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RESUMEN

TITULO: UN FRAMEWORK PARA EL MONTAJE DE EQUIPOS DE LA LINEA DE EMPAQUE EN
UNA CEMENTERA

AUTORES: César Adolfo Espitia Pineda, Héctor Guillermo Gémez Salguero™

PALABRAS CLAVE: Framework, Pmbok, Wbs, Work Breakdown Structure, Direcciéon De
Proyectos

DESCRIPCION:

En el presente trabajo se estructura un marco de trabajo para el montaje de equipos de una linea
de empaqgue en una cementera, el cual se realiza bajo los lineamientos del método descriptivo, en
donde se identifican las situaciones y eventos asociados a las variables de planeacion que
permiten la descripcion de su tendencia y de su comportamiento para asi estructurar las
actividades requeridas para el montaje. La estructuracién del plan de gestion del proyecto se inicia
con la identificacion de Interesados, el desarrollo del Acta de Constitucién del Proyecto, el Plan
para la Direccion del Proyecto, Requisitos correspondientes a entradas, herramientas, técnicas y
salidas, la construccion del WBS (Work breakdown Structure), definicion y secuencias de
actividades, estimacién de recursos (materiales, consumibles, mano de obra, herramientas,
equipos de izaje, equipos de transporte dentro de las instalaciones de la planta y servicios que
sean necesarios para ejecutar a satisfaccion el Montaje). Adicionalmente la estimacién de la
duracion de las actividades y el desarrollo del cronograma de obra, utilizando como metodologia el
diagrama de Gantt, mostrando el desglose detallado de actividades, la dependencia, la
precedencia, la duracion, la iniciacion y terminacion de las mismas, ruta critica, identificando todas
las actividades que componen la obra, mostrando su orden, secuencia légica y la interdependencia
que exista entre ellos, desagregadas en el cronograma que permita controlar la ejecucion de la
labor de Montaje.

* Trabajo de monografia
** Escuela de Estudios Industriales y Empresariales Especializacion en Evaluacion y Gerencia de
Proyectos. Director: Henry Lamos Diaz.
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ABSTRACT

TITLE: AFRAMEWORK FOR THE EQUIPMENT ASSEMBLY IN A PACKAGING LINE FOR A
CEMENT PRODUCTION PLANT.

AUTHORS: César Adolfo Espitia Pineda. Héctor Guillermo Gémez Salguero”
KEY WORDS: Framework, Pmbok, Wbs, Work Breakdown Structure, Project Management.
DESCRIPTION:

In this monograph a framework for assembling equipment in a packaging line in a cement is
structured, which is under the guidelines of the descriptive method, where situations and associated
events are identified variables are planning structure allow the description of the trend and behavior
in order to structure the activities required for assembly. Structuring the project management plan
starts with identifying stakeholders, the development of the Draft Constitution Act, the Plan for
Project Management, Requirements relating to inputs, tools, techniques and outputs, the
construction of the WBS (Work breakdown Structure), definition and sequences of activities,
estimating resources (materials, supplies, labor, tools, lifting equipment, transport equipment within
the plant facilities and services necessary to execute satisfaction Editor). Additionally estimating the
duration of activities and development work schedule, using methodology Gantt diagram showing
the detailed breakdown of activities, dependence, precedence, duration, initiation and termination
thereof, route review, identifying all activities that compose the work, showing their order, logical
sequence and interdependence that exists between them, disaggregated on the timeline that allows
controlling the execution of the work of Assembly.

It is considered that the uniqueness of the situation, a specific need located between planning and
execution of a larger project, is an interesting scenario as a case study, and therefore worthy of
being worked under the guidance of the foundations for the address projects (PMBOK® guide) to
test the adaptability of the different scenarios within a project life cycle. The end result of this work
will be based on the PMBOK framework to be represented centrally by a Microsoft Project
(Microsoft Office ®) and is used to track project implementation.

:*Working paper
School of Industrial and Business Studies Specialization in Evaluation and Project Management.
Director: Henry Diaz Lamos.
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INTRODUCCION

Desarrollar un proyecto de forma exitosa (alcanzando los objetivos, optimizando
los recursos, cumpliendo con los tiempos esperados), requiere la existencia de
una planificacion, direccién y control adecuados. Disefiar un proyecto teniendo en
cuenta que todo este surge de una necesidad, pensando en los requerimientos de

este, anticipando riesgos, impactos y medidas de mitigacion.

Pero no siempre la gerencia de un proyecto inicia en el mismo punto para todos
los casos, en ocasiones se hace parte de un proyecto en medio de su desarrollo,
ya sea para coordinar una componente o una necesidad especifica de un proyecto
mayor. ¢En estos casos cual es el paso a seguir? ¢ Replantear el trabajo realizado

anteriormente? ¢ Replantear el trabajo que esperan que se ejecute?

En la presente monografia se presenta un escenario en el que se planea la
instalacién de una linea de empaque de una cementera, cuya inversién inicial en
equipos y la relacién de actividades necesarias para cumplir con los objetivos ya
fue realizada, pero por motivos de conveniencia econdmica el proyecto pasé a un
estado inactivo. Un afio después se decide reiniciar el proyecto y es en este punto
donde comienza esta monografia. El propdsito principal es disefiar un Framework

para el Montaje de Equipos de la Linea de Empaque de una Cementera.

Es necesario resaltar que un analisis de viabilidad del proyecto se realizdé con
anterioridad, por lo tanto, se asume su viabilidad y sélo se aborda el desarrollo de
la estructura detallada del trabajo para el montaje de equipos de la linea de
empaque de cemento; se determinan las actividades con sus respectivas
secuencias y duraciones, ademas de los recursos requeridos, y un cronograma de
ejecucion para su seguimiento. No se espera la revision de su viabilidad, ni

realizar un analisis sobre el porqué fallo en un principio (condiciones de mercado
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desfavorables, o falta de recursos porque no se ejecutaron las reservas
presupuestales necesarias). La ejecucion del proyecto estard a cargo de una
empresa contratista externa con experiencia en obras civiles, por lo que la
ejecucion tampoco estara a cargo internamente, aunque en caso de requerirlo, se
espera que la cementera coopere con personal (nivel técnico o supervisor) y/o
permitiendo trabajar horas extras para corregir fluctuaciones en el cronograma que

se puedan presentar.

Se considera que la singularidad de la situacién, una necesidad especifica ubicada
entre la planeacién y la ejecucién de un proyecto mayor, es un escenario
interesante como caso de estudio, y por consiguiente digna de ser trabajada con la
guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (guia del PMBOK®) para
probar la adaptabilidad de este a diferentes escenarios dentro de un ciclo de vida
del proyecto. El resultado final de este trabajo serd un framework basado en el
PMBOK que sera representado de manera central por un archivo de Microsoft
Project (Microsoft Office ®) y que se utilizara para hacer seguimiento a la

ejecucion del proyecto.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Uno de los grandes retos que tienen las industrias del siglo XXI, ademas de ser
ambientalmente responsables, es de ser sosteniblemente rentables en el tiempo.
La agresividad y rapidez de la competencia local y mundial obliga a todas las
organizaciones a involucrar aspectos que hasta hace algunos afios no eran de
vital importancia como la busqueda constante de mejoras e innovaciones de todos

sus procesos, en especial los productivos donde se genera el valor agregado.

Por otra parte, adelantar un proyecto de forma exitosa, alcanzando los objetivos,
optimizando los recursos, cumpliendo con los tiempos esperados requiere de una
planificacion, direccién y control adecuado. A tener en cuenta que todo proyecto
surge de una necesidad, y la capacidad para identificar problemas verdaderos,

formularlos correctamente e implementar soluciones para ellos.

1.2. JUSTIFICACION.

A nivel industrial siempre se busca la optimizacion de los procesos productivos
para ser eficaces, eficientes y rentables a través de tecnologias de punta de
manera que los costos de produccion se diluyan en las cantidades producidas y

esto genera mayores beneficios econdmicos para las organizaciones.
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En el mercado nacional de cemento, cerca del 70% del cemento se vende
empacado en sacos de papel y el 30% corresponde a despachos a granel®, esto
representa cerca de 8 millones de sacos de cemento que se despachan
mensualmente a nivel nacional. Por esta razon el proceso de empacado de
cemento es un punto critico en el proceso de fabricacion de cemento ya que es
donde la produccion se traduce en ingresos netos. Por regulacion si el contenido
del saco es menor al regulado se requiere hacer reproceso y asumir los costos
que esto conlleva, y si por el contrario el contenido es mayor, el excedente se

convierte en perdida.

De esta forma, el montaje de una nueva linea de empaque en una fabrica de
cemento esta alineado con la estrategia de la compafiia, ya que se busca
optimizar la productividad para ser competitivo en el mercado nacional que ha
estado creciendo en los ultimos afios gracias a las diversas inversiones publicas y
privadas en diferentes sectores de la economia, y soportado en los positivos
resultados del estudio de mercados y el impacto econdmico sobre la empresa que

fue realizado por un area de apoyo de la Compafia.

El desarrollo de este proyecto ofrece la capacidad de incrementar la produccion de
la fabrica de cemento por cuanto se incrementa la cantidad de sacos de cemento
empacados en unidad de tiempo, lo cual disminuye tiempos de cargue y entrega a

clientes, lo que representa un incremento en el rendimiento.

Un incremento en la capacidad de produccién de la linea de empaque proporciona
adicionalmente una disminucion de los costos directos de fabricacion, traducido en
menores tiempos Yy repuestos para mantenimiento, menor demanda de mano de
obra, menor consumo de energia y la disminucion de los reprocesos Yy

desperdicios que pueda generar el proceso lo cual lo hace mas eficiente.

! BOLETIN DE PRENSA: Estadisticas De Cemento Gris [en linea]. Bogota: Departamento

Administrativo Nacional De Estadistica, 31 De Enero 2014
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Un aspecto critico en el proceso de empaque de sacos de cemento hace
referencia al peso de los sacos, el cual debe cumplir con los requisitos de la
normatividad legal colombiana, la cual exige que se entreguen al cliente minimo
50 kg de cemento en cada saco empacado. A través de la puesta en marcha de
una nueva linea de empaque con tecnologia de punta se puede obtener un mejor
control de los pesos de los sacos, disminuyendo la variacion de los mismos y
asegurando que se le entrega al cliente lo requerido sin incumplir la normatividad,
esto con todos los beneficios que ofrece un proceso automatico frente a uno

manual.

Con una mayor capacidad de produccion disponible, la organizacion cuenta con
recursos que le permiten abordar nuevos mercados incrementando su
participacion en el mismo y mejorando su competitividad al obtener una mejor
relacion beneficio-costo frente a sus competidores, lo cual se puede convertir en
un factor diferenciador dentro del mercado mismo y puede llevar a un mayor

reconocimiento de la marca.

El aporte de los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la
Especializacién en Evaluacién y Gerencia de Proyectos, como andlisis financieros
y contabilidad, manejo ambiental, planeacidén estratégica y prospectiva, estudios
técnicos de proyectos, entre otros, permiten que se plantee la necesidad de
evaluacion de problemas que son de comun ocurrencia en las empresas, como el
desarrollado en el presente proyecto, y frente a esto se planteen posibles
soluciones viables, no solamente desde el punto de vista técnico, sino también

desde los aspectos econémicos y gerenciales.

