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Resumen

El presente trabajo de investigacion pretende identificar la incidencia que tienen las
profesiones con especializacion en gerencia de proyectos, en las obras realizadas durante el afio

2023 en la empresa Conaltura en el area Metropolitana de Antioquia en Colombia.

Lo anterior se debe al analisis de las obras por medio de los productos no conformes que
tuvieron durante el proceso de ejecucion, los cuales estdn documentados y analizados

econdémicamente dentro de las bases de datos de la compafia mencionada.

Dichos productos no conformes se pueden clasificar segun los costos, el impacto ambiental
y social en unas escalas definidas desde el grupo investigativo, y segun la clasificacion, se puede
determinar la injerencia de un especialista en gerencia de proyectos frente a cada obra, logrando
identificar la importancia de dicha especializacién para los cargos de directores de obra en la

empresa Conaltura.
Palabras clave:

Productos no conformes, gerencia de proyectos, director de obra, sostenibilidad, impacto

econdémico, impacto social, impacto ambiental.
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Abstract

This research work aims to identify the incidence that professions with specialization in project
management have in the works carried out during the year 2023 in the company Conaltura in the

Metropolitan area of Antioquia in Colombia.

This is due to the analysis of the works by means of the nonconforming products they had
during the execution process, which are documented and analyzed economically within the

databases of the mentioned company.

These non-conforming products can be classified according to costs, environmental and
social impact in scales defined by the research group, and according to the classification, it is
possible to determine the involvement of a project management specialist in each work, identifying

the importance of such specialization for the positions of work directors in the company Conaltura.
Keywords:

Non-conforming products, project management, construction manager, sustainability, economic

impact, social impact, environmental impact.
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Introduccion

Un producto no conforme es el que no cumple con uno o varios requisitos determinados por
el sistema de gestion de calidad de cada empresa, es decir que puede tener un material
defectuoso, o un insumo no identificado que no deberia tener, puede ser también un alimento con

una etiqueta equivocada o un producto con alguna contaminacion biolégica, entre otros.

Todo producto no conforme conlleva la elaboraciéon de un producto o servicio que requirio la
inversion de tiempo, de materiales, de insumos y de materias primas; y estos al convertirse en
productos no conformes se convierten en impactos negativos para la empresa y para el medio

ambiente, los cuales se pueden analizar desde la sostenibilidad.

La ONU define la sostenibilidad “como lo que permite “satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer la habilidad de las futuras generaciones de satisfacer sus necesidades

” »

propias”.” (Naciones Unidas, Impacto académico — Sostenibilidad)

En ese mismo orden de ideas, la gerencia de proyectos puede aportar profesionales
capaces de minimizar los productos no conformes en las empresas o proyectos que les

corresponda, aportando positivamente en el desarrollo sostenible global.

La presente investigacion pretende analizar los productos no conformes de una o varias
empresas de Colombia, clasificandolos por el tipo de profesional que los gerencia y su
especializacion correspondiente, para determinar como puede aportar un gerente de proyectos

positivamente en la disminucion de los PNC.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
11. Descripcion del problema

“El producto no conforme es aquel servicio o producto que no cumple con los requisitos de
cliente, de ley, de la entidad, de normas y los especificos relacionados segun el tipo de producto
o servicio identificado en el portafolio de servicios.” (Departamento administrativo de la funcion
publica, Republica de Colombia, 2013, p. 1). Estos productos no conformes pueden tener un
impacto significativo en el area de sostenibilidad de cada empresa, ya sean porque las empresas

determinen un area de sostenibilidad o no.

Los productos no conformes (PNC) pueden, impactar negativamente la economia de la
compainia, generar desaprovechamiento de los recursos hidricos, afectar directa o indirectamente
al medio ambiente, llegar a contaminar al entorno mas cercano de cada proyecto o empresa, y
llegar a afectar una comunidad especifica. Es aqui donde se determina la afectacion del area de

sostenibilidad.

Teniendo en cuenta la problematica anteriormente mencionada, surge la siguiente
pregunta de investigacion, ; Como puede aportar la gerencia de proyectos a la disminucién de

productos no conformes en una empresa o proyecto?

Actualmente un gerente de proyectos puede establecer desde su conocimiento y su
experiencia, metas y objetivos para reducir la cantidad de productos no conformes (PNC) en cada
uno de sus proyectos o en la empresa en general, y asi mismo comenzar a generar impactos
positivos en la sostenibilidad. Estos aportes o enfoques para no tener PNC en los proyectos o
empresas son medibles y cuantificables, por lo tanto, se tiene un proyecto de investigacion
cuantitativo. Y el objetivo general del proyecto va enfocado a cuantificar los impactos sostenibles
de los proyectos o empresas con gerentes de proyectos especializados y las empresas o

proyectos que no cuentan con estos.
1.2. La pregunta de investigacion

¢ Como puede aportar la gerencia de proyectos a la disminucion de productos no
conformes en las obras de Conaltura, para disminuir los impactos negativos en la sostenibilidad

global durante el afio 20247
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1.3. Los objetivos de investigacion
1.3.1. Objetivo general

Analizar cuantitativamente el impacto de los gerentes de proyectos y la injerencia en los
costos y la sostenibilidad con los productos no conformes de las obras de Conaltura ejecutadas

durante el afno 2023 en el area metropolitana de Antioquia en Colombia.
1.3.2. Objetivos especificos

e Crear los parametros de evaluacion para cuantificar el impacto de los gerentes en cada

obra de acuerdo con la cantidad y costos de los PNC

e Recopilar los datos de los PNC clasificados por obra y costos, ademas de las hojas de

vida de los directores de obra y su especializacion
e Organizar la informacion recopilada y ordenarla segun parametros establecidos

e Cuantificar los PNC y los costos de cada obra con referencia a los parametros de

evaluacion establecidos
1.4. Justificacion de la investigacion

El presente problema se investiga debido al gran impacto que pueden llegar a tener los

productos no conformes en los costos de los proyectos y la sostenibilidad global.

Los objetivos van orientados a generar un sistema de cuantificacion con el que se pueda
determinar y evaluar el impacto que tienen los directores de obra especializados en gerencia de
proyectos de cada obra, asi mismo el impacto de los directores que no tienen dicha
especializacion en la injerencia de los productos no conformes de las construcciones ejecutadas

durante el ano 2023 de la empresa Conaltura, en el area metropolitana de Antioquia en Colombia.

