1 0 0,00%
L4 1,50 | 1,65 17 24 2 1 5,88%
M4 1,50 | 1,94 46 50 1 3 6,52%
MD4 | 1,36 | 1,76 1 1 0 0 0,00%
MG4 | 0,70 | 0,91 1 1 0 0 0,00%
N4 1,50 | 2,22 21 25 2 0 0,00%
P6 1,50 | 2,51 28 32 2 0 0,00%
Q6 1,50 | 2,78 17 27 2 2 11,76%
A5 1,50 | 2,25 85 87 87 5 5,88%
A4R | 150 | 2,25 0 8 8 0 0,00%
AD5 | 1,36 | 2,04 3 2 2 0 0,00%
AD5 0,70 | 1,05 1 1 1 0 0,00%
AG5 | 1,36 | 2,04 0 2 2 0 0,00%
AG4 | 1,36 | 2,04 2 2 2 0 0,00%
B3 1,50 | 1,13 18 25 25 0 0,00%
B2 1,50 | 1,13 19 23 27 0 0,00%
BD3 | 1,36 | 1,02 2 2 2 0 0,00%
BG2 | 0,70 | 0,53 1 1 1 0 0,00%
Totales 759 591 21
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Se pudo ratificar que algunas de las escamas que el cliente tenia se pudieron usar
en la construccion de las rampas y otras por presentar danos (presuntamente)
durante su traslado y acopio fueron descartadas. Esto llevo al cliente a realizar un
segundo pedido de escamas (abril 2018) para poder completar las cantidades
solicitadas en el disefio, por lo que se realizé una segunda orden de compra por
Bs.125.797.284,26, equivalentes a 13,50 m? de escamas.

Esta obra en la actualidad se encuentra paralizada en todas sus actividades, ya
que el promotor del proyecto no ha destinado mas recursos. Las rampas en Tierra
Armada presentan un 70% de avance a nivel de construccion pero a nivel de
suministro de escamas la obra ya ha sido completada (ver figuras 30, 31,32 y 33)

Figura 31: Patio de acopio

Figura 30: Pila de escamas acopiadas Fuente: Archivos Tierra Armada

Fuente: Archivos Tierra Armada

Figura 33: Escamas con darios en bordes y

Figura 32: Escama con dafos en bordes coloracion
Fuente: Archivos Tierra Armada Fuente: Archivos Tierra Armada
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Luego de la informacién presentada anteriormente se analizaran cada una de las

areas del conocimiento y sus procesos segun la metodologia mencionada
previamente.

Gestion del Alcance

Tabla 14: Evaluacion de desempefio Alcance — Proyecto |

# Caracteristicas % Obtenido
1 Planificar la Gestion del Alcance 90
2 Recopilar los requerimientos 90
3 Definir el Alcance 95
4 Desarrollar la EDT 95
5 | Validar el Alcance 90
6 | Controlar el Alcance 60
Promedio 86,60

Procesos del Alcance

100 o~ 90 90 90
N |
X 80 60
()]
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o
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1 2 3 4 5 6

Procesos

Gréfico 1: Puntaje procesos de Alcance — Proyecto |
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El resultado final para la gestién de alcance es del 86,60%, lo que clasifica a esta

area del conocimiento como excelente (segun lo presentado en la tabla N° 12).

Este puntaje tan elevado es légico ya que las actividades que la empresa tenia

bajo su responsabilidad fueron ejecutadas a cabalidad. A continuacion se

presentan las actividades que realiza Freyssinet — Tierra Armada de Venezuela:

Elaboracion del disefio de los muros de Tierra Armada, lo que implica el
desarrollo de los planos, memorias descriptivas, especificaciones del
material de relleno, memoria de calculo, cantidades y presupuestos.
Fabricacion y suministro de todos los elementos que conforman los muros
de Tierra Armada, eso incluye planificar junto con el cliente un cronograma
de entrega del material. EI material de relleno de los muros no es
suministrado por la empresa.

Asesoria y control del montaje de los muros durante los trabajos de
ejecucion, por parte del cliente, hasta su finalizacion. Esta asesoria y
control incluye revision periddica del inventario y estado de los elementos
enviados, verificar el cumpliendo del proyecto como lo indican los planos,
asesorar en cuanto al montaje, colocacién de las armaduras de acero
galvanizado y compactacién del material relleno seleccionado, verificacion
de los resultados obtenidos en el proceso de compactacion e informar al
cliente de cualquier irregularidad en la forma correcta de llevar el proceso
de montaje o cualquier cambio que se produzca en obra sin aprobacion de
la empresa. Es importante destacar que las actividades de instalacién del
muro deben estar supervisadas y avaladas por la inspeccion del
patrocinador.

Para este proyecto en particular se adjudicé un puntaje mas bajo al proceso de

Controlar el Alcance, debido a que el cierre de la obra no se ha podido realizar.

Los demas procesos fueron desarrollados sin problemas, ya que todos los
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requisitos del proyecto, el trabajo que se realizé, su validacion y definicién se
cumplieron segun lo planificado.

Gestién de los Costos

Tabla 15: Evaluacion de desempefio de los Costos — Proyecto |

# Caracteristicas % Obtenido
1 Planificar la Gestion de los Costos 85
2 | Estimar los Costos 90
3 Preparar el presupuesto 90
4 | Controlar los costos 60
Promedio 81,25

Procesos de Costo
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Gréfico 2: Puntaje procesos de Costo — Proyecto |

El resultado final para la gestion de costos es de 81,25%, lo que clasifica a esta
area del conocimiento como excelente (segun lo presentado en la tabla N° 12). Al

proceso de control de costos se le asigné un puntaje mas bajo que a los demas,
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ya que la obra aun no ha finalizado y el muro de tierra armada tiene un porcentaje
de avance de 70%, lo que implicaria hacer traslados adicionales por parte del
personal de monitoreo y control de las obras para verificar el estado de los
trabajos una vez sean reiniciados. Los costos de estos traslados adicionales no
seran los mismos que los planificados originalmente al inicio del proyecto debido a
la inflacidbn existente, en consecuencia se generarian sobrecostos en el
presupuesto del proyecto. Las demas actividades se consideran con un buen
desempefio y acorde con lo planificado.

Gestion del Cronograma

Tabla 16: Evaluacion de desempeiio Cronograma — Proyecto |

# Caracteristicas % Obtenido
1 Planificar la Gestién del Cronograma 90
2 | Definir las actividades 90
3 | Secuenciar las actividades 90
4 | Estimar la duracién de las actividades 60
5 Desarrollar el cronograma 65
6 | Controlar el cronograma 55
Promedio 75,00
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Procesos de Cronograma
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Grafico 3: Puntaje procesos de Cronograma — Proyecto |

El resultado para la gestién del cronograma es de 75,00%, lo que clasifica a esta
area del conocimiento como bueno (segun lo presentado en la tabla N® 12). Los
procesos de estimar la duracion de las actividades, el desarrollo y control del
cronograma debido a la paralizacidén de la obra impiden evaluar de mejor manera
estas actividades, sin embargo las demas actividades de disefno y suministro del
material se cumplieron segun lo planificado, considerando que hubo un segundo

pedido de material que afecto la planificacion inicial.

Gestion de la Calidad

Para evaluar el desempeno de esta area del conocimiento, se procedié a tomar en
consideracion en primer lugar la informacion recopilada en campo presentada en
la tabla N® 13, donde se observa como informacion relevante que el nimero de
escamas con dafnos, es decir, que presentan no solo fracturas sino grietas o
caracteristicas que impidan su utilizaciéon fue muy bajo (menor al 12% en los tipos
de escamas donde se evidencio).
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Tomando la lista de requisitos obtenida del punto 5.1, se elaboré la tabla N® 17,

donde se evalua a juicio del investigador, si las escamas de este proyecto

cumplen o no con los requisitos de calidad obtenidos.

Tabla 17: Evaluacion de las escamas del proyecto Distribuidor Cocheima

la cara posterior de las piezas.

N2 Requisitos Cumple | No Cumple

1 | Acabado libre de grietas, y manchas permanentes X

2 | N® de arranques deben ser los indicados en los planos X

3 | Los arranques no estan doblados y estan alineados X

4 | Espesor de las escamas de 14 cm como minimo. X

5 Dimensiones de alto y ancho de las escamas deben X
ser las especificadas en los planos.

6 | Los bordes de escamas tienen biseles y ranuras X

7 | Tienen acero minimo por retraccion del concreto. X

8 Tienen acero refuerzo para soportar los esfuerzos X
horizontales

9 | El acero de refuerzo son barras de acero corrugado. X
La resistencia a la comprensién del concreto de debe

10 . . X
ser minimo 28 Mpa a los 28 dias.

11 Se realizan ensayos de compresion de cilindros al X
concreto de las escamas.

12 | Los moldes de fabricacién son metalicos. X

13 | El vaciado del concreto de las escamas es continuo X

14 El vaciado del concreto de las escamas se realiza por X
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Lo anterior permite concluir que del listado de requerimientos las escamas

cumplen con 10 de 14 requisitos dando como resultado un 72% de cumplimiento.

Ahora bien para complementar esta evaluacion se procedio a la realizacién de una
encuesta, donde se ha recogido la percepcion de los ingenieros encargados de la
construccién del muro acerca de la calidad de las escamas. A continuacion se
presentan las preguntas realizadas a los tres (3) ingenieros encargados de la obra

y sus respuestas.

Tabla 18: Resultados encuesta proyecto Distribuidor Cocheima

Ingeniero | Ingeniero Ingeniero

1 > 3 Total

Ne PREGUNTAS

¢(Las escamas fabricadas
1 | tienen las dimensiones segun Si Si Si 3
lo presentado en los planos?