Al respecto, la solucidon para un problema o una necesidad dentro de las
organizaciones debe plantearse desde un punto de vista holistico, que permita
integrar todos los aspectos que impactan el producto o servicio final, es decir, ver

la solucion no solo puntual de la necesidad sino evaluar las implicaciones,
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afectaciones o posibles beneficios que se puedan generar alrededor de la misma

en todos los niveles de la organizacion.

En el desarrollo del presente proyecto no se realiza evaluacion financiera ni se
hace referencia a la misma, por cuanto no esta autorizada ni disponible la
informacion financiera y contable de la compafia por politicas de privacidad y
confidencialidad para el desarrollo del proyecto, por parte de la Empresa. La
monografia presenta un framework para el escenario mencionado, partiendo del
desarrollo de la estructura detallada del trabajo para el montaje de equipos de la
linea de empaque de cemento, determinando las actividades con sus respectivas
secuencias y duraciones, ademas de los recursos requeridos, y un cronograma de

ejecucion para su seguimiento.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General. Disefiar un Framework para el montaje de equipos de la

linea de empaque en una cementera.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar las actividades, su secuencia y duracion, recursos requeridos, para
el montaje de equipos de la linea de empaque de Cemento.

e Desarrollar la Estructura Detallada del Trabajo (EDT) para el montaje equipos
de la linea de empaque de Cemento

e Desarrollar el Cronograma de ejecucion del Proyecto.

20



2. MARCO TEORICO

2.1. DEMANDA

La demanda nacional de cemento gris para obras de construccion ha presentado
una tendencia a incrementarse durante los ultimos 5 afos, esto impulsado
principalmente por el aumento en la construccion de vivienda e infraestructura

propiciado por el gobierno nacional y el sector privado.

Para el cierre del afio 2013, la produccién de cemento gris en el pais alcanzé las
11°251.900 toneladas, mientras que los despachos alcanzaron las 10°866.000
toneladas, a pesar de que estas cifras son muy superiores a lo presentado hace
cinco afos, se observa como la demanda, en lo corrido del afio 2014 continda con
tendencia al alza (Grafica 1)°>. Como se observa en la siguiente figura la
produccién de cemento esta por encima de la demanda, el cual es un
comportamiento caracteristico del mercado debido a que los excedentes de

produccion se traducen en exportaciones y reprocesos.

> BOLETIN DE PRENSA: Estadisticas de Cemento Gris. Bogota: Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica. Noviembre 2014.
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Grafica 1. Demanda Nacional Total de Cemento Gris

1200

1000 %

800 ——==——

600

400

Miles de toneladas

200

0

2010 2011 2012 2013 2014
== Produccién| 812,6 897,8 931,1 1020,4 1069,8

= Despachos
Nacionales

799,1 885,8 915,1 978,7 1040,6

De igual forma la demanda especifica por tipo de empaque del cemento presenta
un comportamiento similar a la demanda total siendo la mayor participacion en la
misma del cemento empacado con un 65.5% y el cemento a granel con 34.5%
(Grafica 2)°.

Esto significa que en el mercado sigue predominando el cemento entregado en
bultos de 50 kg por facilidades en el manejo y también porque en esta porcién se
encuentra la mayor parte de constructores pequefos, grandes superficies,
ferreterias, entre otros; mientras que el cemento a granel estd destinado a

concreteras y grandes constructores principalmente.

® BOLETIN DE PRENSA: Estadisticas de Cemento Gris. Bogota: Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica. 31 de julio de 2014.
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Grafica 2. Demanda Nacional Total Cemento Gris segun tipo de empaque
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De acuerdo a las proyecciones de crecimiento de la economia colombiana
establecidas por Cementos Argos (Tabla 1)*, se espera una tasa de crecimiento
del 2% al 6% anual en el cemento gris vendido para los préximos 10 afios, debido
en mayor parte por las nuevas inversiones en infraestructura en que trabaja el

gobierno nacional:

. Inversiones por 99,3 billones de pesos en el sector de la construccion para
el periodo 2011 — 2021
. Autopistas para la Prosperidad (4G) con inversiones de $1.8 billones

. 1 millén de viviendas (PND 2010---2014)

. Rehabilitacion de Obras Civiles ($28 billones entre 2011---2014) por ola
invernal de 2010 Cuatro corredores de comercio, 5.200 kilometros de doble
calzada a 2021

. Mejoramiento de 23 terminales aéreos por Acuerdos comerciales con
Estados Unidos (Cielos Abiertos)

* CEMENTOS ARGOS. Proyectos de expansion de capacidad de cemento en el centro de
Colombia [en linea].[sine loco]: Cementos Argos, Septiembre 2012. Disponible en internet:
http://argos.co/ir/Media/Default/images/presentaciones/es/2012/ARGOS-EXPANSION-COLOMBIA-
FINAL-CONFERENCE-CALL-1892012.pdf
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El plan de inversion (2012---2021) corresponde a cerca del 19% del PIB
colombiano, la mas alta proporciéon del PIB destinada a infraestructura en la
historia de Colombia:

Tabla 1 Inversion Esperada en Infraestructura 2012-2021

Plan de Infraestructura | Contratacion Obras Contrataciéon Total Plan
2012-2021 (US$ bill.) 2012-2014 contratadas Posterior MinTransporte
iniciadas 2011
Carreteras 10,60 2,30 18,10 31,10
Vias Férreas 0,83 10,90 11,70
Vias Fluviales 0,94 0,80 1,70
Puertos 1,59 0,10 1,70
Aeropuertos 0,50 0,10 0,50 1,10
Transporte Masivo 3,97 0,80 3,10 7,80
Total 18,50 3,20 33,50 55,20

2.2. NECESIDADES QUE SATISFACE

El cemento y el concreto son la base de la construccion del mundo moderno. Sin
ellos, no habria edificios, faltarian puentes y ningun edificio se alzaria mas que

unos cuantos pisos sobre la linea del horizonte de cualquier ciudad.

Como el cemento es la base de cualquier construccion sea para emplearlo en la
fabricacion de concretos, o para pegar ladrillos, hacer pafietes o reparaciones
menores, los clientes del sector cementero buscan un producto que les ofrezca
caracteristica cementantes éptimas (pega hidraulica) con un buen desempefio en
el uso del mismo. Dicho desempeiio puede medirse a través de caracteristicas de
calidad, cualitativas y cuantitativas, que se convierten en la base de la evaluacién

de un producto en el mercado.

e Tiempo de Fraguado (Tiempo de endurecimiento)
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¢ Resistencia a la compresion a diferentes edades
e Consumo de Agua para mezclado

e Consumo de producto en mezclas de concreto

Adicionalmente a la satisfaccion de la necesidad basica de los clientes de un
suministro de cemento que cumple estdndares de calidad y normatividad, las
empresas del sector cementero se han especializado en los ultimos afios en la
prestacion de servicios de asesorias y apoyo en la solucion de las necesidades
propias y particulares de cada cliente, debido en parte a la poca diferenciacion de
los productos entre las diferentes empresas. El enfoque se ha dado principalmente

al cliente.

2.3. COMPETENCIA

La industria del cemento se caracteriza por la concentracion de la produccién en
pocas manos y grande empresas, este subsector de la economia presenta un
mercado de tipo oligopdlico, que se debe principalmente a la naturaleza de la

industria; donde las pequefias empresas no son viables econémicamente.

Las cementeras requieren grandes inversiones de capital e infraestructura, lo que
constituye la principal barrera de entrada al mercado, y por tal motivo, existen
varias plantas a nivel nacional en propiedad de pocos. Por ejemplo la Holding de
Cementos Argos de propiedad del Grupo Empresarial Antiogquefio tiene 11
compafiias productoras de cemento y 5 empresas productoras de concreto. Otro
ejemplo, Cemex Colombia que posee 5 plantas productoras de cemento y 19

empresas productoras de concreto.

Esta es una de las industrias de la economia que presenta mas dependencia de la

construccion, ya que la demanda interna proviene de la edificacion y de las obras
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civiles. La alta concentracion geogréfica de la industria es la estrategia utilizada
por las empresas cementeras para ahorra costos de transporte, ya que estos

inciden mucho en el precio final.

Es de anotar que las empresas ubicadas en cada regidn geografica del pais se
encargan generalmente de abastecer solo la regién donde se encuentran ubicadas
sus plantas por lo que el intercambio del producto entre las diferentes zonas del
pais es muy escaso, salvo el traslados de excedentes del centro a zonas

periféricas en los ultimos afos.

A pesar de lo anterior, el gasto en transporte representa aproximadamente el 3%
de los costos totales, y el 70% de estos costos corresponde a transporte por via
terrestre y el porcentaje restante por via aérea. Esta alta dependencia del sector
hacia los costos de transporte, hace muy sensible a la industria cementera a

problemas de orden publico y al consecuente aumento en las primas de seguros.

Una caracteristica importante de la industria cementera colombiana es que
registra un alto porcentaje de inversion privada con capital extranjero. El grupo
Empresarial Antioquefio a través de la Holding de Cementos Argos posee el 50%
del mercado, mientras que la otra mitad se la reparten Cemex Colombia
(Cementos Diamante e Industrias-Inversiones Samper) con una participacion del
23% y Cementos Boyac4, propiedad de la multinacional Suiza Holderbank con el
18%. Por los tanto existe una alta participacion de inversion extranjera en el
mercado nacional de cemento. El 9% restante corresponde a las pequefias

industrial de capital nacional: San Marcos, Oriente y Tequendama.
Las plantas productoras de cemento manejan en su mayoria grandes volimenes

de produccidn, su capacidad instalada es relativamente alta y se ha determinado

de acuerdo con la zona geogréfica de ubicacién de la planta y del consumo
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promedio anual de la misma; por otra parte la capacidad utilizada es fluctuante y

va de la mano con las variaciones en el crecimiento del sector de la construccion.

Para todas las empresas es muy claro que existe normatividad legal ambiental que
debe ser cubierta para tener procesos de produccién eficientes. Es por ello que la
mayoria de las empresas cuenta con sistemas de gestion ambiental bajo la norma
ISO-14000. De igual forma se trabaja bajo los parametros de calidad establecidos
por el ICONTEC, complementados pos los sistemas de gestion de calidad 1SO-
9000.
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3. ALCANCE DEL TRABAJO

El plan de gestibn para el proyecto de montaje de Equipos de la Linea de
Empaque de Cemento se inicia con la identificacion de Interesados, el desarrollo
del Acta de Constitucion del Proyecto, el Plan para la Direccion del Proyecto,
Requisitos correspondientes a entradas, herramientas, técnicas y salidas, la
construccion del WBS (Work breakdown Structure), definicién y secuencias de
actividades, estimacion de recursos (materiales, consumibles, mano de obra,
herramientas, equipos de izaje, equipos de transporte dentro de las instalaciones
de la planta y servicios que sean necesarios para ejecutar a satisfaccion el

Montaje).

Adicionalmente la estimacion de la duracién de las actividades y el desarrollo del
cronograma de obra, utilizando como metodologia el diagrama de Gantt,
mostrando el desglose detallado de actividades, la dependencia, la precedencia, la
duracion, la iniciacion y terminacion de las mismas, ruta critica, identificando todas
las actividades que componen la obra, mostrando su orden, secuencia logica y la
interdependencia que exista entre ellos, desagregadas en el cronograma que
permita controlar la ejecucion de la labor de Montaje; para finalizar con la entrega
de los documentos correspondientes a los numerales 4.1, 4.2, 5.1, 5.2, 5.3, 5.4,
6.1, 6.2,6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 13.1 de la guia del PMBOK quinta edicion.
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4. METODOLOGIA

4.1. DEFINICION DEL TIPO DE TRABAJO

El desarrollo de este trabajo se realizara bajo los lineamientos del método
descriptivo, en el cual se pretende identificar las situaciones y eventos asociados a
las variables de planeaciéon que permitan la descripcion de su tendencia o de su
comportamiento para asi estructurar las actividades requeridas para el montaje de

los equipos de la nueva linea de empaque.