Con la presente investigacion se puede llegar a demostrar la importancia de la
especializacion en gerencia de proyectos en los cargos de directores de obra para la compaiiia,

y asi garantizar una mayor rentabilidad en cada proyecto.

De una manera directa se puede determinar un impacto en la sostenibilidad global, lo
anterior se debe a que los productos no conformes debieron tener el uso de muchos recursos
naturales y energias durante su proceso, los cuales no fueron usados Optimamente y se

desaprovecharon dichos recursos.
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2. MARCO DE REFERENCIA
21. Marco de Antecedentes

En el avance del tema de investigacion se realizo revision bibliografica relacionada con el
Impacto de la gerencia de proyectos en los PNC de cada obra y su injerencia en la sostenibilidad,
resaltd varios autores para conocer los resultados de su investigacion como otros temas que
surgen a través de ellas.

Gereda Escobar (2023) en su trabajo de Estrategias de construcciéon sostenible para la
gerencia de proyectos en edificaciones “buscando resaltar la importancia del concepto de
sostenibilidad y los estudios de impacto ambiental (EIA) en cualquier tipo de proyecto
constructivo, enfatizando en la necesidad de cuidar el medio ambiente en diferentes contextos
sociales, culturales, politicos y econoémicos”. En esta investigacién se empleé un marco
metodolégico basado en una monografia, que aborda el tema de los proyectos de construccion
sostenible. La metodologia fue de caracter descriptivo.

Ese estudio detallaba las estrategias mas aplicables para certificaciones en la
construccion sostenible de edificaciones, basandose en una investigacion cualitativa que destaca
las caracteristicas clave de este tipo de construccion. Los resultados muestran que las estrategias
mas implementadas estan orientadas a la conservacién de recursos naturales. La gestién de
proyectos en construccion debe comprender bien estos principios, ya que el enfoque sostenible
no puede tomarse a la ligera. Por el contrario, una evaluacion minuciosa de los componentes de
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) contribuye a lograr.

Franco y Stay Coello (2022) en su investigacion “El impacto de la gestion de proyectos en
la construccion civil”, menciona un aspecto muy importante que debemos considerar en las
empresas dentro del gremio de la construccién, y es que los proyectos no son entes aislados,
sino que son parte de los objetivos estratégicos del plan de la empresa, por ello las empresas
requieren desarrollar estrategias para encontrar la forma en que puedan perdurar y sostenerse
en espacios sectoriales, cada vez mas competitivos, adaptandose a los cambios vertiginosos y
dinamicos, que se producen en su contexto, entorno y a nivel global del cual el autor determina
que el mayor impacto de la gestion de proyectos en la construccion, es ayudar a elegir las
personas adecuadas que intervendran, haciendo lo correcto en el momento adecuado, y
garantizando que se pueda seguir los procesos adecuados de los proyectos a lo largo del ciclo
de vida de cada uno. El desafio real, es crear empresas de construccion, flexibles con cultura
organizacional, que permita adaptarse a momentos disruptivos, pero sobre todo basada en una

gestion de proyectos holistica, integral e integradora. La gestion de proyectos se presenta como
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una herramienta clave para alcanzar los objetivos estratégicos de la empresa, ya que permite
identificar las tendencias en el sector de la construccién y se convierte en un motor de
transformacioén interna. Este enfoque contribuye a optimizar los procesos, impulsando asi el
crecimiento profesional, la sostenibilidad a largo plazo, la resiliencia y la competitividad en el
mercado. Todo esto guia a la empresa constructora hacia una evolucion organizacional constante
y un proceso de mejora continua.

Diaz Laura Patricia (2023) en el “Disefio e Implementacion de Plan de Mejora de Gerencia
de Proyectos para construccion de Obras Civiles” en la Empresa Gestion y Obras SAS, “Bajo los
Lineamientos del PMI, Inicialmente se realizé una autoevaluacion de madurez de proceso de
direccion de proyectos actual de la empresa aplicando la metodologia OMP3. El resultado
obtenido permitié realizar un diagndstico de cumplimiento de cada una de las éareas de
conocimiento para la direccion de proyectos que plantea la Guia PMBOK definidas por el Project
Manegement Institute (PMI), El resultado obtenido permite la generacion y planteamiento de las
acciones de mejora necesarias que debe implementar la empresa para alinear su proceso de
Direccion de Proyectos a los fundamentos para la direccion de proyectos de la guia del PMBOK
en su sexta edicién. El proyecto finaliza con la implantacion de acciones de mejoras en las areas
de conocimiento con un nivel Muy Bajo como lo fueron la gestion de integracion, Gestion del
alcance, la gestion de la calidad y la gestion del riesgo identificadas en un nuevo proyecto que la

empresa esta ejecutando”.
2.2, Marco Tedrico
2.2.1. Teoria de la complejidad.

Hace referencia a la conexién de diversos elementos, asi como el estudio o el analisis de
dichos elementos el cual no debe de realizase de manera simple, si no que segun su nivel de
complejidad. También relaciona la dificultad del proyecto en cuanto a experiencias conocimiento
del equipo a cargo de este. Gustavo Cafas Mejia; Aturo Rodolfo Saenz Arteaga; Jhony Ostos

Marifio; Kerstin Breser; Edmundo Lizarzaburu Bolafos. (2015).
2.2.2. Teoria légica de la probabilidad y el andlisis de frecuencias

Generando varias hipotesis, se analiza la frecuencia con la que se deben tener en cuenta

los riesgos y la probabilidad de generar cambios inmediatos. Gustavo Cafias Mejia. (2017).
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2.2.3. Teoria del proyecto Tecnolégico.

Se pretende solucionar o modificar, metédica y racionalmente un problema. Héctor Pedro
Liberatori. (2010).

2.2.4. Tedrica el manejo de la incertidumbre.

No es posible predecir los resultados del proyecto, aunque se tenga conocimiento. Gustavo
Cafas Mejia (2010).

2.2.5. Teoria del impacto generado por la materializaciéon de un riesgo.

Permite generar planes de emergencia en caso de ser necesario la modificacion del

proyecto y mitigar el riesgo de ser necesario. Gustavo CafasMejia (2017).
2.2.6. Teoria de la gobernanza eficaz.