¢El numero de arranques
colocados en las escamas . . .

! Si Si Si 3
esta acorde con lo
presentado en los planos?

(Las escamas presentan
n 0 rietas en el

danos g " No No No 3

momento de su recepcion en

obra?

;Las escamas presentan
manchas permanentes en su

. No No No 3
cara vista en el momento de
su recepcion?

¢lLas  escamas  estaban
idamente identificadas .

debida . No Si No 3

para realizar su correcta

colocacion en el muro?

En el momento de Ila
I ion final en obra ¢las

colocacto ¢ No No No 3

escamas presentan algun

tipo de falla o fractura?
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Ingeniero

Ne® PREGUNTAS 1

Ingeniero
2

Ingeniero

3 Total

¢ El ingeniero en obra recibe
informacion sobre la
resistencia del concreto de
las escamas?

No

No

No 3

¢ Elingeniero en obra se ha
visto en la necesidad de
realizar un pedido extra de
escamas por alguno de los
problemas presentados en
las escamas?

No

No

No 3

¢El ingeniero en obra ha
recibido asesoramiento
oportuno sobre el manejo vy
acopio de las escamas?

Si

Si 3

En su opinién ¢la calidad de
10 | las escamas de Tierra Si
Armada es Buena?

Si

Si 3

Luego de contrastar la informacion recopilada en campo con la percepcion del

personal que participé de la construccién de los muros, se procede a realizar la

evaluacion del area del conocimiento de la Calidad segun la metodologia

empleada en las demas areas del conocimiento (ver tabla N2 19)

Tabla 19: Evaluacion de desempenio de la Calidad — Proyecto |

# Caracteristicas % Obtenido
1 Planificar la Gestién de Calidad 60
2 | Asegurar la calidad 45
3 | Controlar la calidad 45
Promedio 50,00
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Procesos de Calidad
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Grafico 4: Puntaje procesos de Calidad — Proyecto |

El resultado obtenido es de 50,00 % lo que clasifica a esta area del conocimiento
como regular (segun lo presentado en la tabla N° 12). La percepcion del personal
encuestado sobre la calidad de las escamas es buena, sin embargo expresan que
no tienen informacién sobre la resistencia del concreto de las escamas y dentro de
la informacion recolectada en campo no hay claridad sobre como es el armado de

acero de las mismas.

Segun la informacién recopilada se concluyé que el 72% de los requisitos son
cumplidos (ver tabla N° 17), siendo los referentes al acero de refuerzo y el
concreto los que presentan no conformidades. Esto refleja que los procesos de
aseguramiento y control de calidad tienen deficiencias en este punto por lo que la
planificacion por ende esta fallando. No se pudo constatar si se lleva a cabo el
proceso de aseguramiento de la calidad y no se obtuvo algun reporte sobre el

control de calidad realizado a los escamas.
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Gestion de Riesqgos

Tabla 20: Evaluacion de desempefio de la Gestién de Riesgos — Proyecto |

N
O
L

N
o
1

Porcentajes %
w
o
1

[
o
1

# Caracteristicas % Obtenido
1 Planificar la Gestién de los Riesgos 58
2 | |dentificar los Riesgos 50
3 Bealizar el analisis cuantitativo de los 50

riesgos
4 Realizar el andlisis cualitativo de los riesgos 50
5 | Planificar la respuesta a los riesgos 45
6 Implementar la respuesta a los riesgos 45
7 Realizar el control de riesgos 45

Promedio 49,00
Procesos de Riesgo
. 58
50 - -

o

50 50 50
1 2 3 4

45 45
5 6

Procesos

7

Grafico 5: Puntaje procesos de Riesgo — Proyecto |
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El resultado para la gestion del riesgo es de 49,00%, lo que clasifica a esta area
del conocimiento como regular (segun lo presentado en la tabla N° 12). Se evalta
esta area del conocimiento por debajo de las anteriores, ya que se considera que
no ha habido una planificacién de la gestion de los riesgos muy acertada y por
ende de los demas procesos, por la razén de no considerar los posibles problemas
que puedan surgir con el concreto de las escamas y con el armado de acero de
las mismas. Al no existir los correctos controles de los requisitos de calidad se
convierten en un riesgo para el proyecto que no estan siendo considerados y se

deja el tema de la calidad de las piezas al azar.

Proyecto Il: Muros para Ampliacién de Autopista Francisco Fajardo, Bello Monte,

Distrito Capital.

El proyecto esta ubicado en la Urbanizacién Bello Monte, frente al edificio de
Ciudad Banesco. La ampliacion consiste en una rampa de acceso al segundo piso
del Distribuidor El Pulpo a la altura de la interseccion entre las autopistas Valle —
Coche y Francisco Fajardo. En total son dos (2) rampas, la primera se denominé
como rampa Oeste y esta compuesta por un muro frontal y dos aletas en retorno;
y la segunda se denomin6 rampa Este y esta compuesta por un muro frontal, un

muro posterior y dos muros laterales (ver figura 34, 35y 36).

T TT

Figura 34: Vista lateral - Aleta 1 de la rampa Oeste
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Figura 35: Vistas laterales muros de Rampa Este
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Figura 36: Seccion transversal rampa Oeste

Los Muros de Tierra Armada tendran en su totalidad aproximadamente 562,740
m?2, conformado por un total de 347 piezas de concreto prefabricado tipo escama

Terraclass y 5.007,000 ml de pletinas de acero galvanizado

Las etapas de definicion del proyecto tomaron un tiempo de tres (3) meses (entre
mayo y julio de 2017), mientras que el periodo de contratacion tard6 un periodo de
un (1) mes (julio y agosto 2017). Esta ultima etapa fue rapida por la premura del

cliente y el promotor del proyecto de iniciar los trabajos de ejecucion.

El inicio de los trabajos se da en septiembre de ese mismo afo. El presupuesto
contratado fue de un monto de Bs 200.000.047,54 equivalentes a 562,74 m? de
escamas este presupuesto incluye ademas de las escamas, las pletinas de acero
galvanizado, los arranques, tornillos y tuercas, es decir, todo el material que

conforma el muro exceptuando el material de relleno.
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Ahora bien este proyecto tuvo una particularidad, luego de su contratacién, al mes

de iniciar sus trabajos se realiza una modificacion en la rasante de la via a pedido

del promotor, lo que impactd directamente en la altura del muro y por ende en su

diseno. De alli que se realice una modificacion al disefio original, provocando que

las rampas tuviesen unas piezas de coronacién distintas a las planeadas

inicialmente por lo que fue necesario contratar este nuevo material. El presupuesto

correspondiente a la modificacién del alcance, incluye solo las nuevas escamas vy

fue de un monto de Bs 35.200.615,41 equivalentes a 97,69 m? de escamas.

A continuacién se presenta la tabla N° 21 donde se encuentra recopilado el estado

de las escamas utilizadas para la construccion de las rampas del distribuidor.

Tabla 21: Inventario de escamas. Obra: Muros para ampliacion para Autopista Francisco Fajardo,

Bello Monte, Distrito Capital.

Tipo | Ancho Area Cant. Cant. Cant. %aonr:. % Qon
Contratada | Proyectada | Colocadas dafios Danos

A4 1,50 | 2,25 126 126 118 10 7,94%
AD4 | 1,36 | 2,04 9 11 11 1 11,11%
AD4 | 1,30 | 1,95 3 0 0 0 0,00%
AD4 | 1,20 | 1,80 3 3 3 0 0,00%
AD4 | 0,60 | 0,90 1 1 1 0 0,00%
AG4 | 1,36 | 2,04 11 13 13 1 9,09%
AG4 | 0,70 | 1,05 1 1 1 0 0,00%
B2 1,50 | 1,13 30 33 31 2 6,67%
12 1,50 | 0,82 10 9 8 0 0,00%
1G2 1,36 | 0,74 1 1 1 0 0,00%
J2 1,50 | 1,10 10 10 10 0 0,00%
K4 1,50 | 1,38 14 14 14 1 7,14%
KD4 | 1,30 | 1,20 1 0 0 0 0,00%
KD4 | 1,20 | 1,10 1 1 1 0 0,00%
KG4 | 1,36 | 1,25 1 1 1 0 0,00%
L4 1,50 | 1,66 15 12 11 1 6,67%
LD4 | 1,36 | 1,50 2 2 2 0 0,00%
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Cant.

. ‘ . . . % Con
Tipo | Ancho | Area CoSt?gttada Proc);/:gttada Co%igtdas dgr"cl)(r)]s E/;a%os
LG4 | 1,36 | 1,50 2 2 3 0 0,00%

M4 1,50 | 1,94 8 7 6 1 12,50%
MD4 | 1,36 | 1,76 1 1 1 0 0,00%
N4 1,50 | 2,22 6 6 6 0 0,00%
ND4 | 1,36 | 2,01 1 1 1 0 0,00%

P6 1,50 | 2,51 14 14 14 2 14,29%

PG6 | 1,36 | 2,27 1 1 1 0 0,00%
Q6 1,50 | 2,78 14 9 9 2 14,29%
QD6 | 1,36 | 2,52 2 2 2 0 0,00%
Qb6 | 0,60 | 1,11 1 1 1 0 0,00%
QG6 | 1,36 | 2,562 2 2 2 0 0,00%
QG6 | 0,70 | 1,30 1 1 1 0 0,00%
A5 1,50 | 2,25 22 22 22 1 4,55%
AD5 | 1,36 | 2,04 3 3 3 0 0,00%
AD5 | 0,60 | 0,90 1 1 1 0 0,00%
AG5 | 1,36 | 2,04 4 4 4 0 0,00%
AG5 | 0,70 | 1,05 1 1 1 0 0,00%
B3 1,50 | 1,13 1 1 1 0 0,00%
B2R | 1,50 | 1,13 10 10 10 0 0,00%
BD2R | 1,36 | 1,02 2 2 2 0 0,00%
BD2R | 1,30 | 0,98 1 0 0 0 0,00%
BD2R | 1,20 | 0,90 1 1 1 0 0,00%
BG2R | 1,36 | 1,02 3 3 3 0 0,00%
K5 1,50 | 1,38 1 1 1 0 0,00%
N5 1,50 | 2,22 3 3 3 0 0,00%
P7 1,50 | 2,51 2 2 2 0 0,00%
Totales 347 327 22 6,34%
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Para esta obra se tuvo que reponer unas 15 escamas, ya que llegaron a la obra
con danos, es decir fracturadas. Hubo algunas escamas que sobraron ya que por
los cambios en el disefio no hicieron falta colocarlas, sin embargo fueron

entregadas por haber sido pagadas por el cliente.