Este tipo de investigacion requiere la observacion directa y la medicion de las
diferentes variables a analizar para determinar de forma efectiva los diferentes
recursos necesarios para llevar a cabo el proceso de montaje de la nueva linea de

empaque.

Variables: Disponibilidad recursos (mano obra, herramienta, insumos, equipos) y

costos.
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4.2. DESARROLLAR EL ACTA DE INICIO DEL PROYECTO

Tabla 2. Acta de Constitucion del Proyecto
ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

|FECHA DEL ACTA: | 21/06/2014

Un Framework para el Montaje de Equipos de la Linea de

PROYECTO: Empaque de una Cementera.

Descripcion general del proyecto

Framework para el montaje de equipos de la linea de empaque en una cementera.

Antecedentes y/o Justificacion

La empresa esta en proceso de expansion de mercado y la capacidad instalada de la
fase de empaque de cemento actual es inferior a la capacidad de produccién en el area
de cemento.

Informacién previa de referencia (estudios, datos historicos, etc.)

Para evitar que la linea actual presente cuellos de botella se esta subutilizando el area de
cemento y exigirle de mas a la linea podria aumentar la frecuencia de paradas por
mantenimiento correctivo y preventivo.

Objetivos medibles del proyecto y criterios de éxito

Objetivo Criterios de éxito

Inicié y Final en las fechas acordadas Cumplimiento de plazos

Cumplimiento de Presupuesto No excederse en los gastos e inversion del
presupuesto.
No requerir aprobaciéon de presupuesto
adicional.

Cumplimiento de expectativas de capacidad | Capacidad de produccién igual a la

de operacion. capacidad nominal de equipos proyectado

Restricciones

Aprobacién de permisos ambientales. Tiempo. Disponibilidad de presupuesto.
Disponibilidad de personal.

Supuestos importantes

El proyecto de compra fue finalizado antes del inicio de este proyecto.
Permisos y licencias aprobadas para ejecucién del proyecto.
Personal idéneo y disponible para la ejecucion del proyecto.
Presupuesto aprobado.

Se cuenta con espacio disponible para la instalacion y las maniobras.

Otra informacion adicional que se considere pertinente

Las condiciones del mercado son favorables.

Firmas

Patrocinador o cliente Gerente del proyecto
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4.3. DESARROLLAR EL PLAN PARA LA DIRECCION DEL PROYECTO

Este punto sigue el numeral 4.2 del PMBOK ®, incluyendo el 4.2.1 Entradas, 4.2.2

Herramientas y técnicas, y el 4.2.3 Salidas. Con este se espera formular un plan

integral para la direccion del proyecto.

Figura 1. Plan para la Direccion del Proyecto

Herramientas y
Técnicas

= Acta de constitucion del provecto: ver numeral 4 2. \

= Salidas de otros procesos: En este caso los procedimientos de contratacion en
FRHH, tanto para la cementera como para la empresa contratista.

=Factores ambientales de la empresa: Cumplimiento de normas de construccion v
obras civiles.

= Activos de los procesos de la organizacion: Procedimientos de control de cambio,
procedimientos para prueba en frio del sistema v procedimiento para pruebas en
caliente para el sistema montado (estos ultimos incluven estandares para
aceptacion) j

\

= Juicio de expertos: Establecer las prioridades en el trabajo a realizar en el proyecto
para asegurar que los recursos del provecto se asignan al trabajo adecuado en el
momento adecuado.

* Técnicas de facilitacion: Dado que el provecto se desarrolla como una
colaboracion entre dos empresas distintas_ en la quela cementera asume un papel
de verificacion v la empresa de obras civiles asume un papel de gjecucion, se
requiers adelantar la gestidon de revnionss para avudar a facilitadores, equipos v/o
individuos a alcanzar acuerdos para llevar a cabo las actividades del provecto.

=Plan para la direccidn del provecto

En este caso el Plan de Direccion del Proyecto incluye los siguientes entregables:
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e Acta de Constitucion del Proyecto: Numeral 4.2

e Cronograma del Proyecto: Numeral 4.8

e Plan de Gestion del Cronograma: Anexo Microsoft Project ®, Cronograma
Proyecto.

e Plan de Gestion de Costos: Anexo Microsoft Excel ®, Gestion de Costos.

e Plan de Gestibn de Comunicacién: Reuniones de seguimiento cada 15 dias
dada la complejidad del proyecto, con posibilidad abierta de reuniones fuera
del cronograma para asuntos de urgente atencion, se evidencian por medio de
actas, estas se conservaran en medio fisico y digital.

e Plan de Gestion de Recursos Humanos: Procedimientos de contratacion,
formatos oficiales, requisitos de documentacién y estudio de seguridad, perfil
de cargos (que aseguren la competencia e idoneidad del personal para
asegurar el cumplimiento del proyecto).

e Plan de Gestion de la Calidad: Manuales de ejecucion de obra, Manuales de
verificacion de compromisos, Manuales de verificacion y Procedimiento de

verificacion para pruebas en frio y en caliente.

El Plan de Direccién se debera organizar en un félder para mantener todos esos
documentos fisicos, llamado Plan de Direccién del Proyecto. También se crea una
carpeta en el servidor llamada Plan de Direccion del Proyecto con el numero de
contrato, subiendo las copias electronicas de todos los entregables dentro de la

carpeta.

4.4. RECOPILAR REQUISITOS
Con referencia al punto 5.1 del PMBOK ®, se requiere determinar, documentar y

gestionar las necesidades y los requisitos de los interesados para cumplir con los

objetivos del proyecto.
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Figura 2. Arbol de Objetivos y actividades

||n'J Gg:n-—h—lzl‘nm;u” O= "3 0d.a u| z—-r||

[Nl = e N

ARBOL DE OBJETIVOS Y ACTIVIDADES

Contribuir al aumento de la capacidad productiva de la planta, con el fin de atender la demanda crecien-

te del mercado de Cemento actual.

Nueva linea de Empaque de Cemento.

i

f

i

f

Dbras civiles para la nue-

Tener maquinaria y equi-

FPersonal capacitado en

Repuestos v niveles dein-

va linea. pos en funcionamiento operacion, manejoy marn- ventario apropiados para
tenimiento del equipo. mantenimiento de la nue-
va linea.

« Disefiar obras civiles
«Realizarseleccion de
contratista vy elaborar
contrato

«Supervisarla ejecucion
de las obras civiles

sAdquirir equipos ¥y ma-
quinaria

sSeleccionar contratista
de montaje y elaborar
contrato

«Realizar montaje de
equipos ¥ maguinaria

#Realizar pruebas de fun-
cionamiento

«Capacitacion del perso-
nal.

«Jrganizacion de la docu-
mentacion técnica de los
equipos.

«Disefarlos perfiles de
cargo.

#|dentificar lista de re-
puestos.

= Adquirir repuestos criti-
cos, estratégicos v con-
sumibles.

Dada la naturaleza del proyecto y con base al alcance de este, se identifican los

entregables de la EDT/WBS (llustracién 4) los cuales deberan cumplir con las

expectativas contractuales. Y requisitos del proyecto, tales como:

Niveles de confiabilidad, desempefio, seguridad, cumplimiento, etc.

Criterios de aceptacion. (tiempo de ejecucidn)

Estos forman parte de la “Prueba y Entrega del proyecto en funcionamiento”

requisitos del cierre del proyecto.

4.5. DEFINIR EL ALCANCE

Ver numeral 3. Alcance del Trabajo
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4.6. CREAR LA EDT/WBS

“La EDT/WBS es una descomposicion jerarquica del alcance total del trabajo a
realizar por el equipo del proyecto para cumplir con los objetivos del proyecto y
crear los entregables requeridos.”, este punto corresponde al numeral 5.4 del
PMBOK ®.

Figura 3. WBS Montaje de Equipos de la linea de Empaque en una cementera

) Actividades £) Fabricaciones Chutes, Tolvas,
+ Preliminares al Escaleras, Plataformas y .
arranque del Proyecto Soportes
Montaje de Equipos de la Linea
de Empaque en una Cementera.
=! Pruebas y Entrega “] Montaje de Chutes, Tolvas,
+ del Proyecto en Escaleras, Plataformas, Soportes
funcionamiento. y Equipos de la linea de Empaque
N° 2

Figura 4. WBS - Actividades preliminares al arranque del proyecto

Instalacion Contenedores
Instalacién de Sanitarios
Traslade de Herramlentas y Persenal al Sitio da la Obra ﬁ Actividades
- Preliminares al
arranque del Proyecto

Realizacidn del Plan de Calidad

Induccion del Personal en Actividades a Ejecutar y
Seguridad Industrial.

Reclbo de Equipos y Accesorios a montar.

Montaje de Equipos de la Linea
de Empaque en una Cementera.

=] Pruebas y Entrega
+ del Proyecto en
funcionamiento.

® Guia de los fundamentos para la direccién de proyectos (Guia del PMBOK). Pagina 127. Quinta

Edicién
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Figura 5. WBS - Fabricacion de chutes, tolvas,

soportes.

E Fabricaciones Chutes, Tolvas,

Escaleras, Plataformas y -

Soportes

Montaje de Equipos de la Linea
de Empaque en una Cementera.

[E] Montaje de Chutes, Tolvas,
Escaleras, Plataformas, Soportes
y Equipos de la linea de Empaque
N° 2

escaleras, plataformas y

Ao De Sile Caments A Elevador

Elevador Empacadora

Criba Wibratoria

Tolva Alimentacion Empacadora

Empacadora Retativa De Cemento

Banda Descarga De Sacos

Limpiasacos ¥ Alinea Sacos.

Banda Pesadera De Sacos Montaje de lineas de aire al asro,
Banda Intermedia

Banda Descartadora De Sacos

Corta Sacos

Sinfin 1 Recuperador Empacadora

Sifin 2 Recuperador Empacadara

Banda Transportadora De 5acos Linea 2 Empagque

Red De Aire Comprimide

Figura 6. WBS — Montaje de chutes, tolvas, escaleras, plataformas y soportes

[ Fabricaciones Chutes, Tolvas,
Escaleras, Plataformas y +
Soportes

Montaje de Equipos de la Linea
de Empaque en una Cementera.

[E] Montaje de Chutes, Tolvas,
Escaleras, Plataformas, Soportes
vy Equipos de la linea de Empaque
N°e 2
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Aero De Silo Cemento A Elevador +
Elevador Empacadora +

Criba Vibratoria +

Tolva Alimentacion Empacadora +
Empacadora Rotativa De Cemento +
Banda Descarga De Sacos +
Limpiasacos Y Alinea Sacos +

Banda Pesadora De Sacos +

Banda Intermedia +

Banda Descartadora De Sacos +

Corta Sacos +

Sinfin 1 Recuperador Empacadora +
Sinfin 2 Recuperador Empacadora +
Banda Transportadora De Sacos Linea 2 Empague +
Red De Aire Comprimido +



Figura 7. WBS — Pruebas y Entrega del Proyecto en funcionamiento.