Se refiere a la base sustentable que deberian tener todos los proyectos de sobremanera en
la practica, se refiere al cumplimiento de metas, la implementacion util del presupuesto y enaltecer
los valores en la ejecucion de la propuesta. Ata ulMusawir; Carlos Eduardo Martins Serra;
OferZwikael; Imran Ali. (2017)

2.2.7. Teoria de la agencia.

Se interesa por mantener una estabilidad entre el proyecto y quien lo ejecuta, sobre todo
en el momento en el que el proyecto se independiza y debe progresar por sus propios medios sin
el control que generaba el constructor (Beisenthal y windel, 2014). AtaulMusawir; Carlos Eduardo
Martins Serra; OferZwikael; Imran Ali. (2012)

2.2.8. Teoria de la mayordomia.

Estas teorias estan de algun modo ligadas a la gobernanza, pero esta teoria se especifica
mas en la auto utilizacién de los principales como empleados de rotacion o simples mayordomos

al AtaulMusawir; Carlos Eduardo Martins Serra; OferZwikael; Imran Ali. (2019)
2.2.9. Teoria de las partes interesadas.

Tiene claro que para realizar un proyecto se deben beneficiar de manera especifica a las

personas o la comunidad a las que vadirigida el proyecto, sin desmeritarse ellos como los
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productores. AtaulMusawir; Carlos Eduardo Martins Serra; OferZwikael; Imran Ali. Lynn A. Keeys;
Martina Huemann (2019)

2.2.10. Teoria del accionista.

Esta teoria mantiene una constante accion a nivel corporativo con la teoria de la
gobernanza, debido a sus similitudes a la hora de ejecutar teéricamente y en papel un proyecto
(Friedman, 1962). AtaulMusawir; Carlos Eduardo Martins Serra; OferZwikael; Imran Ali. (2019)

2.2.11. Teoria de las economias de costos de transaccion.

Esta linea se asemeja mucho a la teoria de agencia, por el manejo de costos y
presupuesto, no permiten que se malgaste la parte econdmica que vadirigida al proyecto que se
esta elaborando. (Williamson, 1979). AtaulMusawir; Carlos Eduardo Martins Serra; OferZwikael;
Imran Ali. (2019)

2.2.12. Teoria institucional.

La institucionalidad siempre se esconde en las leyes de las cuales se deben cumplir o
talvez se puedan cumplir, generando discrepancias en los beneficiarios del proyecto, siempre
generando una opinidon diferente respecto. (dimaggio, 1988) AtaulMusawir; Carlos Eduardo
Martins Serra; OferZwikael; Imran Ali. (2015)

2.2.13. Teoria de las restricciones para la gestion de proyectos.

Gestion de los proyectos, la teoria maneja cinco pasos para la elaboracion del proyecto,
conocer cuales son las debilidades que pueden afectar el proyecto, el segundo punto especifica
que los ejecutores del proyecto deben ser los absolutos beneficiaria rios del proyecto, el tercer
punto se define como un trabajo en equipo, todas las partes del trabajo deben ir en igualdad de
condiciones, el cuarto paso se resume en la integracién de nuevos socios al proyecto y el quinto
paso es ver resultados de toda la gestion mencionada para hacerla una realidad. Justyna

Trojanowska; EwaDostatni (2017)
2.2.14. Teoria actor— red.

Enfatiza esta teoria a que los actores hacen parte fundamental de esta investigacién sin
importar el rol que desempefien, se enfatizanen el éxito del proyecto generando una persecucion

buena del plan de accion. Kate Davis (2017)
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2.2.15. Teoria de la contingencia.

Esta teoria es de suma importancia, debido a que es la que permite que todas las partes
del proyecto o los mismos grupos de interés no se salgan de los parametros establecidos para

lograr el éxito del proyecto a desarrollar. Kate Davis (2017)
2.2.16. Teoria prospective.

A pesar de las condiciones que se presentan para realizar un proyecto, la teoria
prospective aporta las condiciones para soporta resos riesgos que pueden afectar o hacer

declinar ese plan de accion. Lin Wang; Martin Kunc; Si-jun Bai.(2010)
2.2.17. Teoria de rango medio.

Esta teoria se limita a soportar mediante conocimiento a un solo proyecto, debido a
sucapacidad de estudio y conocimiento, de manera que no le permite interactuar con otras areas
de conocimiento a la hora de plasmar de forma escrita un proyecto. PooriaNiknazar; Mario
Bourgault. (2017)

2.2.18. Teoria de disciplinas.

Promover la participacién directa y completa de la gestién de proyectos de manera
estratégica, asumiendo el control de los instrumentos, elaboracién de planes de accion,
establecimiento de métodos, verificacion de proceso, es decir, gestionar un proyecto racional y
adaptable. Karen E PapkeShields; Kathleen M. Boyer Wright (2017)

2.2.19. Teoria de campos.

Generar relaciones de alianza entre los miembros con el fin de lograr un objetivo comun y
mayor, es decir, la relacion de fuerza entre diferentes agentes. Karen E PapkeShields; Kathleen
M. Boyer Wright (2017)

2.2.20. Teoria organizacional

Enfocada a la estructura de la organizacién, es decir, definir estructuras, crearrelaciones
entre estas, establecer niveles jerarquicos. (Organizacion de los proyectos). Arturo Rodolfo Saenz
Arteaga; JhonyOstosMarifio; Kerstin Bremser; Edmundo Lizarzaburu Bolanos Marcial Cérdoba
Padilla Francisco Javier Morales Martin; Ignacio Trueba (2012) Karen E PapkeShields; Kathleen

M. Boyer Wright (2017) Arturo Rodolfo Saenz Arteaga; JhonyOstosMarifio; Kerstin Bremser;
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Edmundo Lizarzaburu Bolanos Marcial Cérdoba Padilla Francisco Javier Morales Martin; Ignacio
Trueba (2012)

2.2.21. Teoria de la estructuracion

Se basa en la forma en que cada miembro de un grupo se comporta. En el caso propio de
las organizaciones, la estructura de organigrama fija las responsabilidades y los limites de trabajo
o proceder de cada uno. (Variable del éxito social). Karen E PapkeShields; Kathleen M. Boyer
Wright (2017)

2.2.22. Teoria del caos

Los hechos y la realidad no se ajustan a un modelo lineal, por lo que es un intento de
predecir el comportamiento futuro de lo que talvez un pequefio cambio puede generar grandes
consecuencias. Arturo Rodolfo Saenz Arteaga; JhonyOstosMarifio; Kerstin Bremser; Edmundo

Lizarzaburu Bolanos (2012)
2.2.23. Teoria de gestion de proyectos

Implementacién en gran parte del desarrollo de las herramientas tecnolégicas, que
permiten mayor participacion en los procesos de planificacién, administracion y control de los
recursos con fines de inversion. Logrando resultados favorable Igor Kononenko; Svitlana

Lutsenko Francisco Javier Morales Martin; Ignacio Trueba (2019)
En cuanto a costo, duracién, calidad y nivel de éxito.
2.2.24. Teoria del empresario innovador

Irrumpir ese beneficio y estado ordinario, y generar condiciones con beneficios mayors
mediante el uso especialmente de tecnologia innovadora. Marwane Smalti; Mostafa Handéune
(2019).