Esta obra fue culminada en febrero de 2018 segun lo planificado originalmente por
el cliente, mientras que el despacho de todo el material se culminé en diciembre
de 2017. A continuacidn se presentan algunas imagenes de la obra finalizada y de

las escamas utilizadas (ver figuras 37, 38,39 y 40)

Figura 37: Muros Rampa Este
Fuente: Archivos Tierra Armada
Figura 38: Muros Rampa Oeste
Fuente: Archivos Tierra Armada

Figura 39: Muros Rampa Este Figura 40: Muros Rampa Oeste
Fuente: Archivos Tierra Armada Fuente: Archivos Tierra Armada
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Luego de la informacion presentada anteriormente se analizan cada una de las
areas del conocimiento y sus procesos segun la metodologia mencionada

previamente.

Gestion del Alcance

Tabla 22: Evaluacion de desempefio Alcance — Proyecto |l

# Caracteristicas % Obtenido
1 Planificar la Gestion del Alcance 95
2 Recopilar los requerimientos 95
3 Definir el Alcance 85
4 Desarrollar la EDT 85
5 | Validar el Alcance 90
6 | Controlar el Alcance 90
Promedio 90,00

Procesos de Alcance

95 95
95 -
® 90 90
w
290 -
g 85 85
o
a
80 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6

Procesos

Gréfico 6: Puntaje procesos de Alcance — Proyecto Il
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El resultado para la gestién de alcance es de 90,00%, lo que clasifica a esta area

del conocimiento como excelente (segun lo presentado en la tabla N® 12). Este

puntaje tan elevado es légico ya que las actividades que la empresa tenia bajo su

responsabilidad fueron ejecutadas. A continuacién se presentan las actividades

que realiza Freyssinet — Tierra Armada de Venezuela:

Elaboracion del disefio de los muros de Tierra Armada, lo que implica el
desarrollo de los planos, memorias descriptivas, especificaciones del
material de relleno, memoria de calculo, cantidades y presupuestos.
Fabricacion y suministro de todos los elementos que conforman los muros
de Tierra Armada, eso incluye planificar junto con el cliente un cronograma
de entrega del material. EI material de relleno de los muros no es
suministrado por la empresa.

Asesoria y control del montaje de los muros durante los trabajos de
ejecucion, por parte del cliente, hasta su finalizaciéon. Esta asesoria y
control incluye revision periodica del inventario y estado de los elementos
enviados, verificar el cumpliendo del proyecto como lo indican los planos,
asesorar en cuanto al montaje, colocacion de las armaduras de acero
galvanizado y compactacién del material relleno seleccionado, verificacion
de los resultados obtenidos en el proceso de compactacion e informar al
cliente de cualquier irregularidad en la forma correcta de llevar el proceso
de montaje o cualquier cambio que se produzca en obra sin aprobacion de
la empresa. Es importante destacar que las actividades de instalacién del
muro deben estar supervisadas y avaladas por la inspeccion del
patrocinador.

Todos los procesos fueron desarrollados sin problemas, ya que todos los

requisitos del proyecto, el trabajo que se realizd, su validacion, definicion y control

se cumplieron segun lo planificado.
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Gestion del Costo

Tabla 23: Evaluacion de desempefio del Costo — Proyecto

# Caracteristicas % Obtenido
1 Planificar la Gestién del Costo 80
2 | Estimar los Costos 75
3 Preparar el presupuesto 75
4 | Controlar los costos 70
Promedio 75,00

Procesos de costo

0

80 -
75 75
75 A
70
" '
P
1 2 3 4

Porcentajes %

65

Procesos

Gréfico 7: Puntaje procesos de Costo — Proyecto |l

El resultado para la gestion de costos es de 75,00%, lo que clasifica a esta area
del conocimiento como bueno (segun lo presentado en la tabla N® 12). Al proceso
de control de costos se le asigné un puntaje mas bajo que a los demas procesos,
ya que fue necesario reponer unas quince (15) escamas que generaron un

sobrecosto en el proyecto. Esta reposicibn de material implicé fabricar estas
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escamas nuevamente sin realizar ningun cobro al cliente por ellas, generando
unas perdidas en referencia a lo que se tenia planificado, ya que por la inflacion

que sufre el pais su costo de fabricacion no fue el mismo que al inicio del proyecto.

Gestion del Cronograma

Tabla 24: Evaluacion de desempefio Cronograma — Proyecto Il

# Caracteristicas % Obtenido
1 Planificar la Gestion del Cronograma 95
2 | Definir las actividades 95
3 | Secuenciar las actividades 95
4 | Estimar la duracién de las actividades 92
5 | Desarrollar el cronograma 98
6 Controlar el cronograma 96
Promedio 95,17

Procesos del Cronograma
98
98 - 96
* 96 - 95 95 95
g4 92
g 92 - l
5
a 90 -+
88 T T T T T T
1 2 3 4 5 6
Procesos

Gréfico 8: Puntaje procesos de Cronograma — Proyecto Il
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El resultado para la gestiéon del cronograma es de 95,17%, lo que clasifica a esta
area del conocimiento como excelente (segun lo presentado en la tabla N? 12).
Todos los procesos que conforman esta area del conocimiento se desarrollaron
sin inconvenientes y segun lo planificado. A pesar que fue necesario la reposicidén
de 15 escamas, esta situacion no afecté la planificacion del suministro del

material.

Gestion de la Calidad

Para evaluar el desempenfio de esta area del conocimiento, se procedi6é a tomar en
consideracion en primer lugar la informacion recopilada en campo presentada en
la tabla N® 21, donde se observa como informacién relevante que el nimero de
escamas con dafnos, es decir, que presentan no solo fracturas sino grietas o
caracteristicas que impidan su utilizacién fue muy bajo (menor al 15% en los tipos
de escamas donde se evidencid). Sin embargo, como se mencion6 previamente
fue necesario realizar la reposicion de 15 escamas, ya que los dafos que estas

presentaban eran responsabilidad de Freyssinet — Tierra Armada de Venezuela.

Tomando la lista de requisitos obtenida del punto 5.1, se elaboré la tabla N 25,
donde se evalla a juicio del investigador, si las escamas de este proyecto

cumplen o no con los requisitos de calidad obtenidos.
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Tabla 25: Evaluacion de las escamas del proyecto Ampliacion Autopista Francisco Fajardo

la cara posterior de las piezas.

Ne Requisitos Cumple | No Cumple

1 | Acabado libre de grietas, y manchas permanentes X

2 | N2 de arranques deben ser los indicados en los planos X

3 | Los arranques no estan doblados y estan alineados X

4 | Espesor de las escamas de 14 cm como minimo. X

5 Dimensiones de alto y ancho de las escamas deben X
ser las especificadas en los planos.

6 | Los bordes de escamas tienen biseles y ranuras X

7 | Tienen acero minimo por retraccion del concreto. X

8 Tienen acero refuerzo para soportar los esfuerzos X
horizontales

9 | El acero de refuerzo son barras de acero corrugado. X
La resistencia a la comprensién del concreto de debe

10 L . X
ser minimo 28 Mpa a los 28 dias.

11 Se realizan ensayos de compresion de cilindros al X
concreto de las escamas.

12 | Los moldes de fabricacién son metalicos. X

13 | El vaciado del concreto de las escamas es continuo X

14 El vaciado del concreto de las escamas se realiza por X
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Lo anterior permite concluir que del listado de requerimientos, las escamas

cumplen con 10 de 14 requisitos dando como resultado un 72% de cumplimiento.

Para complementar esta evaluacion se procedio a la realizacion de una encuesta,
donde se ha recogido la percepcion de los ingenieros encargados de la
construccién del muro acerca de la calidad de las escamas. A continuacion se
presentan las preguntas realizadas a los cuatro (4) ingenieros encargados de la

obra y sus respuestas.

Tabla 26: Resultados encuesta proyecto Ampliacion Autopista Francisco Fajardo

Ne PREGUNTAS Ing 1 Ing2 | Ing3 Ing4 Total

¢(Las escamas fabricadas
1 | tienen las dimensiones segun Si Si Si Si 4
lo presentado en los planos?

¢El nUmero de arranques
colocados en las escamas
estan acorde con lo
presentado en los planos?

Si Si Si Si 4

;(lLas escamas presentan
n ri n I , . , .

dafos o grietas en e Si Sj Sj Sj 4

momento de su recepcidn en

obra?

;Las escamas presentan
manch rmanen n . . . ,

anchas permane tes en su Sj Sj Sj Sj 4
cara vista en el momento de
Su recepcion?

(lLas  escamas  estaban
idamen identific . . . .
debidame ite entificadas Sj Sj Sj Sj 4
para realizar su correcta
colocacién en el muro?