[ Actividades
+ Preliminares al
arranque del Proyecto

Montaje de Equipos de la Linea
de Empaque en una Cementera.

Fruzbas en frio de todo el Sistema

Pruebas en Caliente de todo el Sistema Montade

=] Pruebas y Entrega
- del Proyecto en
funcionamiento.

Realizacién del Informe/Dassier Final de Ohra
Reunion de Cierre del Proyectn y Entrega de Dossier Técnico.
Retire de Herramientas v personal del sitio de 1a obra,

Entrega de Contenedares y Sanitarios.

4.7. DEFINIR LAS ACTIVIDADES

A continuacion se enumeran las actividades a realizar, es necesario tener en
cuenta que en el cronograma incluido en Project posee un mayor nivel de detalle
dado que se tienen en cuenta los recursos y las diferentes actividades que se

desarrollan.

Tabla 3. Actividades Preliminares al Arranque del Proyecto

1. Actividades Preliminares al arranque del Proyecto

1.1 | Instalacién Contenedores

1.2 | Instalacién de Sanitarios

1.3 | Traslado de Herramientas y Personal al Sitio de la Obra

1.4 | Realizaciéon del Plan de Calidad

1.5 |Induccion del Personal en Actividades a Ejecutar y Seguridad Industrial.

1.6 | Recibo de Equipos y Accesorios a montar.
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Tabla 4. Fabricaciones Chutes, Tolvas, Escaleras, Plataformas y Soportes

Fabricaciones Chutes, Tolvas, Escaleras, Plataformas y Soportes

2.1 |Fabricacion de Aero De Silo Cemento A Elevador

2.2 |Fabricacion de Elevador Empacadora

2.3 | Fabricacion de Criba Vibratoria

2.4 |Fabricacion de Tolva Alimentacion Empacadora.

2.5 |Fabricacion de Empacadora Rotativa De Cemento

2.6 |Fabricacion de Banda Descarga De Sacos

2.7 |Fabricacion de Limpiasacos Y Alinea Sacos.

2.8 |Fabricacién de Banda Pesadora De Sacos Montaje de lineas de aire al aero.

2.9 |Fabricacion de Banda Intermedia

2.10| Fabricacion de Banda Descartadora De Sacos

2.11 | Fabricacion de Corta Sacos

2.12 | Fabricacion de Sinfin 1 Recuperador Empacadora

2.13| Fabricacion de Sinfin 2 Recuperador Empacadora

2.14 | Fabricacién de Banda Transportadora De Sacos Linea 2 Empaque

2.15 | Fabricacién de Red De Aire Comprimido

Tabla 5. Montaje de Chutes, Tolvas, Escaleras, Plataformas, Soportes y

Equipos de lalinea de Empaque

Montaje de Chutes, Tolvas, Escaleras, Plataformas, Soportes y Equipos

de lalinea de Empaque

3.1 Aerodeslizador De Silo Cemento A Elevador

3.1.1 |Revision equipo y accesorios

3.1.2 |Montaje de placas base 2 soportes.

3.1.3 |Montaje de 2 columnas de soporte Aerodeslizador.

3.1.4 |Montaje de escalera y pasarelas de acceso Aerodeslizador

3.1.5 |Montaje de aerodeslizador.
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3.1.6 |Montaje de ventilador tipo turbina

3.2 Elevador Empacadora

3.2.1 |Montaje de estructura elevador Alimentacion
3.2.2 |Montaje de soportes de cabeza y cola-alimentacién
3.2.3 | Montaje de banda.

3.2.4 | Montaje de sistema motriz.

3.2.5 |Montaje de cangilones.

3.3 Criba Vibratoria

3.3.1 |Montaje de estructura de criba

3.3.2 | Montaje de laminas perforadas

3.3.3 |Montaje y alineamiento de sistema de transmision.
3.4 Tolva Alimentacion Empacadora

3.4.1 |Montaje de tolva

3.4.2 |Fijacion de tolva a estructura

3.5 Empacadora Rotativa De Cemento

3.5.1 |Montaje de estructura de empacadora H&B
3.5.2 | Montaje de sistema superior de pesaje.
3.5.3 | Montaje de boquillas de descarga.

3.5.4 | Montaje de piso empacadora.

3.5.5 |Montaje de tolva descarga

3.6 Banda Descarga De Sacos

3.6.1 |Montaje de estructura de banda.

3.6.2 |Montaje de banda descargadora sacos.
3.6.3 | Montaje de sistema motriz.

3.7 Limpiasacos Y Alinea Sacos

3.7.1 |Montaje tolva, rejilla y descarga limpiasacos.
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3.7.2

Montaje estructura superior limpiasacos.

3.7.3 | Montaje sistema motriz y banda limpiasacos.

3.7.4 | Montaje soportes, soplador y conjunto limpiasacos
3.8 Banda Pesadora De Sacos

3.8.1 |Montaje de estructura de banda.

3.8.2 |Montaje de celda de carga de pesaje.

3.8.3 | Montaje de banda.

3.8.4 | Montaje de sistema motriz.

3.9 Banda Intermedia

3.9.1 |Montaje tolva y ducto descarga polvos

3.9.2 |Montaje de estructura cerrada inferior de banda transportadora.
3.9.3 | Montaje de sistema motriz y banda transportadora.
3.9.4 | Montaje de estructura de cierre superior de banda
3.10 |Banda Descartadora De Sacos

3.10.1 | Montaje de estructura soporte banda

3.10.2 | Montaje de sistema motriz y banda.

3.10.3 | Montaje sistema motriz descartasacos.

3.10.4 | Montaje de tolva de descarga.

3.11 |Corta Sacos

3.11.1 | Montaje de tambores de destruccion

3.11.2 | Montaje de chutes de descarga del saco.

3.11.3| Montaje de rejilla perforada descarga cemento.
3.11.4 | Montaje de tolva recibidora de desechos

3.12 |Sinfin 1 Recuperador Empacadora

3.12.1| Revisién equipo sinfin.

3.12.2 | Montaje en sitio sinfin 1.
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3.13

Sinfin 2 Recuperador Empacadora

3.13

.1| Revision equipo sinfin.

3.13

.2| Montaje en sitio sinfin 1.

3.14

Banda Transportadora De Sacos Linea 2 Empaque

3.14

.1 | Montaje de soportes al piso de estructura de banda.

3.14

.2 | Montaje de rodillos de cabeza y cola de banda.

3.14

.3 | Montaje de banda caucho transportadora

3.14

.4 | Montaje de toboganes de descarga de sacos.

3.14

.5| Montaje de laterales de proteccion de la banda

3.15

Red De Aire Comprimido

3.15

.1 | Montaje de red de aire de filtro a empacadora

3.15

.2 | Montaje de red de aire a banda limpiasacos.

3.15

.3 | Montaje de accesorios neumaticos y red de aire a empacadora.

Tabla 6. Pruebas y Entrega del Proyecto en funcionamiento.

4.1

Pruebas y Entrega del Proyecto en funcionamiento.

Pruebas en frio de todo el Sistema

4.2

Pruebas en Caliente de todo el Sistema Montado

4.3

Realizacion del Informe/Dossier Final de Obra

4.4

Reunion de Cierre del Proyecto y Entrega de Dossier Técnico.

4.5

Retiro de Herramientas y personal del sitio de la obra.

4.6

Entrega de Contenedores y Sanitarios.
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4.8. SECUENCIAR LAS ACTIVIDADES

La organizacion de las actividades y todo su entorno, referente a duracion,
recursos requeridos y relacion con otras actividades, se basa en experiencias de
montajes realizados en el pasado en la planta, en el estudio y revisién de
lecciones aprendidas de proyectos pasados y en el juicio de expertos y los
procedimientos establecidos (Ej. Proceso de compras). Basados en ese
conocimiento, se estructura la secuencia de ejecucion de actividades que se

presenta a continuacion:

Tabla 7. Secuencia de Actividades ejecucion del proyecto

Cistullzig Fin de linea
ITEM EDT Nombre de tarea Duracién | de linea - Predecesoras
base
-_— il asoaois | osnoeois|
1| EGP_MME EMPACADORA LINEA 2 15/04/2015 03/10/2015

TRANSPORTE A PLANTA OBRA
EGP_MME -* MECANICA 3 dias

EGP_MME -GE GERENCIA 6 dias 15/04/2015 22/04/2015

EGP_MME -GE-AS =~ ASESORIAS Ldia 15/04/2015 15/04/2015
EGP_MME -GE-CA CAPACITACION Ldia 150412015 15/04/2015
EGP_MME -GE-ES ESTUDIOS Ldia 15/04/2015 15/04/2015
EGP_MME -GE-HS ~ HARDWARE/SOFTWARE Ldia 1500412015  15/04/2015
EGP_MME-GE-MO  MANO DE OBRA Ldia 15/04/2015 15/04/2015
EGP_MME -GE-VI VIAJES Ldia 15/04/2015 15/04/2015
10 EGP_MME -IG INGENIERIA GENERAL 97,68 dias  15/04/2015 23/08/2015

11 EGP_MME -IG-AS ASESORIAS 26 dias |J22/0712015) [123/08/2015
12 EGP_MME -IG-CA CAPACITACION 0 dias --
13 EGP_MME -IG-ES ESTUDIOS Odias 15/04/2015 15/04/2015
14 EGP_MME -IG-HS HARDWARE/SOFTWARE Odias  15/04/2015 15/04/2015
15 EGP_MME-IG-B  naNERIA 0 dias --
16 EGP_MME -IG-ID INGENIERIA DE DETALLE Odias 15/04/2015 15/04/2015

EMPAQUE Y CARGUE DE 127,37
17 EGP _MME -Al CEMENTO LINEA 2 dias 15/04/2015 03/10/2015

© 00 N o 0o b~ W

19 FNGP—MME -A1-01- INGENIERIA 1 dia

FNGIS MME -A1-01- INGENIERIA ELECTRICA 1dia
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ITEM

26

27

28

29

30

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
a7
48
e
50
51

52

EDT

EGP_MME -A1-01-
oM

EGP_MME -A1-01-
OM.M

EGP_MME -A1-01-
OE

EGP_MME -A1-01-
OE.P

EGP_MME -A1-01-
OE.C

EGP_MME -A1-01-
OE.I

EGP_MME -A1-02-
IN

EGP_MME -A1-02-
IN.C

EGP_MME -A1-02-
IN.E

EGP_MME -A1-02-
IN.M

EGP_MME -A1-02-
CE

EGP_MME -A1-02-
CE.S

EGP_MME -A1-02-
CE.O

EGP_MME -A1-02-
CE.A

EGP_MME -A1-02-
ocC

EGP_MME -A1-02-
OC.B

EGP_MME -A1-02-
oM

EGP_MME -A1-02-
OM.F

EGP_MME -A1-02-
OM.M

EGP_MME -A1-02-
OE

EGP_MME -A1-02-
OE.P

EGP_MME -A1-02-
OE.C

EGP_MME -A1-02-
OE.I

EGP_MME -A1-03-
IN

EGP_MME -A1-03-
IN.C

EGP_MME -A1-03-
IN.E

Somienge Fin de linea
Nombre de tarea Duracién | de linea base Predecesoras

OBRA MECANICA 25dias = 08/07/2015 07/08/2015
MONTAJE 25 dias  08/07/2015 07/08/2015 24
OBRA ELECTRICA 5 dias -- 25
POTENCIA 2 dias -- 20
CONTROL 2 dias -- 28