2.3. Marco normativo
Normas internacionales: ISO 9001, ISO 14001.
Normas nacionales: Norma NSR-10 (Norma sismorresistente 2010)

Reglamentos internos de Conaltura: Politicas y procedimientos relacionados con la gestion de

proyectos y la calidad.
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Normativa interna de Conaltura: Analiza los reglamentos y procedimientos internos de la

empresa.
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3. METODOLOGIA
3.1. Enfoque y alcance de Investigacion

El proyecto de investigacion abordado se enmarca en un enforque cuantitativo de tipo
descriptico y correlacional, el cual busca identificar la incidencia que tienen las profesiones con
especializacion en gerencia de proyectos, en las obras realizadas durante el afio 2023 en la
empresa Conaltura en el area Metropolitana de Antioquia en Colombia. por lo que utilizaremos
diferentes tipos de herramientas para medir, recolectar y analizar datos numéricos De acuerdo
con lo anterior, nuestro trabajo se enmarca en un enfoque cuantitativo por lo que utilizaremos
diferentes tipos de herramientas para medir, recolectar y analizar datos numéricos con el fin de
analizar los productos no conformes de la Impacto de la gerencia de proyectos en los PNC de

cada obra y su injerencia en la sostenibilidad.

Se escogié este enfoque, ya que nos permite adquirir el conocimiento por medio de
hechos analisis y analisis reales, permitiendo la realizacién de una descripcién acercandose a lo
neutral, adjetiva y mas completa sobre el panorama central, segun el autor Monje Alvarez (2011)
indica que el positivismo rechaza toda proposicibn cuyo contenido no esté directa o
indirectamente en correspondencia con los hechos comprobados, refutando todo juicio de valor;
el conocimiento es valido si esta basado en la observacion sistematica de los hechos sensibles.
Por ende se realizara un analisis cuantitativamente sobre el impacto de los gerentes de proyectos
y la injerencia en los costos y la sostenibilidad con los productos no conformes de las obras de
Conaltura ejecutadas durante el afio 2023 en el area metropolitana de Antioquia en Colombia,
por lo anterior se debe resaltar que lo verdaderamente importante para el positivismo es la
cuantificacion, la medicién, donde el acto de cuantificar y medir las series de repeticiones, se llega
a larealizacion de la formulacion de las tendencias, orientando a la plantacion de nuevas hipotesis

y al mismo tiempo a construir las teorias.
3.2 Poblacion y muestra
3.2.1. Definicion de la poblacion

La poblacion objeto de estudio en esta investigacién se compone de las obras ejecutadas
durante el afio 2023 por la empresa Conaltura en el area metropolitana de Antioquia, Colombia.
Esta poblacién incluye todas las obras que se encuentran bajo la direccién de gerentes de
proyectos, tanto aquellos que cuentan con especializacion en gerencia de proyectos como

aquellos que no tienen esta especializacion.
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Caracteristicas de la Poblacion:

¢ Tipo de Obras: Las obras incluidas en la poblacion abarcan distintos tipos de proyectos
de construccion llevados a cabo por Conaltura, una empresa reconocida en el sector de

la construccion en Colombia.

¢ Ubicacion Geografica: Todas las obras estan ubicadas en el area metropolitana de
Antioquia, una region con alta actividad constructiva y un entorno econémico y social

dinamico.

e Periodo de Ejecucion: Las obras consideradas en la poblacion fueron iniciadas y

ejecutadas durante el afio 2023.
¢ Direccion de Obras: La poblacién se diferencia en dos grupos principales:

o Obras dirigidas por gerentes de proyectos con especializacion en gerencia de

proyectos.
o Obras dirigidas por gerentes de proyectos sin esta especializacion.

o Aspectos Evaluados: En cada obra se evaluara la cantidad y el costo de los productos
no conformes (PNC), asi como el impacto en la sostenibilidad, permitiendo una

comparacion detallada entre los dos grupos mencionados.

La definicion clara y detallada de la poblacién presentada, nos permite asegurar que la
investigacion se enfoque de manera precisa en las caracteristicas relevantes para el analisis del
impacto de la gerencia de proyectos en la reduccion de productos no conformes y su influencia

en la sostenibilidad dentro de las obras de Conaltura.
3.2.2. Calculo y seleccion de la muestra

El muestreo utilizado en esta investigacion sera no probabilistico por conveniencia. Este
tipo de muestreo se selecciona debido a la naturaleza especifica de las obras y la disponibilidad
de datos sobre las obras ejecutadas por Conaltura en el area metropolitana de Antioquia durante
el afio 2023. Dado que se busca realizar un analisis detallado de un grupo particular de obras
bajo condiciones controladas, el muestreo no probabilistico permite seleccionar las obras que

mejor representen las condiciones del estudio.

¢ Tamano de la Muestra:
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El tamafo de la muestra se determinara considerando todas las obras ejecutadas por
Conaltura en el area metropolitana de Antioquia durante el afio 2023. Dado que la poblacién es
finita y especifica, se incluiran todas las obras que cumplan con los criterios de inclusion
establecidos, lo que garantiza un analisis exhaustivo. Para un analisis mas detallado y
cuantitativo, si se dispone de datos precisos, se podria realizar un calculo mas especifico del
tamafio de muestra, pero la seleccién actual asegura que se cubran las obras mas

representativas.
¢ Nivel de Confianza y Margen de Error:

El nivel de confianza: 95% y el margen de error: £5%, Estos valores son estandar y se

utilizan para mostrar la precision esperada.

e Criterios de Inclusion:
o Tipo de Obra: Obras de construccion ejecutadas por Conaltura en 2023.
o Ubicacion: Obras ubicadas en el area metropolitana de Antioquia.
o Direccién de Obra: Incluira obras bajo la direccién de gerentes de proyectos tanto
con especializacién en gerencia de proyectos como sin ella.
o Disponibilidad de Datos: Obras para las cuales se tiene acceso completo a los
datos sobre productos no conformes (PNC), costos, y caracteristicas de los

gerentes de proyectos.

e Criterios de Exclusion:

Obras fuera de la region de Antioquia: Cualquier obra ejecutada fuera del area

metropolitana de Antioquia.