En el momento de Ila
I ion final en obra 4| . . . .

colocacié al en obra ¢, as Sj Sj Sj Sj 4

escamas presentan algun

tipo de falla o fractura?
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Ne PREGUNTAS Ing 1 Ing2 | Ing3 Ing4 Total
¢ El ingeniero en obra recibe
2 informacion sobre la No No No No 4
resistencia del concreto de
las escamas?
¢ Elingeniero en obra se ha
visto en la necesidad de
8 realizar un pedido extra de S Sj Sj Sj 4
escamas por alguno de los
problemas presentados
anteriormente?
¢El ingeniero en obra ha
recibido asesoramiento , , , . 4
9 oportuno sobre el manejo vy S Si S Si
acopio de las escamas?
En su opinién ¢la calidad de
10 |las escamas de Tierra No No No No 4
Armada es Buena?

Luego de contrastar la informacion recopilada en campo con la percepcion del

personal que participé de la construccién de los muros, se procede a realizar la

evaluacion del area del conocimiento de la Calidad segun la metodologia

empleada en las demas areas del conocimiento (ver tabla N° 19)

Tabla 27: Evaluacion de desemperio de la Calidad — Proyecto Il

# Caracteristicas % Obtenido
1 Planificar la Gestion de Calidad 40
2 | Asegurar la calidad 35
3 | Controlar la calidad 39
Promedio 38,00
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Procesos de Calidad

p 20 39

Porcentajes %
w
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Procesos

Gréfico 9: Puntaje procesos de Calidad — Proyecto Il

El resultado obtenido es de 38,00 % lo que clasifica a esta area del conocimiento
como regular (segun lo presentado en la tabla N° 12). La percepcion del personal
encuestado sobre la calidad de las escamas es mala. Expresan que no les fue
entregada nunca informacién sobre la resistencia del concreto y tuvieron

problemas con escamas fracturadas al momento de su colocacién.

Segun la informacién recopilada se concluyé que el 72% de los requisitos son
cumplidos (ver tabla N° 25), siendo los referentes al acero de refuerzo y el
concreto los que presentan no conformidades. Esto refleja que los procesos de
aseguramiento y control de calidad tienen deficiencias en este punto por lo que la
planificacion por ende esta fallando. Los demas requisitos se cumplen a cabalidad
pero en el caso de este proyecto, la no conformidad de la resistencia del concreto
fue la causante de los problemas de calidad de las escamas.

Se repite el mismo problema a nivel de aseguramiento y control de calidad del
proyecto anterior con la diferencia que en esta ocasion tuvo consecuencias en el
despacho de material con deficiencias en su calidad, lo cual queda reflejado en la
percepcidn de los ingenieros que trabajaron con este material.
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Gestion de Riesqos

Tabla 28: Evaluacion de desemperio de la Gestién de Riesgos — Proyecto

# Caracteristicas % Obtenido
1 Planificar la Gestién de los Riesgos 40
2 Identificar los Riesgos 39
3 Realizar el analisis cuantitativo de los 35

riesgos
4 Realizar el andlisis cualitativo de los riesgos 37
5 | Planificar la respuesta a los riesgos 40
6 Implementar la respuesta a los riesgos 40
7 Realizar el control de riesgos 38
Promedio 38,43
Procesos de Riesgo
40 40 40
40 - 39
39 38
x 38 1 37
837
©
£ 36 - 35
Q
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[«]
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33 | l
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Gréfico 10: Puntaje procesos de Riesgo — Proyecto |l
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El resultado para la gestion del riesgo es de 38,43%, lo que clasifica a esta area
del conocimiento como regular (segun lo presentado en la tabla N? 12). Se evalta
esta area del conocimiento por debajo de las anteriores, ya que se considera que
no ha habido una planificacién de la gestion de los riesgos muy acertada y por
ende de los demas procesos, por la razén de no considerar los posibles problemas
que puedan surgir con el concreto de las escamas y con el armado de acero de
las mismas. Al no existir los correctos controles en estos requisitos de calidad,
estos se convierten en un riesgo para el proyecto, al igual que el proyecto

analizado previamente.

Proyecto Ill: Rampas para elevado en Av. Sesquicentenario, Valencia, Estado

Carabobo.

El proyecto esta ubicado en la ciudad de Valencia en la interseccion entre las
avenidas Sesquicentenario y Bolivar Sur. Este paso a desnivel esta compuesto
por dos rampas de acceso, cada una con dos aletas que se adosan a un muro de
concreto armado que sirve de cargadero para el tablero del puente. Los Muros
tendran en su totalidad aproximadamente 1170 m?2, conformado por un total de
634 piezas de concreto prefabricado tipo escama Terraclass y 9.234 ml de pletinas

de acero galvanizado

Figura 41: Vista lateral - Aletas

La etapa de definicién del proyecto tardé un mes (noviembre de 2015), al igual que

el periodo de contratacion (diciembre 2015). Esta ultima etapa fue rapida por la
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premura del cliente y el promotor del proyecto por realizar la compra de todo el

material y lograr el mejor precio. A continuacion se presenta la tabla N° 21 donde

se encuentra recopilado el estado de las escamas utilizadas para la construccion

de las rampas del distribuidor.

Tabla 29: Inventario de escamas. Obra Distribuidor Sesquicentenario, Valencia. Edo. Carabobo

Cant. |,

Tipo | Ancho | Area CoSt?gttéda Pro?/ggttéda Co%igtaas dgggs ga(r"?gg
A4 1,5 | 2,25 239 239 239 10 4,18%
AD4 | 1,36 | 2,04 6 6 6 0 0,00%
AG4 | 1,36 | 2,04 6 6 6 0 0,00%
B2 1,5 1,13 107 107 107 4 3,74%
12 1,5 | 0,82 35 35 35 0 0,00%
J2 1,5 1,10 29 29 29 0 0,00%
JD2 | 1,36 | 0,99 1 1 1 0 0,00%
JG2 | 1,36 | 0,99 1 1 1 0 0,00%
K4 1,5 1,38 30 30 30 0 0,00%
KD4 | 1,36 | 1,25 1 1 1 0 0,00%
L4 1,5 1,66 34 34 34 0 0,00%
M4 1,5 1,94 30 30 30 0 0,00%
MG4 | 1,36 | 1,76 1 1 1 0 0,00%
N4 1,5 | 2,22 29 29 29 2 6,90%
P6 1,5 | 2,51 26 26 26 0 0,00%
PE4 1,5 | 2,51 6 6 6 0 0,00%
Q6 1,5 | 2,78 25 25 25 1 4,00%
QE4 | 1,5 | 2,78 8 8 8 0 0,00%
A4 1,5 | 2,25 8 8 8 0 0,00%
B2 1,5 1,13 6 6 6 0 0,00%
BD2 | 1,36 | 1,02 1 1 1 0 0,00%
BG2 | 1,36 | 1,02 1 1 1 0 0,00%
Totales 630 630 17 2,70%
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El proyecto se ejecutd sin inconvenientes y no fue necesario realizar ningun tipo
de modificacion al disefio de las rampas. El proyecto fue finalizado en mayo de
2016 en un periodo de 3 meses tal como lo planificé la empresa contratista.

El inicio de los trabajos se da en febrero del 2016. El presupuesto contratado fue
de un monto de Bs 24.155.746,30 equivalentes a 1170 m? de escamas. Este
presupuesto incluye ademas de las escamas, las pletinas de acero galvanizado,
los arranques, tornillos y tuercas, es decir, todo el material que conforma el muro

exceptuando el material de relleno).

Para esta obra no fue necesario reponer escamas, las que se encontraron con
danos fue por mala manipulacién por parte de la contratista o mal acopio del
material. A continuacidn se presentan algunas imagenes de la obra finalizada y de
las escamas utilizadas (ver figuras 42, 43, 44 y 45)

Figura 42: Escama fracturada

X ; Figura 43: Acopio de escamas
Fuente: Archivos Tierra Armada

Fuente: Archivos Tierra Armada

Figura 44: Rampa finalizada Figura 45: Acabado Escama
Fuente: Archivos Tierra Armada Fuente: Archivos Tierra Armada
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Luego de la informacion presentada anteriormente se analizan cada una de las

areas del conocimiento y sus procesos segun la metodologia mencionada

previamente.

Gestion del Alcance

Tabla 30: Evaluacion de desempefio Alcance — Proyecto

# Caracteristicas % Obtenido
1 Planificar la Gestion del Alcance 98
2 | Recopilar los requerimientos 96
3 Definir el Alcance 95
4 Desarrollar la EDT 94
5 | Validar el Alcance 95
6 | Controlar el Alcance 93
Promedio 95,17

Procesos de Alcance
98

94

Porcentajes %

90

Procesos

96
95 95
94
9
? I B
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Gréfico 11: Puntaje procesos de Alcance — Proyecto I
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El resultado para la gestién de alcance es de 95,17%, lo que clasifica a esta area

del conocimiento como excelente (segun lo presentado en la tabla N® 12). Este

puntaje tan elevado es légico ya que las actividades que la empresa tenia bajo su

responsabilidad fueron ejecutadas. A continuacién se presentan las actividades

que realiza Freyssinet — Tierra Armada de Venezuela:

Elaboracion del disefio de los muros de Tierra Armada, lo que implica el
desarrollo de los planos, memorias descriptivas, especificaciones del
material de relleno, memoria de célculo, cantidades y presupuestos.
Fabricacion y suministro de todos los elementos que conforman los muros
de Tierra Armada, eso incluye planificar junto con el cliente un cronograma
de entrega del material. EI material de relleno de los muros no es
suministrado por la empresa.