INSTRUMENTACION 1 dia

INGENIERIA CIVIL 1dia -- 16,35
INGENIERIA ELECTRICA 2 dias -- 33
INGENIERIA MECANICA 6 dias -- 16
COMPRA EQUIPO 49,68 dias -- 35
SOLICITUD DE COMPRA 1dia --
ORDEN DE COMPRA 1 dia --
ARRIVO DE EQUIPOS 1 dia --
OBRA CIVIL 1dia --
oS EQUIPOS 1oa ooTI01s ogonIZ015
OBRA MECANICA 44,47 dias --
FABRICACION 27 dias --
MONTAJE 3 dias -- 43,41,2
OBRA ELECTRICA 5 dias -- 42
POTENCIA 2 dias -- 34

INSTRUMENTACION 1dia

INGENIERIA 51,84 dias

INGENIERIA CIVIL 3 dias -- 16,56,53
INGENIERIA ELECTRICA 2 dias --
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ITEM

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

66

68
69
70
71
72
73
74
75
76
7

78

80

81

82

83

EDT Nombre de tarea

FNG,\?‘MME “AL03- INGENIERIA MECANICA
(E;SP—MME “AL03- COMPRA EQUIPO
ESF;—MME “AL03- SOLICITUD DE COMPRA
ECP_MME -A1-03- ORDEN DE COMPRA
CE.O

(E;(E;F/;‘MME A0 ARRIVO DE EQUIPOS
(E)(G:P‘MME “AL03- OBRA CIVIL

EGP_MME -A1-03-

OCB BASE EQUIPOS
EﬁP—MME “AL-03- OBRA MECANICA
EGP_MME -A1-03- :

OM.E FABRICACION
EGP_MME -A1-03-

OM.M MONTAJE

EEP—MME “AL-03- OBRA ELECTRICA
EGP_MME -A1-03-

OE.P POTENCIA
EGP_MME -A1-03-

OE.C CONTROL

EET‘MME AL03- INSTRUMENTACION

FNGP‘MME “AL04- INGENIERIA

F,\&P—MME “AL-04- INGENIERIA CIVIL
RGEP‘MME AL-04- INGENIERIA ELECTRICA
ﬁf,\';‘MME AL-04- INGENIERIA MECANICA
EﬁP-MME -AL-04- OBRA MECANICA
gﬁ'_:EMME AL-04- FABRICACION
gﬁ'_:MMME AL-04- MONTAJE

(E)EP‘MME -AL-04- OBRA ELECTRICA
EE.F;—MME “AL-04- POTENCIA

EE%MME AL04 CONTROL

(E)ET‘MME AL-04- INSTRUMENTACION

EGP_MME -A1-05-

IN INGENIERIA
FNG,E‘MME A0S INGENIERIA ELECTRICA
:E,\,G.,\E‘MME AL05- INGENIERIA MECANICA
SEP—MME A0S OBRA MECANICA

43

Comienzo ’ .
o . Fin de linea .
uracion | de linea b Predecesoras
ase
base

4 dias -- 51
46,84 dias --
23 dias -- 56,53
16 dias -- 61,57,2
6 dias -- 60
3 dias -- 52
2 dias -- 64

1 dia

1 dia -- 16,71

6 dias -- 16,5
30,84 dias --
20 dias --

14 dias -- 73

5 dias -- 72

2 dias -- 70

2 dias -- 76

38,84 dias

16,71



84 ngPF_MME -A1-05- FABRICACION 27 dias

Somienge Fin de linea
ITEM EDT Nombre de tarea uracion | de linea base Predecesoras
base

EGP_MME -A1-05- 1
EGP_MME -A1-05- 1

89 (E)(éFI’_MME “Al-05- INSTRUMENTACION 3 dias

EGP_MME -A1-06- -

91 N INGENIERIA 38,84 dias

9 FN(.;IlE:_MME -A1-06- INGENIERIA ELECTRICA 7 dias -- 93

gg EGPMME -AL06 INGENIERIA MECANICA 6 dias -- 16,82

94 if_ggﬁ’é'\l’_:”f -A1-06- COMPRA EQUIPO 56,84 dias --

95 iigg[\é':'\é'?s"“l'%' SOLICITUD DE COMPRA 1 dia --

9% iigg[\é':“éFo'Al'OG' ORDEN DE COMPRA 1 dia --

97 /E%E-MC'EI.EA-ALO& ARRIVO DE EQUIPOS 1,84 dias --

og EOP_MME -AL-06- OBRA MECANICA 45,84 dias --

oo ECP_MME -AL-06 FABRICACION 18 dias --
100 EGP_MVE -AL06- MONTAJE 26 dias -- 99
101 SSP-MME-ALOE OBRA ELECTRICA 18 dias -- 98
102 EETD_MME -A1-06- POTENCIA 6 dias -- 92
105 EGP_MVE -AL06- CONTROL 6 dias -- 102

104 EEFI’—MME -A1-06- INSTRUMENTACION 6 dias

107 F,\I(T’E—MME -AL07- INGENIERIA ELECTRICA 1 dia -- 108
108 ﬁ\lc_",\';—MME "AL-07- INGENIERIA MECANICA 1 dia -- 16,93
109 gﬁP_MME -A1-07- OBRA MECANICA 2 dias --

111 (E)EP—MME -AL-07- OBRA ELECTRICA 5 dias -- 109
112 (E)(éi_MME -A1-07- POTENCIA 2 dias -- 107
113 (E)(é% MME -A1-07- CONTROL 2 dias -- 112
114 g‘éﬁ)—MME -AL07- INSTRUMENTACION 1dia -- 113
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ITEM

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

138

139

140

141

142

143

144

145

EDT

EGP_MME -A1-08-
IN

EGP_MME -A1-08-
IN.E

EGP_MME -A1-08-
IN.M

EGP_MME -A1-08-
oM

EGP_MME -A1-08-
OM.F

EGP_MME -A1-08-
OM.M

EGP_MME -A1-08-
OE

EGP_MME -A1-08-
OE.P

EGP_MME -A1-08-
OE.C

EGP_MME -A1-08-
OE.I

EGP_MME -A1-09-
IN

EGP_MME -A1-09-
IN.E

EGP_MME -A1-09-
IN.M

EGP_MME -A1-09-
oM

EGP_MME -A1-09-
OM.F

EGP_MME -A1-09-
OM.M

EGP_MME -A1-09-
OE

EGP_MME -A1-09-
OE.P

EGP_MME -A1-09-
OE.C

EGP_MME -A1-09-
OE.I

EGP_MME -A1l-
010-IN

EGP_MME -A1-010-
IN.E

EGP_MME -A1-010-
IN.M

EGP_MME -A1l-
010-OM

EGP_MME -A1-010-
OoM.*

EGP_MME -A1-010-
OM.M

EGP_MME -A1l-
010-OE

EGP_MME -A1-010-
OE.P

Nombre de tarea Duracién

INGENIERIA

Comienzo
de linea
base

26,84 dias

INGENIERIA ELECTRICA

1 dia

INGENIERIA MECANICA

1 dia

OBRA MECANICA

FABRICACION

MONTAJE

OBRA ELECTRICA

v s s

POTENCIA

s s

CONTROL

s s

INSTRUMENTACION

INGENIERIA

B

INGENIERIA ELECTRICA

o S

INGENIERIA MECANICA

B e

OBRA MECANICA

FABRICACION

MONTAJE

.

OBRA ELECTRICA

POTENCIA

2o s s

CONTROL

s s

INSTRUMENTACION

INGENIERIA

.

INGENIERIA ELECTRICA

PR —

INGENIERIA MECANICA

e

OBRA MECANICA 28,84 dias
FABRICACION 8 dias
MONTAJE

-

OBRA ELECTRICA

1o s s

POTENCIA

2o s s
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S

Fin de linea :
Predecesoras
base

118

129

16,108

30

128

134

135

140

16,108

142
141

139




ITEM

146

147

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
=
173
174
175

176

EDT

EGP_MME -A1-010-
OE.C

EGP_MME -A1-010-
OE.I

EGP_MME -Al1-11-
IN

EGP_MME -Al1-11-
IN.E

EGP_MME -Al1-11-
IN.M

EGP_MME -Al1-11-
oM

EGP_MME -Al1-11-
OM.*

EGP_MME -Al1-11-
OM.M

EGP_MME -Al1-11-
OE

EGP_MME -Al-11-
OE.P

EGP_MME -Al1-11-
OE.C

EGP_MME -Al1-11-
OE.I

EGP_MME -Al1-12-
IN

EGP_MME -Al1-12-
IN.E

EGP_MME -Al1-12-
IN.M

EGP_MME -Al1-12-
ocC

EGP_MME -Al-12-
OC.B

EGP_MME -Al1-12-
oM

EGP_MME -Al-12-
OM.F

EGP_MME -Al-12-
OM.M

EGP_MME -A1-12-
OE

EGP_MME -Al1-12-
OE.P

EGP_MME -Al-12-
OE.C

EGP_MME -Al-12-
OE.I

EGP_MME -A1-13-
IN

EGP_MME -Al1-13-
IN.C

EGP_MME -A1-13-
IN.E

EGP_MME -A1-13-
IN.M

CONTROL

Comienzo
Nombre de tarea Duracién | de linea
base

2 dias

INSTRUMENTACION

INGENIERIA

26,84 dias

INGENIERIA ELECTRICA

INGENIERIA MECANICA

OBRA MECANICA

FABRICACION

. sonsos s

MONTAJE

e s oo

OBRA ELECTRICA

v s s

POTENCIA

o s s

CONTROL

s s

INSTRUMENTACION

INGENIERIA

oo (R
_---

INGENIERIA ELECTRICA

o -

INGENIERIA MECANICA

o [

OBRA CIVIL

oo i s

BASE EQUIPOS

OBRA MECANICA

FABRICACION

s s

MONTAJE

.

OBRA ELECTRICA

o | s

POTENCIA

2o s s

CONTROL

o s s

INSTRUMENTACION

INGENIERIA

L

57,84 dias ‘ 15/04/2015 ‘ 14/05/2015 ‘

INGENIERIA CIVIL

s s

INGENIERIA ELECTRICA

2 dias ‘ 13/05/2015 ‘ 14/05/2015 ‘

INGENIERIA MECANICA

46

Fin de linea :
Predecesoras

base

enomaots

o s s

146

151

16,108

110
152
150

156

162

16,151

165
161

169

16,176
174

16




ITEM

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

EDT

EGP_MME -A1-13-
CE

EGP_MME -Al1-13-
CE.S

EGP_MME -Al1-13-
CE.O

EGP_MME -A1-13-
CE.A

EGP_MME -A1-13-
ocC

EGP_MME -A1-13-
OC.B

EGP_MME -A1-13-
oM

EGP_MME -Al1-13-
OM.F

EGP_MME -Al1-13-
OM.M

EGP_MME -A1-13-
OE

EGP_MME -Al1-13-
OE.P

EGP_MME -Al1-13-
OE.C

EGP_MME -Al1-13-
OE.I

EGP_MME -Al-14-
IN

EGP_MME -Al-14-
IN.C

EGP_MME -Al-14-
IN.E

EGP_MME -Al-14-
IN.M

EGP_MME -Al-14-
CE

EGP_MME -Al-14-
CE.S

EGP_MME -Al-14-
CE.O

EGP_MME -Al-14-
CE.A

EGP_MME -Al-14-
ocC

EGP_MME -Al-14-
OC.B

EGP_MME -A1-14-
oM

EGP_MME -Al-14-
OM.F

EGP_MME -Al-14-
OM.M

EGP_MME -A1-14-
OE

EGP_MME -Al-14-
OE.P

EGP_MME -Al-14-
OE.C

EGP_MME -Al-14-
OE.I

Nombre de tarea

COMPRA EQUIPO
SOLICITUD DE COMPRA
ORDEN DE COMPRA
ARRIVO DE EQUIPOS

OBRA CIVIL
BASE EQUIPOS

OBRA MECANICA
FABRICACION
MONTAJE

OBRA ELECTRICA
POTENCIA
CONTROL

INSTRUMENTACION

INGENIERIA

Comienzo
uracion | de linea
base

38,84 dias

Fin de linea :
Predecesoras
base

+cias |8IAORE| SBGTEGE) 357

1 dia

INGENIERIA CIVIL
INGENIERIA ELECTRICA
INGENIERIA MECANICA
COMPRA EQUIPO
SOLICITUD DE COMPRA
ORDEN DE COMPRA
ARRIVO DE EQUIPOS
OBRA CIVIL
BASE EQUIPOS
OBRA MECANICA

FABRICACION
MONTAJE

OBRA ELECTRICA
POTENCIA
CONTROL

INSTRUMENTACION

47

1 dia -- 16,176,194
.