Obras incompletas o en fase de planificacion: Obras que no se hayan completado en 2023

o que todavia estén en fase de planificacion o ejecucion al final del afio.

Falta de datos: Obras para las cuales no se disponga de datos suficientes sobre PNC,

costos o informacion de los gerentes de proyectos.

Esta estructura de muestreo asegura que los resultados sean representativos de las
condiciones de las obras bajo estudio y permite una evaluacién fiable del impacto de la gerencia

de proyectos en la sostenibilidad y los productos no conformes.
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3.3. Instrumentos

Herramientas de Recoleccion de la Informacion

3.3.1. Base de datos empresarial

Objetivo: Descargar una base de datos sobre los PNC documentados en la compania
durante el afio 2023
Estructura: La base de datos estara organizada por
Categorias: ID (Indicativo del PNC), ciudad, proyecto, fecha, descripcion, estado, sistema
de gestién que impacta el PNC, Macroproceso asociado, tipos de solucion, solucion, costo
de solucién, detalle del costo, re-inspeccion, fecha de re-inspeccion, observaciones de re-
inspeccion y cierre, nombre de quien lidera, creado por, modificado por, tipo de elemento,
ruta de acceso.
Variables: Las variables de la base de datos son
o Independientes: ID, tipos de solucion, fecha, estado, sistema de gestion que
impacta el PNC, Macroproceso asociado, tipos de solucion, re inspeccion, fecha
de re inspeccion, observaciones de Re Inspeccién y cierre, nombre de quien lidera,
creado por, modificado por, tipo de elemento, ruta de acceso.
o Dependientes: ciudad, proyecto, costo de solucién

Formato: Excel

3.3.2. Encuesta

Objetivo: Recopilar informacion cuantitativa sobre la preparacion de los directores de
obras de proyectos de Conaltura y su incidencia de los productos no conformes (PNC)
con relacion a la sostenibilidad.

Estructura: La encuesta estara estructurada en tres secciones principales: datos
demograficos del encuestado, experiencia y formacion del gerente de proyectos, y datos
cuantitativos sobre la gestion de PNC y sostenibilidad.

Categorias: Datos demograficos (Edad, género, afos de experiencia), formacion (Nivel de
educacioén, especializacion en gerencia de proyectos), percepcion (Opinién sobre la
gestion de PNC, impacto en la sostenibilidad, practicas actuales de gestion)

Variables: Las variables de la encuesta son

o Independientes: Formacion académica, afios de experiencia.
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o Dependientes: Percepcion de la efectividad en la gestion de PNC, percepcion del
impacto en la sostenibilidad.

o Formato: Web (a través de herramientas como Google Forms o SurveyMonkey).
3.3.3. Rubricas de Evaluacion

¢ Objetivo: Evaluar de manera objetiva la efectividad de la gestiéon de PNC en las obras.
e Estructura: Rubrica con criterios de evaluacion especificos, cada uno con un puntaje
asignado.
e Categorias:
o Calidad de los productos: Grado de conformidad con los estandares.
o Eficiencia en el uso de recursos: Evaluacion del desperdicio y uso optimo de
recursos.
o Impacto ambiental: Medicion del impacto ambiental asociado con PNC.
o Variables:
o Independientes: Procedimientos de gestion de calidad.
o Dependientes: indice de PNC, impacto ambiental.

o Formato: Fisico (hojas de evaluacion) o digital (formularios electrénicos).
3.3.4. Validacion de Constructo

Para garantizar la validez de los instrumentos, se realizara una validacion de constructo a
través del juicio de expertos. Dos expertos, incluyendo al asesor disciplinar, evaluaran cada
instrumento en términos de claridad, pertinencia, y capacidad para medir las variables

propuestas.
3.3.5. Procedimiento

Los expertos recibiran un formato de evaluacion para cada instrumento, en el que deberan

indicar su acuerdo o desacuerdo con varios items relacionados con la validez del constructo.
Basado en las evaluaciones, se haran ajustes a los instrumentos segun sea necesario.
3.3.6. Validacion de Confiabilidad

Ademas de la validacion de constructo, se realizara una validacion de confiabilidad

utilizando una muestra piloto diferente a la muestra final. Este piloto permitira:

Identificar posibles problemas con los instrumentos antes de la recoleccién de datos.
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Calcular la confiabilidad estadistica (como el coeficiente de Cronbach para encuestas).

Los resultados del piloto se analizaran y, si es necesario, se realizaran ajustes antes de

aplicar los instrumentos a la muestra principal.
3.3.7. Anexo

Se incluiran los formatos de los instrumentos de recoleccion de datos y los formatos de

evaluacion por parte de los expertos como anexos en el documento final de la investigacion.
3.4. Descripcion de procedimientos
3.4.1. Aplicacion de los Instrumentos de Recoleccion de Informaciéon

e Encuestas

o Tiempo: Las encuestas se aplicaran durante un periodo de dos semanas.

o Lugar: Las encuestas se realizaran de manera virtual a través de una plataforma
en linea (por ejemplo, Google Forms o SurveyMonkey), lo que permite a los
participantes responder en cualquier momento y lugar conveniente para ellos.

o Autorizaciones: Se solicitara la autorizacién previa del gerente general de
Conaltura para aplicar las encuestas a los gerentes de proyectos. Ademas, se
proporcionara un consentimiento informado a los participantes, explicando el
proposito de la encuesta y garantizando la confidencialidad de sus respuestas.

o Procedimientos:

Se enviara un correo electrénico a los gerentes de proyectos con un enlace a la
encuesta.

Se incluird una breve introduccion explicativa en la encuesta para guiar a los
participantes.

Se hara un seguimiento a mitad del periodo de dos semanas para recordar a los
participantes que aun no hayan completado la encuesta.

o Capacitaciones: No se requieren capacitaciones para los participantes, ya que las
encuestas estaran disefadas para ser intuitivas y de facil comprension.

o Entrevistas

o Tiempo: Las entrevistas se llevaran a cabo durante un periodo de tres semanas,

programando cada entrevista con una duracion aproximada de 45 minutos a una

hora.
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o

Lugar: Las entrevistas se realizaran a través de videoconferencias (Zoom o Google
Meet) para facilitar la participacion de los gerentes sin importar su ubicacion fisica.
Autorizaciones: Al igual que con las encuestas, se solicitara autorizacion de la
gerencia de Conaltura. Los participantes recibiran un consentimiento informado
que detallara la grabacion de las entrevistas (si es aplicable) y el uso de la
informacion obtenida.