Asesoria y control del montaje de los muros durante los trabajos de
ejecucion, por parte del cliente, hasta su finalizaciéon. Esta asesoria y
control incluye revision periodica del inventario y estado de los elementos
enviados, verificar el cumpliendo del proyecto como lo indican los planos,
asesorar en cuanto al montaje, colocacion de las armaduras de acero
galvanizado y compactacién del material relleno seleccionado, verificacion
de los resultados obtenidos en el proceso de compactacién e informar al
cliente de cualquier irregularidad en la forma correcta de llevar el proceso
de montaje o cualquier cambio que se produzca en obra sin aprobacion de
la empresa. Es importante destacar que las actividades de instalacién del
muro deben estar supervisadas y avaladas por la inspeccion del
patrocinador.

Todos los procesos fueron desarrollados sin problemas, ya que todos los

requisitos del proyecto, el trabajo que se realizd, su validacion, definicion y control

se cumplieron segun lo planificado.
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Gestion del Costo

Tabla 31: Evaluacion de desemperio del Costo — Proyecto

# Caracteristicas % Obtenido
1 Planificar la Gestién del Costo 98
2 | Estimar los Costos 98
3 Preparar el presupuesto 95
4 | Controlar los costos 94
Promedio 96,25

Procesos de Costo
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95
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Graéfico 12: Puntaje procesos de Costo — Proyecto lll

El resultado para la gestion de costos es de 96,25%, lo que clasifica a esta area

del conocimiento como excelente (segun lo presentado en la tabla N® 12). Esto

tiene sentido ya que cada uno de los procesos se desarrollé tal como se planificé.
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Gestion del Cronograma

Tabla 32: Evaluacion de desemperfio Cronograma — Proyecto Il

# Caracteristicas % Obtenido
1 Planificar la Gestion del Cronograma 98
2 | Definir las actividades 96
3 | Secuenciar las actividades 95
4 | Estimar la duracioén de las actividades 94
5 Desarrollar el cronograma 98
6 | Controlar el cronograma 96
Promedio 96,17

Procesos de Cronograma
98 98
98 -
X 96 96
$ 96 - 95
] 94
S 94 - l
g
92 T T T T T T
1 2 3 4 5 6
Procesos

Gréfico 13: Puntaje procesos de Cronograma — Proyecto

El resultado para la gestiéon del cronograma es de 96,17%, lo que clasifica a esta
area del conocimiento como excelente (segun lo presentado en la tabla N° 12).
Todos los procesos que conforman esta area del conocimiento se desarrollaron

sin inconvenientes y segun lo planificado.
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Gestion de la Calidad

Para evaluar el desempenfio de esta area del conocimiento, se procedio a tomar en
consideracion en primer lugar la informacion recopilada en campo presentada en
la tabla N° 29, donde se observa como informacién relevante que el nimero de
escamas con dafnos, es decir, que presentan no solo fracturas sino grietas o
caracteristicas que impidan su utilizacion fue muy bajo (menor al 7% en los tipos
de escamas donde se evidencid). Como se menciond previamente los dafos en
estas escamas fueron causados por mala manipulacion y acopio de las escamas,
es decir, izaje de las piezas con la maquinaria y equipos incorrectos, mal
aseguramiento de las piezas al levantarlas y mala colocacion de las piezas en el

lugar de acopio.

Tomando la lista de requisitos obtenida del punto 5.1, se elabord la tabla N° 33,
donde se evalua a juicio del investigador, si las escamas de este proyecto
cumplen o no con los requisitos de calidad obtenidos.
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Tabla 33: Evaluacion de las escamas del proyecto Rampas Avenida Sesquicentenario

la cara posterior de las piezas.

Ne Requisitos Cumple | No Cumple

1 | Acabado libre de grietas, y manchas permanentes X

2 | N®de arranques deben ser los indicados en los planos X

3 | Los arranques no estan doblados y estan alineados X

4 | Espesor de las escamas de 14 cm como minimo. X

5 Dimensiones de alto y ancho de las escamas deben X
ser las especificadas en los planos.

6 | Los bordes de escamas tienen biseles y ranuras X

7 | Tienen acero minimo por retraccion del concreto. X

8 Tienen acero refuerzo para soportar los esfuerzos X
horizontales

9 | El acero de refuerzo son barras de acero corrugado. X
La resistencia a la comprensién del concreto de debe

10 L . X
ser minimo 28 Mpa a los 28 dias.

11 Se realizan ensayos de compresion de cilindros al X
concreto de las escamas.

12 | Los moldes de fabricacién son metalicos. X

13 | El vaciado del concreto de las escamas es continuo X

14 El vaciado del concreto de las escamas se realiza por X
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Lo anterior permite concluir que del listado de requerimientos las escamas

cumplen con 10 de 14 requisitos dando como resultado un 72% de cumplimiento.

Para complementar esta evaluacion se procedio a la realizacion de una encuesta,
donde se ha recogido la percepcion de los ingenieros encargados de la
construccién del muro acerca de la calidad de las escamas. A continuacion se
presentan las preguntas realizadas a los tres (3) ingenieros encargados de la obra

y sus respuestas.

Tabla 34: Resultados encuesta proyecto Rampas elevado Av. Sesquicentenario

Ingeniero | Ingeniero Ingeniero

1 > 3 Total

Ne PREGUNTAS

¢(Las escamas fabricadas
1 | tienen las dimensiones segun Si Si Si 3
lo presentado en los planos?

¢El numero de arranques
colocados en las escamas . . .

! Si Si Si 3
estan acorde con lo
presentado en los planos?

(Las escamas presentan
n 0 rietas en el

danos g " No No No 3

momento de su recepcion en

obra?

;Las escamas presentan
manchas permanentes en su

. No No No 3
cara vista en el momento de
su recepcion?

¢(lLas  escamas  estaban
idamente identificadas . . ,

debida . Si Si Si 3

para realizar su correcta

colocacion en el muro?

En el momento de Ila
I ion final en obra ¢las

colocacto ¢ No No No 3

escamas presentan algun

tipo de falla o fractura?
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Ne PREGUNTAS Ingeniero = Ingeniero Ingeniero  Total
1 2 3

¢ El ingeniero en obra recibe

- mfo_rmacpn sobre la No No No 3
resistencia del concreto de
las escamas?
¢ Elingeniero en obra se ha
visto en la necesidad de

8 realizar un pedido extra de No No No 3
escamas por alguno de los
problemas presentados
anteriormente?
¢El ingeniero en obra ha
recibido asesoramiento , . .

9 oportuno sobre el manejo vy S S S 3
acopio de las escamas?
En su opinién ¢la calidad de

10 |las escamas de Tierra Si Si Si 3
Armada es Buena?

Luego de contrastar la informacion recopilada en campo con la percepcion del

personal que participé de la construccién de los muros, se procede a realizar la

evaluacion del area del conocimiento de la Calidad segun la metodologia

empleada en las demas areas del conocimiento (ver tabla N° 35)

Tabla 35: Evaluacién de desempefio de la Calidad — Proyecto |

# Caracteristicas % Obtenido
1 Planificar la Gestién de Calidad 72
2 | Asegurar la calidad 75
3 | Controlar la calidad 75
Promedio 74,00
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Procesos de Calidad
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Grafico 14: Puntaje procesos de Calidad — Proyecto I

El resultado obtenido es de 74,00 % lo que clasifica a esta area del conocimiento
como bueno (segun lo presentado en la tabla N® 12). La percepcién del personal
encuestado sobre la calidad de las escamas es buena, sin embargo expresan que
no tienen informacién sobre el armado de las escamas y de la resistencia del

concreto de las mismas.

Segun la informacién recopilada se concluyé que el 72% de los requisitos son
cumplidos (ver tabla N° 33), siendo los referentes al acero de refuerzo y el
concreto los que presentan no conformidades. Los mismos problemas que
presentaron los otros proyectos con los procesos de aseguramiento y control de la
calidad se repiten, no se pudo constatar si se lleva a cabo el proceso de
aseguramiento de la calidad y no se obtuvo algun reporte sobre el control de
calidad realizado a los escamas. Sin embargo los demas requisitos se cumplen a
cabalidad por lo que la evaluacién presentada en esta area del conocimiento se
considero similar al porcentaje de cumplimiento de los requisitos.
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Gestion de Riesqos

Tabla 36: Evaluacion de desemperio de la Gestidn de Riesgos — Proyecto I

Procesos

# Caracteristicas % Obtenido
1 Planificar la Gestién de los Riesgos 65
2 | Identificar los Riesgos 60
3 Realizar el analisis cuantitativo de los 59

riesgos
4 Realizar el andlisis cualitativo de los riesgos 59
5 | Planificar la respuesta a los riesgos 55
6 Implementar la respuesta a los riesgos 55
7 Realizar el control de riesgos 60
Promedio 59,00
Procesos de Riesgo
b5
66 -
64 -
X 62 - 60 60
n 39 o9
.2 60
2 5g -
§ 6 55 55
g5
52
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1 2 3 4 5 6 7

Graéfico 15: Puntaje procesos de Riesgo — Proyecto lll
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El resultado para la gestion del riesgo es de 59,00%, lo que clasifica a esta area
del conocimiento como bueno (segun lo presentado en la tabla N? 12). Se evalla
esta area del conocimiento por debajo de las anteriores, ya que se considera que
no ha habido una planificacion de la gestién de los riesgos muy acertada y por
ende de los demas procesos, por la razén de no considerar los posibles problemas
que puedan surgir con el concreto de las escamas y con el armado de acero de
las mismas. Al no existir los correctos controles en estos requisitos de calidad,
estos se convierten en un riesgo para el proyecto que no fue considerado.