192

16,176

4 dias -- 202’185’198’62



ITEM

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

EDT

EGP_MME -A1-15-
IN

EGP_MME -Al1-15-
IN.E

EGP_MME -Al1-15-
IN.M

EGP_MME -A1-15-
CE

EGP_MME -Al1-15-
CE.S

EGP_MME -Al1-15-
CE.O

EGP_MME -Al1-15-
CE.A

EGP_MME -A1-15-
oM

EGP_MME -Al1-15-
OM.F

EGP_MME -Al1-15-
OM.M

EGP_MME -A1-15-
OE

EGP_MME -Al1-15-
OE.P

EGP_MME -Al1-15-
OE.C

EGP_MME -Al1-15-
OE.I

EGP_MME -A1-16-
IN

EGP_MME -Al-16-
IN.E

EGP_MME -Al-16-
IN.M

EGP_MME -A1-16-
CE

EGP_MME -Al-16-
CE.S

EGP_MME -Al-16-
CE.O

EGP_MME -Al-16-
CE.A

EGP_MME -A1-16-
ocC

EGP_MME -Al-16-
OC.D

EGP_MME -A1-16-
oM

EGP_MME -Al1-16-
OM.F

EGP_MME -Al-16-
OM.M

EGP_MME -A1-16-
OE

EGP_MME -Al1-16-
OE.P

Nombre de tarea Duracién

INGENIERIA

Comienzo
de linea
base

Fin de linea :
Predecesoras
base

INGENIERIA ELECTRICA

INGENIERIA MECANICA

COMPRA EQUIPO

SOLICITUD DE COMPRA

o s s

ORDEN DE COMPRA

o s s

ARRIVO DE EQUIPOS

213
o o

OBRA MECANICA

214
146,68
dias

FABRICACION

MONTAJE

OBRA ELECTRICA

11 dias ‘ 216

POTENCIA

3 dias 215

CONTROL

220

INSTRUMENTACION

INGENIERIA

INGENIERIA ELECTRICA

-

INGENIERIA MECANICA 11 dias --‘ 16,162
COMPRA EQUIPO 17,68 dias --‘

SOLICITUD DE COMPRA 226

ORDEN DE COMPRA 228

ARRIVO DE EQUIPOS 229
OBRA CIVIL

OBRAS DIVERSAS
OBRA MECANICA 38,16 dias

FABRICACION 14 dias

MONTAJE 10 dias --‘ 154
OBRA ELECTRICA 7 dias --‘ 233

POTENCIA 3 dias --‘ 225
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ITEM

238

239

240
241

242

243

244

245

246

247

248

249

250
251
252

253

254

255

256

257

258
259
260

261

262

263

264

265

266

267

EDT

EGP_MME -Al-16-
OE.C

EGP_MME -Al-16-
OE.I

EGP_MME -S1

EGP_MME -S1-01
EGP_MME -S1-01-
IN

EGP_MME -S1-01-
IN.E

EGP_MME -S1-01-
IN.M

EGP_MME -S1-01-
oM

EGP_MME -S1-01-
OM.M

EGP_MME -S1-01-
OE

EGP_MME -S1-01-
OE.C

EGP_MME -S1-01-
OE.I

EGP_MME -S2

EGP_MME -S2-01
EGP_MME -S2-01-
IN

EGP_MME -S2-01-
IN.E

EGP_MME -S2-01-
CE

EGP_MME -S2-01-
OE

EGP_MME -S2-01-
OE.P

EGP_MME -S2-01-
OE.C

EGP_MME -S2-01-
OE.I

EGP_MME -S3

EGP_MME -S3-01

EGP_MME -S3-01-
IN

EGP_MME -S3-01-
IN.E

EGP_MME -S3-01-
CE

EGP_MME -S3-01-
OE

EGP_MME -S3-01-
OE.P

EGP_MME -S3-01-
OE.C

EGP_MME -S3-01-
OE.I

CONTROL

Comienzo
Nombre de tarea Duracién | de linea
base

INSTRUMENTACION

AIRE COMPRIMIDO
RED DE AIRE EMPAQUE

INGENIERIA
INGENIERIA ELECTRICA
INGENIERIA MECANICA

OBRA MECANICA
MONTAJE

OBRA ELECTRICA
CONTROL

INSTRUMENTACION

SUMINISTRO ELECTRICO
CUARTO ELECTRICO

INGENIERIA
INGENIERIA ELECTRICA
COMPRA EQUIPO
OBRA ELECTRICA
POTENCIA
CONTROL

INSTRUMENTACION

SISTEMA DE CONTROL

CUARTO DE CONTROL
PRINCIPAL

INGENIERIA
INGENIERIA ELECTRICA
COMPRA EQUIPO
OBRA ELECTRICA
POTENCIA
CONTROL

INSTRUMENTACION

49

41,68 dias

2 dias

20/06/2015 31/07/2015

77 dias 27/05/2015 05/09/2015

Fin de linea
Predecesoras
base

238

244

16,226

245
243

248

82 dias 27/05/2015 12/09/2015

253

254

256

257

262

263

265

266



Para un mayor nivel de detalle (Diagrama de Gantt) favor ver anexo: Cronograma

en Project.

4.9. ESTIMAR LOS RECURSOS DE LAS ACTIVIDADES

Los recursos necesarios y los costos de estos se determinan de acuerdo a los
valores acordados en los diferentes contratos, y del analisis de expertos y

experiencias en el sector.

Recurso (Trabajo, Material, Costo):

Se contratard con una empresa con experiencia en obras civiles, esto cambiaria la
estructura de costos, amarrando los pagos a la entrega de obras. El propésito es
transferir parte del riesgo de retrasos a la empresa, dado que ellos son los que
absorben el costo por salario de los diferentes actores. Estos riesgos, sus

impactos y medidas frente a estos o0 su ocurrencia se veran en la seccion Riesgos.

Tabla 8. Recursos del Proyecto

- Capacidad ) Calendario
Nombre del recurso Iniciales ‘Grupo o Tasa estandar Costo/Uso ‘b
EYUNED ase

Fabricacion Aero F Acero Fabricacién 100% $5.444.180,98/dia $ 0,00/Linea 2
Fabricacion Elevador F Elevador Fabricacion 100% $6.694.025,97/dia $ 0,00/Linea 2
Fabricacién Criba F Criba Fabricacion 100% $2.313.928,42/dia $ 0,00/Linea 2
Fabricacién Tolva F Tolva Fabricacién 100% $7.191.985,51/dia $ 0,00/Linea 2
Fabricacion

F Empacadora Fabricacion 100% $3.929.927,07/dia $0,00Linea 2
Empacadora
Fabricaciéon Banda

F Descargasacos Fabricacion 100% $ 0,00/dia $ 0,00\Linea 2
Descarga Sacos
Fabricaciéon Banda

o F Limpiasacos  Fabricacion 100% $2.292.014,66/dia $0,00Linea 2

Limpiasacos
Fabricaciéon Banda

F Intermedia Fabricacién 100% $ 1.444.089,84/dia $0,00Linea 2

Intermedia
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- Capacidad ) Calendario
Nombre del recurso Iniciales Grupo ,_ Tasa estandar Costo/Uso
maxima base

Fabricacion Banda
Pesadora

Fabricacién Banda
Descarta Sacos

Fabricacién
Rompesacos

Fabricacion Banda
Transportadora de
Sacos

Fabricacion Red de
Aire

Montaje
Aerodeslizador
Montaje Elevador
Montaje Criba
Montaje Tolva
Montaje Empacadora
Montaje Banda
Descarga Sacos
Montaje Banda
Limpiasacos
Montaje Banda
Intermedia
Montaje Banda
Pesadora

Montaje Banda
Descarta Sacos
Montaje Banda
Transportadora de

Sacos

Montaje Rompesacos

Montaje Red de Aire
Montaje SinFinl
Montaje SinFin2

Fabricacion

F Pesadora

Fabricacién

F Descartasacos Fabricacion

F Rompesacos

Fabricacién

F Transportadora Fabricacion

F Red de Aire

Fabricacion

M Aerodeslizador Montaje

M Elevador

M Criba

M Tolva

M Empacadora

M
Descargasacos

M Limpiasacos

M Intermedia

M Pesadora

Montaje
Montaje
Montaje

Montaje

Montaje

Montaje

Montaje

Montaje

M Descartasacos Montaje

M
Transportadora

de sacos

M Rompesacos
M Red de Aire
M Sinfin 1

M Sinfin 2

F Contratista 1

Montaje

Montaje
Montaje
Montaje
Montaje

Fabricacién
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100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

$ 0,00/dia

$ 832.628,36/dia

$ 5.448.298,36/dia

$ 2.754.746,84/dia

$ 0,00/dia

$ 2.579.091,32/dia

$2.619.167,92/dia
$1.114.180,77/dia
$2.342.814,37/dia

$ 3.309.900,16/dia

$ 354.532,31/dia

$ 625.910,25/dia

$ 174.360,29/dia

$ 442.466,43/dia

$ 488.209,44/dia

$ 1.752.490,56/dia

$1.527.819,17/dia
$ 10.343.680,07/dia
$1.699.719,56/dia
$1.215.892,87/dia
$ 2.149.957,43/dia