Procedimientos:

Se contactara a los gerentes de proyectos para agendar la entrevista en un
momento que sea conveniente para ellos.

Las entrevistas seran grabadas (con el consentimiento del entrevistado) para
facilitar la transcripcion y analisis posterior.

Las entrevistas seguiran una guia semiestructurada, permitiendo flexibilidad en las
respuestas.

Capacitaciones: El investigador principal recibira una capacitacion basica en
técnicas de entrevista cualitativa para asegurar que las entrevistas se conduzcan

de manera efectiva y respetuosa.

e Rubricas de Evaluacion

o

Tiempo: La evaluacion mediante rubricas se realizara durante la fase de
finalizacion de las obras, lo que permitira una evaluacion precisa del impacto de
los PNC en cada proyecto.

Lugar: La aplicacion de las rubricas se realizara in situ en las obras de Conaltura
o a través de analisis de documentacion proporcionada por la empresa.
Autorizaciones: Sera necesario coordinar con los responsables de las obras para
acceder a los sitios y a la documentacion relevante. Se obtendra autorizacion
escrita para realizar estas evaluaciones.

Procedimientos:

Los evaluadores utilizaran la rubrica para calificar cada obra en funcién de los
criterios previamente definidos (calidad, eficiencia en el uso de recursos, impacto
ambiental).

Se documentaran las observaciones en un formato estandarizado.

Los resultados de las rubricas se analizaran comparativamente para identificar
patrones y diferencias.

Capacitaciones: Los evaluadores recibiran una capacitacion especifica en el uso

de la rubrica para asegurar la consistencia en las evaluaciones.
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o

o

3.5.

Diarios de Campo

Tiempo: Los diarios de campo se mantendran durante toda la duracién del
proyecto, con entradas diarias 0 semanales segun la intensidad de las actividades.
Lugar: Los diarios se llevaran en las obras de construccion de Conaltura en
Antioquia, donde los gerentes de proyectos y el equipo de investigacion realizaran
observaciones directas.

Autorizaciones: Se obtendra permiso de Conaltura para que los investigadores
puedan observar y registrar las actividades en los sitios de obra.

Procedimientos:

Los investigadores registraran observaciones sobre la gestion diaria de los PNC,
desafios y soluciones implementadas.

Las entradas del diario se organizaran por fecha y se categorizaran segun los
temas observados.

Al final del periodo de observacion, los datos de los diarios de campo se
recopilaran y se analizaran para identificar tendencias y patrones.
Capacitaciones: Los investigadores recibiran una capacitacién en la redaccion de

diarios de campo para asegurar que las observaciones sean precisas y relevantes.

Consideraciones Adicionales:

Consentimiento y Confidencialidad: Para todos los instrumentos, se garantizara
que los participantes comprendan completamente el propdsito del estudio y que
su participacion sea voluntaria. Todos los datos se mantendran confidenciales, y
se tomaran medidas para anonimizar la informacion cuando sea necesario.
Coordinacion con Conaltura: Se mantendra una comunicacion constante con
Conaltura para asegurar que el levantamiento de la informacion se realice de
manera fluida y sin interrumpir las operaciones normales de la empresa.

Manejo de Datos: Todos los datos recopilados se almacenaran de manera segura

en servidores en la nube con acceso restringido a los investigadores principales.

Analisis de informacion

Procesamiento y Analisis de la Informacion Recolectada

3.5.1. Procesamiento de Ia Informacioén

Encuestas:
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o

Software: Las respuestas de las encuestas se recopilaran y exportaran desde la
plataforma en linea (Google Forms o SurveyMonkey) a Microsoft Excel o Google
Sheets para la organizacion inicial de los datos.

Limpieza de Datos: Se revisaran las respuestas en busca de datos incompletos,
inconsistentes o duplicados. Los datos seran codificados numéricamente para
facilitar su analisis estadistico.

Organizacion de Datos: Los datos se organizaran en hojas de calculo con
columnas para cada variable de interés (por ejemplo, afios de experiencia, nivel

de educacion, percepcion sobre la gestion de PNC).

o Entrevistas:

o

Transcripcion: Las entrevistas grabadas seran transcritas utilizando software de
transcripcion automatica como Otter.ai, seguido de una revisiébn manual para
garantizar la precision.

Codificacion: Los textos transcritos seran codificados manualmente o utilizando
software de analisis cualitativo como NVivo. Las respuestas se codificaran por
temas emergentes relacionados con la gestion de PNC y sostenibilidad.

Analisis de Contenido: Se realizara un analisis tematico para identificar patrones

y temas recurrentes en las respuestas.

 Rubricas de Evaluacion:

o

Digitalizacién: Los resultados de las rubricas, si son completadas en formato
fisico, seran digitalizados e ingresados a una hoja de calculo en Excel para su
analisis.

Asignacion de Puntuaciones: Cada criterio de la rubrica se asignara un puntaje
numeérico. Estos puntajes seran sumados para obtener una puntuacién total por
obra, que luego se comparara entre obras dirigidas por gerentes especializados y
no especializados.

Organizacion de Resultados: Los puntajes obtenidos se organizaran en tablas y
graficos que permitan visualizar las diferencias en la gestion de PNC entre los

diferentes grupos.

o Diarios de Campo:

o

Compilacion de Observaciones: Las observaciones registradas en los diarios de
campo seran recopiladas y categorizadas por temas relevantes, como problemas

observados, soluciones implementadas, y su impacto en la gestién de PNC.
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o Analisis Descriptivo: Se realizara un analisis descriptivo de las entradas de los

diarios para identificar tendencias y patrones en la gestion diaria de PNC.
3.5.2. Anadlisis de la Informacion

e Encuestas:

o Software: SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) sera utilizado para
realizar analisis estadisticos.

o Medidas Estadisticas:

= Descriptivas: Se calcularan medidas descriptivas (media, mediana, moda,
desviacion estandar) para resumir las caracteristicas de la muestra.

» Comparativas: Se realizaran pruebas t de Student o ANOVA para
comparar las percepciones sobre la gestion de PNC entre los gerentes con
y sin especializacién en gerencia de proyectos.