Es importante mencionar que solo se evaluaron las areas del conocimiento del
alcance, costo, cronograma, calidad y riesgo por ser las de mayor influencia e
impacto en el desarrollo de los proyectos de Freyssinet — Tierra Armada de
Venezuela C.A.

5.4 ELABORAR UNA METODOLOGIA PARA DEFINIR LA ESTRATEGIA DE
CALIDAD PARA LAS MEJORAS DE LA FABRICACION DE LAS ESCAMAS DE
TIERRA ARMADA

Segun el diagndstico obtenido en el punto 5.3, las areas del conocimiento mas
impactadas por las no conformidades en las escamas de Tierra Armada fueron: la
gestion del costo, la gestidn de la calidad y la gestién del riesgo.

En funcion de dichas areas del conocimiento se definird un plan que permita

definir la estrategia a seguir en la fabricacién de las escamas de Tierra Armada.

A continuacién se presenta el desarrollo de los procesos por cada area del
conocimiento (ver figura 46)
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Planificar la Gestidn Planificar la Gestign Planificar la Gestian
de los Costos de la Calidad de los Riesgos

Estimar los Costos Asegurar la Calidad ldentificar los Riesgos
Preparar el Controlar la Calidad Realizar el analisis
presupuesto cuantitativo de los
Controlar los Costos Riesgos

Realizar el analisis
cualitativo de los
Riesgos

Planificar la respuesta
de los Riesgos

Implementar la
respuesta a los
Riesgos

Realizar el control de
Riesgos

COSTOS
CALIDAD

RIESGOS

.

Figura 46: Areas del conocimiento a desarrollar

5.4.1. Gestién de los Costos

Segun el PMI (2017) “incluye los procesos relacionados con planificar, estimar,
presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los costos de

modo que se complete el proyecto con el presupuesto aprobado” (p.193)

5.4.1.1 Planificar la gestion de los costos

Tabla 37: Planificacion de los costos

* Plan para la « Juicio de expertos * Plan de Gestion de
direccion de « Reuniones los costos
proyectos

* Factores
ambientales

* Activos de los
procesos
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Entradas:

1.

Plan para la direccion de proyectos: estd representado por las actividades
que desarrolla Freyssinet — Tierra Armada de Venezuela y el cronograma
del proyecto, es decir el tiempo estipulado para realizar la entrega del
material y el disefio del muro.

Factores ambientales: Debe considerarse la realidad econdmica actual de
Venezuela (hiperinflacion), el control de divisas, la escasez de los
materiales de construccion y el mantenimiento de los equipos.

Activos de los procesos: se considera la informacién histérica que existe en
la empresa, las lecciones aprendidas en otros proyectos y la experiencia en
los procedimientos de fabricacion de las escamas que la empresa ha
adquirido.

Herramientas:

1.

Juicio de expertos: consultar con personas de gran experiencia dentro del
grupo Soletanche Freyssinet para conocer su opinién y experiencia en el
area del conocimiento de los costos.

Reuniones gerenciales: las cuales deben prepararse con una agenda
previa, bien definida para alcanzar los objetivos en un tiempo 6ptimo. Los
participantes de estas reuniones usualmente son la gerencia general, la

gerencia de administracion y la gerencia de construccion.

Salidas:

1.

Plan de gestion de los costos: Es el plan por medio del cual se planifica,
sistematiza y controla la gestién de costos, especificamente lo relacionado
a la fabricacion de las escamas.
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5.4 1.2 Estimar los costos

Tabla 38: Estimar los costos

* Plan de gestion de + Juicio de expertos » Estimaciones de los
los Costos « Costos de calidad costos de las

* Linea base del actividades.
alcance

» Cronograma del
proyecto

* Registro de los
riesgos

Entradas:

1.

Plan de gestion de los Costos: Es el plan por medio del cual se planifica,
sistematiza y controla la gestién de costos, especificamente lo relacionado
a la fabricacion de las escamas.

Linea base del alcance: son las actividades que desarrolla Freyssinet —
Tierra Armada de Venezuela en cada proyecto.

Cronograma del proyecto: definido por el tiempo en el que se realiza y
entrega cada actividad (disefio del muro, fabricacion y suministro del
material).

Registro de los riesgos: es la identificacion de los riesgos que pueden surgir
durante el desarrollo del proyecto y que puedan llegar afectar el

presupuesto.

Herramientas:

1.

Juicio de expertos: se refiere a la consulta con terceras personas con
experiencia dentro del grupo Soletanche Freyssinet con el objetivo de

obtener asesoramiento en el area de los costos.
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2. Costos de Calidad: son aquellos asociados a prevenir los costos de las
fallas y del cumplimiento de los requerimientos del proyecto (fabricacion de

las escamas)
Salidas:

1. Estimaciones de los costos de las actividades: estan representadas por el
Analisis de Precios Unitarios de cada actividad a desarrollar en el proyecto.

Incluye todos los costos directos e indirectos en los que se incurren.

5.4.1.3 Preparar el presupuesto

Tabla 39: Preparar el presupuesto

 Estimaciones de los « Juicio de expertos * Linea base de los
costos de las « Suma de los costos costos.
actividades

e Linea base del
alcance

» Cronograma del
proyecto

* Registro de los
riesgos

Entradas:

1. Estimaciones de los Costos de las actividades: estan representadas por el
Analisis de Precios Unitarios de cada actividad a desarrollar en el proyecto.
Incluye todos los costos directos e indirectos en los que se incurren.

2. Linea base del alcance: son las actividades que desarrolla Freyssinet —
Tierra Armada de Venezuela para la ejecucion de cada proyecto.
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3. Cronograma del proyecto: esta definido por el tiempo en el que se realiza y
entrega cada actividad (disefio del muro, fabricacion y suministro del
material).

4. Registro de los riesgos: es la identificacion de los riesgos que surjan

durante el desarrollo del proyecto y que puedan afectar el presupuesto.

Herramientas:

1. Juicio de expertos: se refiere a la consulta con terceras personas con
experiencia dentro del grupo Soletanche Freyssinet con el obejetivo de
obtener asesoramiento en el area de los costos.

2. Suma de los costos: se refiere a la sumatoria de cada uno de los resultados

de los costos de las actividades obteniendo el costo total del proyecto.
Salidas:

1. Linea base de los costos: representa el presupuesto total del proyecto.

5.4.1.4 Controlar los Costos

Tabla 40: Controlar los Costos

* Plan de direccion * Revisiones del * Informes de
del proyecto desemperio desemperio

* Datos de * Solicitudes de
desemperio del cambio
trabajo

* Activos de los
procesos
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Entradas:

1. Plan de direccidon del proyecto: esta representado por las actividades que
desarrolla Freyssinet — Tierra Armada de Venezuela y el cronograma del
proyecto, es decir el tiempo estipulado para realizar la entrega del material
y el disefio del muro.

2. Datos de desempefio del trabajo: en esta actividad se recopila la
informacion de campo referida a la calidad de la ejecucién del muro, las
condiciones de calidad de las escamas entregadas y el control referente a
la mitigacién de los riesgos mediante la reduccion de la ocurrencia.

3. Activos de los procesos: se considera la informacion histérica que existe en
la empresa, las lecciones aprendidas en otros proyectos y la experiencia en
los procedimientos de fabricacion de las escamas que la empresa ha
adquirido.

Herramientas:

1. Revisiones del desemperio: Se debe comparar el desemperio real de
proyecto con la linea base de los costos y el cronograma, es decir si la
fabricacion y entrega de las escamas se lleva a cabo en el tiempo previsto y
su fabricacién esta bajo el costo estipulado.

Salidas:

1. Informes de desemperio: registros del avance de la obra y las condiciones
del material suministrado.

2. Solicitudes de cambio: registrar las solicitudes por parte del cliente en
referencia a cualquier cambio que pueda producirse en la obra o el disefo
gue pueda afectar a las escamas.
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5.4.2. Gestidn de Calidad

Segun el PMI (2017) “incluye los procesos y actividades de la organizacién
ejecutora que establecen las politicas de calidad, los objetivos y las
responsabilidades de calidad para que el proyecto satisfaga las necesidades para
las que fue acometido” (p.227).

5.4.2 1 Planificar la Calidad

Tabla 41: Planificacion de la Calidad

* Linea base del * Costo de Calidad » Métricas de calidad
alcance, del  Estudios
cronograma y de los comparativos
costos

* Requisitos

* Registro de riesgos

Entradas:

1. Linea base del alcance: son las actividades que desarrolla Freyssinet —
Tierra Armada de Venezuela en cada proyecto.

2. Linea base del cronograma: definido por el tiempo en el que se realiza y
entrega cada actividad (disefno del muro, fabricacion y suministro del
material).

3. Linea base de los costos: representa el presupuesto total del proyecto.

4. Requisitos: son las exigencias que debe cumplir el proyecto en relacion con
las expectativas de los interesados (clientes y grupo Soletanche
Freyssinet).

5. Registro de los riesgos: es la identificacion de los riesgos que surjan
durante el desarrollo del proyecto y que puedan afectar el presupuesto
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Herramientas:

1. Costos de Calidad: los asociados a prevenir los costos de fallas y de
cumplimiento de los requerimientos del proyecto (fabricacion de las
escamas)

2. Estudios Comparativos: como el nombre lo indica se refiere a la
comparacién de las actividades entre diferentes proyectos que sean
comparables para identificar las mejores practicas, generar ideas de mejora
y proporcionar una base de medicion.

Salidas:

1. Métricas de calidad: describen las exigencias o0 requisitos necesarios para
la fabricacion de las escamas de Tierra Armada y la manera en que estas
deben ser fabricadas.