$0,00Linea 2

$ 0,00/Linea 2

$0,00Linea 2

$ 0,00/Linea 2

$ 0,00/Linea 2

$0,00Linea 2

$ 0,00 Linea 2
$ 0,00 Linea 2
$ 0,00 Linea 2

$ 0,00 Linea 2

$0,00Linea 2

$ 0,00 Linea 2

$0,00Linea 2

$0,00Linea 2

$ 0,00 Linea 2

$ 0,00 Linea 2

$ 0,00 Linea 2
$ 0,00 Linea 2
$ 0,00 Linea 2
$ 0,00 Linea 2

$ 0,00 Linea 2




- Capacidad . Calendario
Nombre del recurso Iniciales Tasa estandar Costo/Uso




Nombre del recurso

Iniciales

Capacidad

Tasa estandar

Costo/Uso

Calendario

base

Potencia
Potencia Eléctrica Silo| | | ) Potencia 100% $0,00/hora|  $2.413.674,50\Linea 2
Eléctrica Silo
L. . Control Eléctrico
Control Eléctrica Silo si Control 100% $0,00/hora $ 1.901.922,23Linea 2
ilo
Instrumentacion Instrumentacion | Instrumentacio .
o . 100% $0,00/hora  $3.738.608,62 Linea 2
Eléctrica Silo Eléctrica Silo n
Potencia Eléctrica Potencia
o Potencia 100% $0,00/hora,  $1.869.155,83 Linea 2
Aero Eléctrica Aero
L Control Eléctrica .
Control Eléctrica Aero A Control 100% $0,00/horal  $ 1.559.961,12|Linea 2
ero
Instrumentacion Instrumentacién Instrumentacio .
o 100% $ 0,00/hora $0,00Linea 2
Eléctrica Aero Eléctrica Aero  n
. . Potencia
Potencia Eléctrica
Eléctrica Potencia 100% $0,00/hora  $ 4.445.935,72/Linea 2
Elevador
Elevador
Control Eléctrica Control Eléctrico
Control 100% $0,00/hora $2.514.144,01|Linea 2
Elevador Elevador
L, Instrumentacion
Instrumentacion Instrumentacio
o Eléctrico 100% $0,00/hora,  $2.218.426,10Linea 2
Eléctrica Elevador
Elevador
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- Capacidad ) Calendario
Nombre del recurso Iniciales Grupo o Tasa estandar Costo/Uso
maxima base

Potencia Eléctrica
Criba

Control Eléctrica
Criba

Instrumentacién
Eléctrica Criba

Potencia Eléctrica
Tolva

Control Eléctrica
Tolva

Instrumentacién
Eléctrica Tolva

Potencia Eléctrica

Empacadora

Control Eléctrica
Empacadora

Instrumentacion

Eléctrica Empacadora

Potencia Eléctrica
Banda
Descargasacos
Control Eléctrica
Banda
Descargasacos
Instrumentacion
Eléctrica Banda
Descargasacos

Potencia Eléctrica

Limpiasacos

Control Eléctrica

Limpiasacos

Instrumentacién

Eléctrica Limpiasacos

Potencia
Eléctrica Criba

Control Eléctrica
Criba

Instrumentacion

Eléctrica Criba

Potencia
Eléctrica Tolva

Control Eléctrica
Tolva

Instrumentacion

Eléctrica Tolva

Potencia
Eléctrica

Empacadora

Control Eléctrica

Empacadora

Instrumentacion
Eléctrica

Empacadora

Potencia
Eléctrica

Descargasacos

Control Eléctrica

Descargasacos

Instrumentacion
Eléctrica

Descargasacos

Potencia
Eléctrica
Limpiasacos
Control Eléctrico
Limpiasacos

Instrumentacion
Eléctrica

Limpiasacos

Potencia

Control

Instrumentacié

n

Potencia

Control

Instrumentacié

n

Potencia

Control

Instrumentacié

n

Potencia

Control

Instrumentacio

n

Potencia

Control

Instrumentacié

n
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100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

$ 0,00/hora

$ 0,00/hora

$ 0,00/hora

$ 0,00/hora

$ 0,00/hora

$ 0,00/hora

$ 0,00/hora

$ 0,00/hora

$ 0,00/hora

$ 0,00/hora

$ 0,00/hora

$ 0,00/hora

$ 0,00/hora

$ 0,00/hora

$ 0,00/hora

$2.702.878,30/Linea 2

$ 2.348.417,59 Linea 2

$0,00Linea 2

$ 2.650.949,73|Linea 2

$1.901.922,23Linea 2

$ 3.814.940,35/Linea 2

$ 26.132.250,87 Linea 2

$ 46.643.963,90 Linea 2

$0,00Linea 2

$ 789.606,40/Linea 2

$943.480,84 Linea 2

$ 0,00|Linea 2

$ 877.081,39 Linea 2

$ 205.481,84|Linea 2

$ 238.857,95|Linea 2




- Capacidad ) i
Nombre del recurso Iniciales Grupo o Tasa estandar Costo/Uso
maxima

Potencia Eléctrica Potencia
Banda Pesadora Eléctrica Potencia 100% $ 0,00/hora $ 789.606,40 Linea 2
Sacos Pesadora

Control Eléctrica
Control Eléctrico

Banda Pesadora Control 100% $0,00/hora  $ 2.314.247,49 Linea 2
Pesadora
Sacos
Instrumentacién Instrumentacion
L o Instrumentacio i
Eléctrica Banda Eléctrica 100% $ 0,00/hora $0,00|Linea 2
n
Pesadora Sacos Pesadora
. L Potencia
Potencia Eléctrica
. Eléctrica Banda Potencia 100% $0,00/horal  $ 1.085.511,75|Linea 2
Banda Intermedia .
Intermedia

L, . Control Eléctrico
Control Eléctrica

] Banda Control 100% $ 0,00/hora $0,00Linea 2
Banda Intermedia .
Intermedia
Instrumentacion Instrumentacion
L. . Instrumentacio
Eléctrica Banda Eléctrica Banda 100% $ 0,00/hora $ 0,00|Linea 2
n

Intermedia Intermedia

Potencia Eléctrica Potencia
Banda Descartadora Eléctrica Potencia 100% $0,00/hora $ 1.085.511,75Linea 2
Sacos Descartadora

Control Eléctrica
Control Eléctrico

Banda Descartadora Control 100% $ 0,00/hora $129.254,37|Linea 2
Descartadora
Sacos
Instrumentacion Instrumentacion
L o Instrumentacio 3
Eléctrica Banda Eléctrica 100% $ 0,00/hora $ 953.559,49 Linea 2

Descartadora Sacos Descartadora

. S Potencia
Potencia Eléctrica ) )
Eléctrica Potencia 100% $ 0,00/hora $ 645.803,23 Linea 2
Rompesacos
Rompesacos
Control Eléctrica Control Eléctrico
Control 100% $ 0,00/hora $0,00Linea 2
Rompesacos Rompesacos
., Instrumentacion
Instrumentacion Instrumentacio
o Eléctrica 100% $ 0,00/hora $0,00Linea 2
Eléctrica Rompesacos
Rompesacos
Potencia Eléctrica Potencia
Potencia 100% $0,00/hora  $ 3.899.820,65Linea 2

SinFinl Eléctrica Sinfin 1
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- Capacidad ) Calendario
Nombre del recurso Iniciales Grupo o Tasa estandar Costo/Uso
maxima base

Control Eléctrica Control Eléctrico
L Control 100% $0,00/hora,  $1.765.547,21 Linea 2
SinFinl Sinfin 1
Instrumentacion Instrumentacién Instrumentacio .
o 100% $0,00/hora, $2.189.077,87 Linea 2
Eléctrica SinFinl Eléctrica Sinfin 1 n
Potencia Eléctrica Potencia )
o . |Potencia 100% $0,00/hora  $ 3.899.820,65 Linea 2
SinFin2 Eléctrica Sinfin 2
Control Eléctrica Control Eléctrico
L Control 100% $0,00/hora,  $1.765.547,21 Linea 2
SinFin2 Sinfin 2
Instrumentacion Instrumentacién Instrumentacio .
o o 100% $0,00/hora,  $2.189.077,87 Linea 2
Eléctrica SinFin2 Eléctrica Sinfin 2 n
Potencia Eléctrica Potencia
_ ) Potencia 100% $0,00/horal  $ 4.778.636,40 Linea 2
Filtro Eléctrica Filtro
L. . Control Eléctrico
Control Eléctrica Filtro Fil Control 100% $0,00/hora $ 3.807.648,04 Linea 2
iltro
Instrumentacién Instrumentacion Instrumentacié 3
o ! 100% $0,00/hora  $ 7.716.641,73|Linea 2
Eléctrica Filtro Eléctrica Filtro n
Potencia Eléctrica Potencia
Banda Eléctrica Potencia 100% $0,00/hora  $ 3.651.090,45Linea 2
Transportadora Transportadora
Control Eléctrica
Control Eléctrico
Banda Control 100% $0,00/horal $ 4.046.674,48 Linea 2
Transportadora
Transportadora
Instrumentacion Instrumentacion
L o Instrumentacio 3
Eléctrica Banda Eléctrica 100% $ 0,00/hora $968.474,75 Linea 2
Transportadora Transportadora
. P Potencia
Potencia Eléctrica ) )
. Eléctrica Red  Potencia 100% $ 0,00/hora $0,00Linea 2
Red Aire .
Aire
Control Eléctrica Red Control Eléctrico
) Control 100% $ 0,00/hora $ 0,00 Linea 2
Aire Red Aire
., Instrumentacion
Instrumentacion Instrumentacio
o ) Eléctrica Red 100% $0,00/hora  $968.227,29 Linea 2
Eléctrica Red Aire ) n
Aire
. s Potencia
Potencia Eléctrica
o o Eléctrica Potencia 100% $0,00/horal $ 29.515.332,06 Linea 2
Suministro Eléctrico .
Suministro
Control Eléctrica Control Eléctrico Control 100% $ 0,00/hora $989.451,31 Linea 2
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- Capacidad ) Calendario
Nombre del recurso Iniciales Grupo o Tasa estandar Costo/Uso
maxima base

Suministro Eléctrico  Suministro

Instrumentacion Instrumentacion
L L . Instrumentacio i
Eléctrica Suministro  Eléctrica 100% $ 0,00/hora $0,00Linea 2
n
Eléctrico Suministro
. P Potencia
Potencia Eléctrica o )
. Eléctrica Sistema Potencia 100% $0,00/hora;  $5.787.439,44 Linea 2
Sistema Control
Control
Control Eléctrica Control Eléctrico
] Control 100% $ 0,00/hora| $ 11.220.237,05Linea 2
Sistema Control Sistema Control
Instrumentacion Instrumentacion
Lo . o . Instrumentacio 3
Eléctrica Sistema Eléctrica Sistema 100% $ 0,00/hora $0,00Linea 2
n
Control Control

Es necesario aclarar que los valores son globales, incluyen el costo del personal
que desarrollara la actividad especifica, sus elementos de proteccién personal,
herramientas, medios de transporte y alimentacion. También costos indirectos
como maquinaria a usar, costos de capacitacion, administracion, imprevistos y por

supuesto las utilidades de la empresa contratista.

4.10. ESTIMAR LA DURACION DE LAS ACTIVIDADES

Horas Hombre Trabajadas: Aungue las actividades se desarrollan por medio de

un contratista, el tiempo estimado contractual debe tener en cuenta las HHT.