» Correlacionales: Se utilizaran coeficientes de correlacion de Pearson para
explorar la relacion entre la formacion del gerente de proyectos y la
efectividad percibida en la gestion de PNC.

e Entrevistas:

o Software: NVivo se utilizara para el analisis cualitativo.

o Analisis Tematico: Los datos cualitativos seran analizados utilizando un enfoque
tematico, identificando y categorizando temas clave relacionados con la gestion de
PNC vy la sostenibilidad. Se generaran graficos de red para visualizar la
interconexion de los temas emergentes.

o Triangulacion: Los hallazgos de las entrevistas seran triangulados con los datos
de encuestas y rubricas para corroborar y enriquecer los resultados.

e Rubricas de Evaluacion:

o Software: Microsoft Excel sera utilizado para calcular y graficar los puntajes
obtenidos en las rubricas.

o Anadlisis Comparativo: Se realizaran analisis comparativos entre los puntajes de
las obras dirigidas por gerentes con especializacion versus aquellos sin
especializacion. Se utilizaran graficos de barras y diagramas de dispersion para
visualizar las diferencias.

o Interpretacion de Resultados: Los resultados se interpretaran en funcion de los
criterios de sostenibilidad y gestion de PNC, destacando las diferencias clave entre

los grupos.
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o Diarios de Campo:
o Analisis Narrativo: Se realizara un analisis narrativo para construir un relato
coherente de las practicas observadas y su impacto en la gestion de PNC.
o ldentificacion de Patrones: Se identificaran patrones y casos recurrentes que
puedan ilustrar mejor los desafios y soluciones en la gestion de PNC.
o Integracion de Hallazgos: Los hallazgos de los diarios de campo se integraran
con los resultados de las rubricas y entrevistas para proporcionar una vision

holistica de la gestion de PNC.
3.5.3. Procedimiento Detallado

o Compilacion Inicial de Datos:
o Una vez finalizada la recoleccion de datos, se procedera a compilar toda la
informacion en sus formatos correspondientes (Excel para encuestas y rubricas,
NVivo para entrevistas).
o Serealizara una limpieza de los datos para asegurar que no haya inconsistencias
o entradas duplicadas.
e Analisis Descriptivo y Comparativo:
o Se comenzara con un analisis descriptivo para entender la distribucion de las
respuestas y caracteristicas de la muestra.
o Luego, se realizaran analisis comparativos entre las diferentes categorias de
gerentes (con y sin especializacién) para evaluar el impacto en la gestion de PNC.
¢ Integracién y Triangulacion:
o Los resultados de los diferentes instrumentos se integraran para identificar
patrones y relaciones entre los datos cuantitativos y cualitativos.
o Se utilizaran técnicas de triangulacién para validar los hallazgos, asegurando que
las conclusiones sean robustas y respaldadas por multiples fuentes de datos.
e Presentacion de Resultados:
o Los resultados se presentaran en graficos, tablas, y narrativas que permitan
visualizar claramente las diferencias y patrones identificados.
o Se redactaran informes preliminares que seran revisados antes de la presentacion

final de los resultados.
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3.6. Consideraciones éticas

3.6.1. Analisis de consideraciones éticas

Consideraciones Eticas en el Proyecto de Investigacion

Aplicacién de las Consideraciones Eticas Definidas por Uniminuto

Consentimiento Informado: De acuerdo con las directrices de Uniminuto, se asegurara
que todos los participantes en el estudio, tanto gerentes de proyectos como otros
involucrados, otorguen su consentimiento informado antes de participar. Este
consentimiento incluird una explicacién clara del propésito del estudio, los procedimientos
que se seguiran, y los derechos de los participantes, incluyendo el derecho a retirarse del

estudio en cualquier momento sin repercusiones.

Confidencialidad y Anonimato: Se garantizara la confidencialidad de todos los datos
recopilados. Los nombres y cualquier otra informacion que pueda identificar a los
participantes seran anonimizados en los informes y resultados del estudio. Los datos
seran almacenados de manera segura y solo el equipo de investigacién autorizado tendra

acceso a ellos.

Transparencia y Honestidad: La investigacién se llevara a cabo con total transparencia.
Se informara a los participantes de los objetivos del estudio, el uso de los datos
recopilados, y se garantizara que no haya sesgo o manipulacién de la informacion para

favorecer ciertos resultados.

No Maleficencia: Se tomara en cuenta la premisa de no causar dafno (fisico, emocional o
psicologico) a los participantes. Los procedimientos de recoleccion de datos seran

disefiados para minimizar cualquier posible estrés o incomodidad.

Aplicaciéon de las Consideraciones Eticas Definidas por la Comunidad Cientifica en

General

Respeto por la Autonomia de los Participantes: La autonomia de los participantes sera
respetada en todo momento. Se les brindara la informacidén necesaria para que puedan
tomar decisiones informadas sobre su participacion. No se presionara a ningun individuo

para que participe en el estudio.
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o Beneficencia: La investigacion esta disefiada para proporcionar beneficios claros, tanto
para la empresa (Conaltura) como para la comunidad académica. Al mejorar la
comprension sobre la gestion de productos no conformes (PNC) y su impacto en la
sostenibilidad, se espera que los resultados contribuyan al desarrollo de mejores practicas

en la industria de la construccion.

e Justicia: Se garantizara que la seleccion de los participantes y la aplicacion de los
resultados se realice de manera justa y equitativa. No se excluira ni se discriminara a
ningun grupo sin una justificacion valida, y los beneficios del estudio se compartiran

equitativamente entre todos los involucrados.

« Revision Etica: Antes de iniciar la recoleccion de datos, el proyecto de investigacion sera
sometido a revision por un comité de ética, si aplica, o se adherira a las politicas éticas
establecidas por Uniminuto y otras entidades reguladoras pertinentes. Esto garantizara

que todas las practicas del estudio cumplan con los estandares éticos internacionales.