5.4.2.2 Asegurar la Calidad

Tabla 42: Asegurar la Calidad

» Metricas de calidad » Auditorias de calidad » Solicitudes de
cambio

Entradas:

1. Métricas de calidad: describen las exigencias o requisitos necesarios para
la fabricacion de las escamas de Tierra Armada y la manera en que estas
deben ser fabricadas.
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Herramientas:

1. Auditorias de Calidad: es un proceso estructurado e independiente cuyo
objetivo es determinar si las escamas cumplen con las metricas y su

proceso de fabricacion es el indicado.
Salidas:

1. Solicitudes de cambio: registrar las solicitudes por parte del cliente en
referencia a los cambios que puedan producirse en las escamas debido a
modificaciones en el disefio o en la ejecucién de la obra.

5.4.2.3 Controlar la Calidad

Tabla 43: Controlar la Calidad

* Metricas de calidad * Inspeccion * Informes de
desempenfio

Entradas:

1. Métricas de calidad: describen las exigencias o requisitos necesarios para
la fabricacion de las escamas de Tierra Armada y la manera en que estas

deben ser fabricadas.

Herramientas:

1. Inspeccidn: consiste en verificar que los requisitos de las escamas cumplan
segun lo estipulado.
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Salidas:

1. Informes de desemperio: registros del avance de la obra y las condiciones

del material suministrado.
5.4.3. Gestidén de Riesgos

El PMI (2017) establece que “los objetivos de la gestidon de los riesgos consiste en
aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y disminuir la

probabilidad y el impacto de los eventos negativos en el proyecto” (p.309).

Con base al concepto definido por el PMI la gestiéon de los riesgos durante el
proceso de fabricacién de las escamas buscara aprovechar los eventos positivos
que puedan ocurrir y mitigar los eventos negativos que puedan suceder.

5.4.3.1 Planificar la gestion de los Riesgos

Tabla 44: Planificacién de la gestién de los Riesgos

* Plan para la » Juicios de expertos * Plan de gestion de
direccion del riesgos.
proyecto

» Factores
ambientales

 Activos de los
procesos

Entradas:

1. Plan para la direccién de proyectos: esta representado por las actividades
que desarrolla Freyssinet — Tierra Armada de Venezuela y el cronograma
del proyecto, es decir el tiempo estipulado para realizar la entrega del
material y el disefio del muro.
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2. Factores ambientales: Debe considerarse la realidad econdémica actual de
Venezuela (hiperinflacion), el control de divisas, la escasez de los
materiales de construccion y el mantenimiento de los equipos.

3. Activos de los procesos: se considera la informacion histérica que existe en
la empresa, las lecciones aprendidas en otros proyectos y la experiencia en
los procedimientos de fabricacion de las escamas que la empresa ha

adquirido.

Herramientas:

1. Juicio de expertos: consultar con personas de gran experiencia dentro del
grupo Soletanche Freyssinet para conocer su opinién y experiencia en el
area del conocimiento de los riesgos asociados al proceso de fabricacion de

las escamas.
Salidas:

1. Plan de gestién de los riesgos: Es el plan por medio del cual se planifica la
metodologia a utilizar para tratar los riesgos asociados al proceso de
fabricacion de las escamas, asi como los roles y responsabilidades del

personal involucrado, los presupuestos y la tolerancia a los riesgos.

5.4.3.2 Identificar los Riesgos

Tabla 45: Identificacion de los Riesgos

* Plan de gestion de * Juicio de expertos * Registro de los
los riesgos riesgos.

* Plan de gestion de
la calidad
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Entradas:

1. Plan de gestidn de los riesgos: Es el plan por medio del cual se planifica la
metodologia a utilizar para tratar los riesgos asociados al proceso de
fabricacion de las escamas, asi como los roles y responsabilidades del
personal involucrado, los presupuestos y la tolerancia a los riesgos.

2. Plan de gestion de la calidad: describe la manera en que la empresa planea
cumplir los requisitos de calidad establecidos para la fabricacion de las

escamas.

Herramientas:

1. Juicio de expertos: consultar con personas de gran experiencia dentro del
grupo Soletanche Freyssinet para conocer su opinién y experiencia en el
area del conocimiento de los riesgos asociados al proceso de fabricacion de

las escamas.
Salidas:

1. Registro de los riesgos: se obtiene un registro de cada uno de los riesgos
relacionados con la fabricacion de las escamas que pueden afectar al
proyecto tanto de manera positiva o negativa.

5.4.3.3 Realizar analisis cualitativo de los Riesgos

Tabla 46: Andlisis cualitativo de los Riesgos

* Plan de gestion de » Matriz de * Registro de los
los riesgos probabilidad e riesgos

* Registro de riesgos. impacto actualizados.

« Linea base del * Juicio de expertos
alcance
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Entradas:

1.

Plan de gestidn de los riesgos: Es el plan por medio del cual se planifica la
metodologia a utilizar para tratar los riesgos asociados al proceso de
fabricacion de las escamas, asi como los roles y responsabilidades del
personal involucrado, los presupuestos y la tolerancia a los riesgos.
Registro de riesgos: se obtiene un registro de cada uno de los riesgos
relacionados con la fabricacion de las escamas que pueden afectar al
proyecto tanto de manera positiva o negativa.

Linea base del alcance: son las actividades que desarrolla Freyssinet —
Tierra Armada de Venezuela en cada proyecto.

Herramientas:

1.

2.

Matriz de probabilidad e impacto: cada riesgo se califica de acuerdo con su
probabilidad de ocurrencia y con el impacto que pueda tener sobre algun
elemento o etapa del proceso de fabricacién de las escamas, en caso de
que se materialice. Se debe determinar qué combinaciones de probabilidad
e impacto dan lugar a una clasificacién de riesgo alto, moderado y bajo.

Juicio de expertos: consultar con personas de gran experiencia dentro del
grupo Soletanche Freyssinet para conocer su opinién y experiencia en el
area del conocimiento de los riesgos asociados al proceso de fabricacion de

las escamas.

Salidas:

1.

Registro de los riesgos actualizados: estas pueden incluir evaluaciones de
probabilidad e impacto para cada riesgo, clasificacion y calificacion,
informaciéon de la urgencia, asi como una lista de observacion para los

riesgos de baja probabilidad o que requieren andlisis adicional.
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5.4.3.4 Realizar analisis cuantitativo de los Riesgos

Tabla 47: Andlisis cuantitativo de los Riesgos

* Plan de gestion de * Entrevistas * Registro de los
los riesgos riesgos
* Registro de riesgos. actualizados.
Entradas:

1. Plan de gestién de los riesgos: Es el plan por medio del cual se planifica la
metodologia a utilizar para tratar los riesgos asociados al proceso de
fabricacion de las escamas, asi como los roles y responsabilidades del
personal involucrado, los presupuestos y la tolerancia a los riesgos.

2. Reqgistro de riesgos: se obtiene un registro de cada uno de los riesgos
relacionados con la fabricacion de las escamas que pueden afectar al
proyecto tanto de manera positiva o negativa.

Herramientas:

1. Entrevistas: se basan en la experiencia y en datos histéricos de la
fabricacion de las escamas para cuantificar la probabilidad y el impacto de
los riesgos sobre este proceso.

Salidas:

1. Registro de los riesgos actualizados: estas pueden incluir evaluaciones de
probabilidad e impacto para cada riesgo, clasificacion y calificacion,
informacién de la urgencia, asi como una lista de observacién para los
riesgos de baja probabilidad o que requieren andlisis adicional.

138



5.4.3.5 Planificar la respuesta de los riesgos

Tabla 48: Planificar la respuesta de los Riesgos

* Plan de gestién de « Estrategias para * Registro de los
los riesgos riesgos negativos riesgos
« Registro de riesgos. « Estrategias para actualizados.

riesgos positivos

Entradas:

1.

Plan de gestidn de los riesgos: Es el plan por medio del cual se planifica la
metodologia a utilizar para tratar los riesgos asociados al proceso de
fabricacion de las escamas, asi como los roles y responsabilidades del
personal involucrado, los presupuestos y la tolerancia a los riesgos.
Registro de riesgos: se obtiene un registro de cada uno de los riesgos
relacionados con la fabricacién de las escamas que pueden afectar al
proyecto tanto de manera positiva o negativa.

Herramientas:

Estrategias para riesgos negativos: Las tres estrategias que normalmente
se utilizan son: evitar, transferir y mitigar. Estas estrategias deben
seleccionarse en funcién de la probabilidad y el impacto. Las estrategias de
evitar y mitigar habitualmente son eficaces para riesgos de alto impacto,
mientras que la de transferir es recomendable usarla con los riesgos menos
criticos y de bajo impacto.

Estrategias para riesgos positivos: se utilizan las estrategias de explotar,
mejorar, compartir y aceptar en funcion del impacto en la fabricacion de las

escamas.
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Salidas:

1.

Registro de los riesgos actualizados: estas pueden incluir evaluaciones de
probabilidad e impacto para cada riesgo, clasificacidon y calificacion de
riesgos, informacion de la urgencia o categorizacion de los riesgos, asi
como una lista de observacion para los riesgos de baja probabilidad o que

requieren analisis adicional.

5.4.3.6 Implementar la respuesta de los riesgos

Tabla 49: Implementar la respuesta de los Riesgos

* Plan de gestion de » Juicio de expertos * Registro de
los riesgos incidentes.
* Registro de riesgos. « Solicitudes de
« Registro de cambio
lecciones
aprendidas
Entradas:

1.

Plan de gestién de los riesgos: Es el plan por medio del cual se planifica la
metodologia a utilizar para tratar los riesgos asociados al proceso de
fabricacion de las escamas, asi como los roles y responsabilidades del
personal involucrado, los presupuestos y la tolerancia a los riesgos.
Registro de riesgos: se obtiene un registro de cada uno de los riesgos
relacionados con la fabricacién de las escamas que pueden afectar al
proyecto tanto de manera positiva o negativa.