Tabla 9. Duracién de Actividades — Horas Hombre
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36

I |Aero De Silo Cemento A Elevador 18 18 18 18 18
2 |Elevador Empacadora 75 75 75 75 75 150 150 300
3 |Criba Vibratoria 25 25 25 25 25 50 50 100
4 |Tolva Alimentacion Empacadora 13 23 23 23 23 45 45 90
5 |Empacadora Rotativa De Cemento 40 40 40 40 40 80 80 160
& |Banda Descarga De Sacos ] [ ] [ ] 12 12 24
7 |Limpiasacus Y Alinea Sacos 8 8 8 8 8 ] 16 L]
8 IBancIa Pesadora De Sacos & & & & & 12 12 24
9 |Banc|a Intermedia 9 9 9 9 9 18 18 36
10 |Banda Descartadora De Sacos 5 5 5 5 5 10 10 20
11 |Corta Sacos 18 18 18 18 18 36 36 72
12 |Sinfin | Recuperador Empacadora 12 12 12 12 12 24 24 48
13 |Sinfin 2 Recuperador Empacadora '3 [ & & [} 12 12 24
14 |Banda Transportadora De Sacos Linea 2 Empague 50 50 50 50 50 100 100 200
15 |Red De Aire Comprimido & & & & ] 12 12 24
Totales 307 w7 N7 w7 07 613 613 1226

Tabla 10. Duracién Actividades desarrollo del Proyecto

REUNION DE SEGUIMIENTO

GERENCIA

INGENIERIA GENERAL

SILO DE 5000 TONELADAS

AERO DE SILO DE CEMENTO A ELEVADOR
ELEVADOR EMPACADORA

CRIBA VIBRATORIA

TOLVA ALIMENTACION EMPACADORA
EMPACADORA ROTATIVA DE CEMENTO
BANDA DESCARGADORA DE SACOS
LIMPIASACOS Y ALINEASACOS

BANDA PESADORA DE SACOS

BANDA INTERMEDIA

BANDA DESCARTADORA DE SACOS
CORTA SACOS

SINFIN 1 RECUPERADOR EMPACADORA
SINFIN 2 RECUPERADOR EMPACADORA

FILTRO EMPACADORA + VENTILADOR + DUCTOS
DESPOLVADO

BANDA TRANSPORTADORA DE SACOS LINEA 2
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123,5 dias
1 dia

93 dias
55 dias
69 dias
160 dias
60 dias
58 dias
96 dias
38 dias
46 dias
45 dias
46 dias
44 dias
45 dias
76 dias
79 dias

160 dias

46 dias

15/04/15
15/04/15
15/04/15
29/05/15
15/04/15
18/12/14
04/05/15
11/05/15
15/04/15
25/05/15
27/05/15
25/05/15
27/05/15
27/05/15
29/05/15
15/04/15
15/04/15

15/04/15

10/06/15

05/10/15
15/04/15
21/08/15
13/08/15
20/07/15
29/07/15
24/07/15
29/07/15
26/08/15
15/07/15
29/07/15
24/07/15
29/07/15
27/07/15
30/07/15
29/07/15
03/08/15

24/11/15

12/08/15



Nombre de tarea Duracion Comienzo‘

EMPAQUE

AIRE COMPRIMIDO 39dias  08/06/15 30/07/15
SISTEMA ELECTRICO 73 dias  25/06/15  05/10/15
SISTEMA DE CONTROL 78 dias|  25/06/15  12/10/15

Para un mayor detalle, favor ver anexo: Cronograma en Project

4.11. DESARROLLAR EL CRONOGRAMA

El Cronograma para el montaje de la linea de empaque de cemento se
desarrollara en Project teniendo en cuenta las siguientes consideraciones basicas,
ademas de la duracién de las actividades (ver numeral 4.10 Duracion de las
Actividades):

Calendario y horario de trabajo.
Calendario Base: Linea 2

Horario de Trabajo: 7:00 am — 12:30 pm
2:00 pm — 5:00 pm
Dias Laborales: lunes a viernes

Excepciones (Dias Festivos):

e Marzo 25 a 29: Semana Santa

e Mayo 1 de 2015: Dia del Trabajo

e Mayo 18 de 2015: Dia de la Ascension

e Junio 8 de 2015: Corpus Christi

e Junio 15 de 2015: Sagrado Corazén

e Junio 29 de 2015: San Pedro y San Pablo
e Julio 20 de 2015: Dia de la Independencia
e Agosto 7 de 2015: Batalla de Boyaca

e Agosto 17 de 2015: La asuncién de la virgen
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e Octubre 12 de 2015: Dia de la raza

e Noviembre 2 de 2015: Todos los Santos

¢ Noviembre 16 de 2015: Independencia de Cartagena

e Diciembre 8 de 2015: Dia de la inmaculada Concepcion
e Diciembre 25 de 2015: Dia de Navidad

El cronograma se trabaja sobre el supuesto que no hay ferias y fiestas en el
municipio que puedan interrumpir las labores de los trabajadores, tampoco se
tiene en cuenta para paros o cierres de vias que puedan obstaculizar el desarrollo

del proyecto.

El cronograma finalmente se desarrolla al consolidar los diferentes puntos ya
vistos, la duracion de las actividades y la secuencia de ejecucion de estas. Es muy
importante tener en cuenta si se presentan casos de sobreasignacion de recursos.
Por fortuna para el caso de estudio, al asignar valores globales el contratista se
compromete a tener los recursos necesarios para adelantar las actividades
(ejemplo: cuadrillas de trabajo), con una flexibilidad en contratacion que no tendria

un proyecto desarrollado exclusivamente con personal y recurso interno.

Para mayor detalle favor ver anexo: Cronograma en Project

4.12. IDENTIFICAR A LOS INTERESADOS

Numeral 13.1 del PMBOK ® y entrada necesaria para el desarrollo de la direccion
del proyecto. Dado que los proyectos son un proceso participativo en el que los
diferentes actores influyen o son influenciados por este, estos juegan un papel en
el logro de un resultado exitoso proyecto, unos mas que otros dependiendo de su
nivel de influencia. Para clasificar la relacion de los interesados se divide en los

grupos:
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Tipo de interesado: Se divide en dos segun su tipo de participacion, personal
interno y contratista que tiene injerencia directa sobre el desarrollo del proyecto. Y
otras organizaciones externas, que no influyen directamente sobre las actividades
pero que por medio de reglamentaciones o situaciones si deben ser tomados en

cuenta.

Nivel de influencia del proyecto sobre el actor: Como el proyecto afecta los
diferentes actores, entre mas cerca se encuentre el actor del centro implica mayor
influencia (ejemplo: El presidente requiere del desarrollo de la linea de empaque

para garantizar las proyecciones de ganancias)

Nivel de influencia del actor sobre el proyecto: Se basa en el nivel de autoridad
(“poder”), su capacidad para imponer su voluntad sobre el proyecto. Siendo Rojo
“Alto”, Amarillo “Moderado” y Verde “Débil”.

Figura 8. Identificacion de Interesados e Impacto en el Proyecto
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PERSONAL INTERNO y CONTRATISTA

Directora de
Gestion Social

Coordinador
Medio
Ambiental

Tecnologos

Soldador

Tecnicos

Ayudantes

lefe de
Almacen

Coordinadores
de
Comissionning

Supervisores de
Montaje Electrico

Ingeniero Residente

Supervisores de
Montaje
Mecanico

Supervisores de
Produccién

Ingeniero Coordinadores de
QA/QC Produccién
Director de
lefe de
Gerente
Departamento R
o financiero
Juridico

Vicepresidente
Administrativo

Director de Mtto

Coordinadores de
Proyecto

Director de
missionning

Director de
Aprovisionamiento

Interventor

Vicepresidente de
logistica

Presidente

Director de
Proyecto

Jefe de Montaje

Director
Comercial

Vicepresidente
de operaciones
Gerente de
Planta

Coordinadores
de Mtto

Administrador

Vigia SSOA

Director de
talento
humano

CIM (Compaiiia

de Ingenieriay

Montaje

EPS

OTRAS ORGANIZACIONES Y ACTORES
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5. CONCLUSIONES

Como se sefalo anteriormente no se participd en la planeacion inicial de presente
proyecto, sin embargo, utilizando como guia los fundamentos para la direccién de
proyectos (guia del PMBOK®) se ha logrado disefiar un framework para el
montaje de equipos de la linea de empaque en una cementera que ayuda en la
gestidon del proyecto cuya orientacion estd dada por la estrategia de la compafiia,
ya que busca optimizar la productividad para ser competitivo en el mercado
nacional, mejorando los procesos productivos para ser eficaces, eficientes y
rentables a través de tecnologias de punta de manera que los costos de
produccién se diluyan en las cantidades producidas y asi generar mayores
beneficios econdémicos para la organizacion. Un incremento en la capacidad de
produccion de la linea de empaque proporciona adicionalmente una disminucion
de los costos directos de fabricacion, traducido en menores tiempos y repuestos
para mantenimiento, menor demanda de mano de obra, menor consumo de
energia y la disminucién de los reprocesos y desperdicios que pueda generar el
proceso lo cual lo hace mas eficiente.

El desarrollo de monografia y la metodologia elegida mostro que bien ejecutado y
bien delimitado, la guia del PMBOK® puede ser aplicable en cualquier punto del
ciclo de vida del proyecto, y no requiere de ser usada de manera integral desde el
principio o durante la ejecucion (aunque posiblemente el hacerlo facilita
enormemente los procesos de gerencia y control del proyecto.) y plantea
excelentes alternativas para mitigar riesgos e impactos que podrian dar la
impresion ser fatales para un proyecto, como podria ser la salida del director de
proyecto u otro interesado clave, o la perdida de equipos y sus bases de datos, 0
como en este caso proyectos que se detienen y pierden rapidamente la inercia

que les permitiria continuar, 0 que para continuar se requiere ahora de un
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aumento significativo del costo del proyecto aumente (algo que ocurre
comunmente con las obras de infraestructura publicas). En estos casos y muchos
mas el PMBOK ® puede ser la herramienta que permita cumplir con los diferentes
objetivos sin caer en ineficiencias.

Figura 9. Mapa conceptual del Framework del Proyecto

Gestidn de la Integracion

del Proyecto

Acta de Constitucion §ff Plan para la Direccion
del Proyecto del Proyecto
Interesados del
Proyecto

I_ Matriz de Interesados e

Gestion del Tiempo del

Proyecto Alcance del Proyecto

Recopilar

Definicion de -
Requisitos

Actividades

_ | Definicion del
Secuenciar Alcance
Actividades
Creacion de la

B Estimacion de e
Recursos

Estimacion de la duracion

Impacto en el Proyecto

de las actividades

Desarrollo del
Cronograma
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Figura 10. Mapa conceptual del planteamiento del Proyecto

Se le da luz verde al proyecto de instalacion de
segunda linea de empaque de cemento.

Se adquieren los equipos con los que se adelantara el proyecto.

Proyecto entra en estado de inactividad (1 afio) por conveniencia economica.

El Proyecto es Retomado

Se decide trabajar con una empresa Los requerimientos son convertidos en
colaboradora para adelantar la ejecucion del @l actividades que se deberan realizar. Se hace
proyecto. Los requerimientos son evidente que se requerira alguna

detallados. metodologia para dirigir el proyecto.

Se decide usar Guia del PMBOK quinta
edicion.numerales 4.1, 4.2,5.1,5.2, 5.3,
5.4,6.1,6.2,6.3,6.4,6.5, 6.6, 13.1

En cuanto a los objetivos secundarios, de determinar las actividades, su secuencia
y duracion, recursos requeridos, para el montaje de equipos de la linea de
empaque de Cemento fue posible gracias a la metodologia de juicio de expertos,
estos datos fueron esenciales para la formulacién del cronograma y la formulacién
del Plan para la direcciébn de Proyectos, con la Estructura Detallada del trabajo
para el montaje (EDT) incluido y es gracias a la forma en que fue formulada la
ejecucién del proyecto, (por medio de un contrato con una empresa colaboradora)
se logra trasladar los riesgos mas importantes al contratista. Los sobrecostos por
no cumplir con los plazos son mitigados por las clausulas de cumplimiento
contractual y sus respectivas multas, y los valores por actividad se amarran el

valor al precio pactado en el contrato acordado.
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