Registro de lecciones aprendidas: es un documento que recoge

aprendizajes y experiencias de proyectos anteriores.
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Herramientas:

1. Juicio de expertos: consultar con personas de gran experiencia dentro del
grupo Soletanche Freyssinet para conocer su opinion y experiencia en el
area del conocimiento de los riesgos asociados al proceso de fabricacion de

las escamas.
Salidas:

1. Registro de incidentes: documento donde se recoge cualquier situacién que
se presenta durante la fabricacidén y colocacién de las escamas.

5.4.3.7 Controlar los riesgos

Tabla 50: Controlar los Riesgos

Entradas Herramientas SEUGES
* Plan de gestion de * Auditorias * Solicitudes de
los riesgos cambio

* Registro de riesgos.

Entradas:

1. Plan de gestién de los riesgos: Es el plan por medio del cual se planifica la
metodologia a utilizar para tratar los riesgos asociados al proceso de
fabricacién de las escamas, asi como los roles y responsabilidades del
personal involucrado, los presupuestos y la tolerancia a los riesgos.

2. Reqgistro de riesgos: se obtiene un registro de cada uno de los riesgos
relacionados con la fabricaciébn de las escamas que pueden afectar al
proyecto tanto de manera positiva o negativa.
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Herramientas:

1. Auditorias: examinan y documentan la eficacia de las respuestas a los
riesgos identificados y sus causas

Salidas:

1. Solicitudes de cambio: son aquellas que se realizan para tomar medidas
correctivas o preventivas, las cuales se realizan en funcién del tipo de

riesgo detectado.
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CAPITULO VI ANALISIS DE RESULTADOS

El proposito de este capitulo es realizar una breve explicacion de como se
cumplieron los objetivos del presente trabajo especial de grado

6.1 IDENTIFICAR EL ESTADO DEL ARTE DE LAS PIEZAS FABRICADAS POR
TIERRA ARMADA SEGUN LAS NORMAS ESTABLECIDAS.

Este objetivo especifico se considera que se cumplid, ya que se logré la revision
de las normas y los manuales referentes a las especificaciones de los muros de
Tierra Armada de diferentes paises, donde se encuentran los requisitos que deben
poseer las escamas Terraclass de Tierra Armada, permitiendo asi identificar y
determinar cual debe ser el estado del arte de las escamas.

6.2 ANALIZAR EL ESTADO DEL ARTE RECOPILADO RESPECTO A LA
CALIDAD DE LA FABRICACION DE LAS ESCAMAS.

Este objetivo se considera alcanzado, ya que se logré6 una comparacién entre
cada uno de los manuales y normas analizados, con el objetivo de seleccionar las
especificaciones con mayor informacion y exigencia, para ser usadas como base
de la investigacién y generar un listado de catorce (14) requisitos de calidad

minimos que deban cumplir las escamas como producto terminado.

6.3 DIAGNOSTICAR LAS NO CONFORMIDADES DE LAS ESCAMAS
FABRICADAS POR TIERRA ARMADA EN PROYECTOS SELECCIONADOS.

Se logré diagnosticar en los proyectos seleccionados el impacto que pueden tener

las no conformidades de las escamas en cinco areas del conocimiento (alcance,
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cronograma, costo, calidad y riesgo) teniendo como principales afectadas la

gestion del costo, la calidad y el riesgo.

6.4 ELABORAR UNA METODOLOGIA PARA DEFINIR LA ESTRATEGIA DE
CALIDAD PARA LAS MEJORAS DE LA FABRICACION DE LAS ESCAMAS DE
TIERRA ARMADA

En funcidén de los resultados del objetivo anterior se procedié a desarrollar cada
uno de los procesos de las areas del conocimiento més afectadas por las no
conformidades con la finalidad de generar una guia que sirva de base para la
creaciéon de una estrategia de calidad en el proceso de fabricacién de las escamas
que no solo considere la calidad sino los costos y los riesgos asociados.
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CAPITULO VII LECCIONES APRENDIDAS

En este capitulo se presentaran las principales lecciones aprendidas durante la
ejecucion del Trabajo Especial de Grado, las cuales se enumeran a continuacion:

1) Tener claridad sobre las actividades que se realizaran en un proyecto de Tierra

Armada, es decir el alcance, lo cual es garantia de éxito.

2) La linea base de los costos y del cronograma dependen del alcance del

proyecto de Tierra Armada.

3) Conocer a los interesados del proyecto y sus expectativas permitira una mejor

definicion del alcance.

4) La gestién del cronograma, su desarrollo y control garantizaran el éxito del

proyecto y la satisfacciéon del cliente.

5) La gestién de calidad en cada proyecto es indispensable para la consecucion

de los objetivos del proyecto, ya que garantizara la satisfaccidn del cliente.

6) La planificacién de la calidad como proceso permite obtener las métricas de
calidad que servirdn de base para elaborar un aseguramiento y control de

calidad adecuado.

7) Tomar en cuenta en todos los niveles del proyecto los factores ambientales de

la organizacion.

8) Al iniciar el proyecto se debe realizar un analisis de riesgos para conocer que

oportunidades, amenazas o restricciones tendra el mismo.

9) La planificaciéon sobre como sera la respuesta de los riesgos es esencial para

evitar retrasos, retrabajos o sobrecostos en el proyecto.
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CAPITULO VIIl CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e La revisidbn de los diferentes manuales y normas permiti6 conocer los
principales requisitos que deben tener las escamas Terraclass de Tierra
Armada.

e Las normas y manuales revisados, presentan en su gran mayoria los

mismos requisitos sin importar su pais de origen o fecha de publicacion.

e Se logré determinar cuales son los manuales mas exigentes y detallados a
nivel de requisitos para las escamas Terraclass de Tierra Armada.

e Se elabord un listado de los principales requisitos que deben poseer las

escamas, que sirvieron de base para el desarrollo de la investigacion.

e Se pudo diagnosticar como las no conformidades en las escamas de Tierra
Armada pudieran afectar las areas del conocimiento del alcance,
cronograma, costo, calidad y riesgos, siendo estas ultimas tres (3) las mas
impactadas.

e El diagnostico ademas de permitir visualizar las areas mas afectadas deja
en evidencia que actualmente no se realiza un proceso de aseguramiento y

control de la calidad de las escamas.

e Lo anterior implica que no se esta considerando los riesgos asociados a
problemas de fabricacidn de las escamas.
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Se planted una metodologia utilizando las tres areas del conocimiento del
costo, calidad y riesgo con la intencidén de lograr definir una estrategia de
calidad que permita mejorar la fabricacion de las escamas.

Los objetivos fueron alcanzados, conociéndose cual debe ser el estado del
arte de las escamas, que estandares presentan los requisitos, se elaboré
un listado de los mismos y se logr6 determinar la situacién actual de la

calidad de las escamas en tres (3) proyectos.

Recomendaciones

Elaborar e implementar el plan definitivo para la fabricacién de las escamas
de Tierra Armada, en funcidn de la metodologia presentada en esta
investigacion, procurando una mayor atencion en las areas del

conocimiento de los costos, la calidad y el riesgo.

Disenar e implementar un sistema de gestion de calidad para cada uno de
los procesos que se llevan a cabo en la empresa particularmente al proceso

de fabricacién de las escamas.

Elaborar estrategias que mejoren y garanticen que la informacién sobre la
calidad de las escamas sea de conocimiento de todos los interesados.
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ACTA DE CONSTITUCION PROYECTO

Proyecto de Implementacion de los lineamientos estratégicos de calidad para la

fabricacion de las escamas prefabricadas tipo Terraclass de los muros de Tierra

Armada.

Fecha: 14 de Septiembre de 2018

Propdésito:

La empresa Freyssinet — Tierra Armada de Venezuela C.A. requiere

implementar los lineamientos estratégicos de calidad en la fabricacién y

aceptacion de las piezas de concreto que conforman los muros de Tierra

Armada, teniendo como referencia y fundamento las normas de calidad

nacionales vigentes y las reglas establecidas dentro de la empresa.

Descripcion de los Productos, Servicios o Resultados:

Planificacibn de la gestibn de los costos asociados al proceso de
fabricacién de las escamas

Planificacion de la gestion de calidad del proceso de fabricacion de las
escamas

Planificacién de la gestibn de los riesgos asociados al proceso de

fabricaciéon de las escamas

Objetivos:

Planificar los costos asociados a la fabricacién de escamas

Planificar los procesos de aseguramiento y control de calidad en la
fabricacién de las escamas

Planificar la respuesta a los riesgos asociados a la fabricacion de las

escamas

154



Entregables finales:
e Plan de costos para la fabricacién de las escamas
e Plan de calidad para la fabricacion de las escamas

e Plan de gestidn de las riesgos asociados a la fabricacion de las escamas.

Informacién Historica:
Desde hace tiempo existe un proceso de fabricacion de piezas.
Experiencia de otros paises en el proceso de fabricacidén y control de

calidad de las piezas.

Premisas/Supuestos:
El personal que formara parte del proyecto debe ser parte de la némina actual

de la empresa.
El tiempo para el desarrollo de este proyecto ser4d maximo de 4 meses.
El material bibliogréfico existente en la empresa debe servir de base para la

elaboracién de este trabajo.

Restricciones:

El proceso de fabricacion esta supeditado a los equipos existentes en la planta.

Se debe considerar solo el equipamiento existente.
La aprobacién final del proyecto estara en manos del gerente general de la

empresa.

Fecha: 14 de septiembre de 2018

Por el Patrocinador Gerente del Proyecto