Consideraciones Eticas Especificas para la Organizacién y la Poblacién Objeto de

Investigacion

o Impacto en la Empresa (Conaltura): Se tomara en cuenta el impacto de la investigacion
en Conaltura, asegurando que los datos y los resultados sean utilizados para mejorar las
practicas de la empresa y no para exponer deficiencias de manera perjudicial. Se
mantendra una comunicacion continua con la empresa para alinear los objetivos de la

investigacion con sus necesidades y expectativas.

o Proteccion de Informaciéon Sensible: Cualquier informacion interna de Conaltura que
sea considerada confidencial o sensible sera manejada con el mas alto nivel de seguridad
y discrecion. Los resultados que involucren esta informacion seran compartidos con la
empresa antes de cualquier publicacion o presentacion externa para asegurar que no se

comprometa ninguna parte critica del negocio.

o Retroalimentacion a los Participantes: Al finalizar la investigacion, se ofrecera a los
participantes un resumen de los hallazgos del estudio, respetando la confidencialidad.
Esto no solo mantiene la transparencia, sino que también ayuda a los participantes a
entender cdmo su contribucion ha impactado en el conocimiento y en la practica

empresarial.
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3.6.2. Instrumentos de aceptacion y autorizacion
CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPANTES EN LA INVESTIGACION
Titulo de la Investigacion:

Impacto de la Gerencia de Proyectos en los Productos No Conformes (PNC) de Cada

Obray su Injerencia en la Sostenibilidad.
Investigador Principal:

[Nombre del Investigador] [Correo Electronico] [Teléfono]
Institucion:

Corporacion Universitaria Minuto de Dios — UNIMINUTO
Descripcion del Estudio:

Usted esta siendo invitado a participar en una investigacion cuyo proposito es analizar
coémo la gerencia de proyectos puede influir en la reduccion de productos no conformes (PNC)
en las obras de construccion de la empresa Conaltura y su impacto en la sostenibilidad. El estudio
busca recopilar datos sobre la gestion de proyectos, la sostenibilidad, y la reduccién de PNC a

través de encuestas, entrevistas y analisis de datos de obras.
Duracion de la Participacion:

Se espera que su participacion, dependiendo del instrumento, tenga una duracion

aproximada de:
¢ Encuesta: 15-20 minutos.
o Entrevista: 45 minutos a 1 hora.

e Observacion/Diario de Campo (si aplica): Durante las visitas a las obras, de manera no

invasiva.
Procedimientos:

Si acepta participar, se le solicitara que complete una encuesta o participe en una

entrevista. Ademas, puede que se solicite su autorizacion para observar algunas actividades
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relacionadas con la gestion de PNC en las obras. Los datos recopilados seran tratados de forma

confidencial y solo seran utilizados para fines de esta investigacion.
Riesgos y Beneficios:

o Riesgos: Los riesgos de participar en este estudio son minimos. Usted puede
experimentar algun grado de incomodidad al responder preguntas sobre su trabajo, pero

puede negarse a responder cualquier pregunta que considere inapropiada.

o Beneficios: Su participacion contribuira al conocimiento general sobre la gerencia de
proyectos y la sostenibilidad, lo que puede generar mejoras en la gestion de productos no

conformes en la industria de la construccion.
Confidencialidad:

Toda la informacion que proporcione sera tratada de forma confidencial. Su nombre no
sera asociado con los datos que proporcione y toda la informacién sera anonimizada. Los datos
seran almacenados en una base de datos segura y solo estaran disponibles para el equipo de

investigacion.
Voluntariedad:

Su participacion es completamente voluntaria. Usted tiene el derecho de retirarse del
estudio en cualquier momento sin penalizacién ni pérdida de beneficios. Si decide retirarse,

cualquier dato proporcionado hasta ese momento sera eliminado, si asi lo desea.
Contactos:

Si tiene alguna pregunta sobre este estudio o sobre sus derechos como participante,
puede ponerse en contacto con el investigador principal, [Nombre del Investigador], o con el

comité de ética de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios.
Consentimiento:

He leido la informacién anterior y entiendo la naturaleza de mi participacion en esta
investigacion. Entiendo que puedo retirar mi consentimiento en cualquier momento sin

penalizacion. Doy mi consentimiento voluntario para participar en este estudio.
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Firma del Participante Nombre del Participante

Firma del Investigador Nombre del Investigador

Fecha

Fecha

36
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4. HIPOTESIS
Planteamiento de Hipétesis en la Investigacion

En la investigacion, el planteamiento de hipétesis depende en gran medida del enfoque
metodoldgico y del tipo de estudio que se esta realizando. A continuacion, se describe como se

determina la necesidad de plantear hipotesis, dependiendo del tipo de investigacion y su alcance:
Investigacion Cualitativa:

o Planteamiento de Hipétesis: No es comun que las investigaciones cualitativas formulen
hipétesis. Esto se debe a que los estudios cualitativos suelen centrarse en explorar
fendmenos complejos, desarrollar teorias, o comprender profundamente un contexto o
problema sin partir de una suposicion inicial especifica. En lugar de hipotesis, estos
estudios suelen trabajar con preguntas de investigacion abiertas que guian la recoleccion

y analisis de los datos.

e Ejemplo: Un estudio que explora las percepciones de los gerentes sobre la sostenibilidad
en la construccion podria formular preguntas de investigacion como ";Coémo perciben los
gerentes de proyectos la relacion entre la gestion de PNC y la sostenibilidad en sus

obras?"
Investigacion Cuantitativa:

o Planteamiento de Hipétesis: En investigaciones cuantitativas, es mas comun que se
planteen hipdétesis, ya que este tipo de estudios generalmente busca probar relaciones
causales o asociaciones entre variables. Las hipétesis son proposiciones que pueden ser
verificadas mediante la recoleccion y analisis de datos. Se formulan de manera clara y

especifica para ser sometidas a prueba empirica.

e Ejemplo: Una hipétesis para un estudio cuantitativo podria ser "Los gerentes de proyectos
con especializacion en gerencia de proyectos tienen un menor indice de productos no

conformes en sus obras que aquellos sin esta especializacion."
Investigacion Mixta:

o Planteamiento de Hipétesis: En un enfoque de investigacion mixta, que combina
elementos cualitativos y cuantitativos, el planteamiento de hipotesis dependera de la parte

cuantitativa del estudio. Si la investigacion incluye analisis cuantitativos, es probable que
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se formulen hipdtesis para esas partes especificas del estudio, mientras que la parte

cualitativa podria no requerirlas.

Ejemplo: Un estudio mixto podria formular hipétesis para la parte cuantitativa ("Existe una
correlacion negativa entre la formacion en gerencia de proyectos y la incidencia de PNC")
y utilizar preguntas abiertas para la parte cualitativa ("¢ Qué factores perciben los gerentes

como mas influyentes en la reduccion de PNC?").

Investigaciones Descriptivas:

Planteamiento de Hipétesis: En investigaciones descriptivas, que se enfocan en
describir caracteristicas o fenémenos sin necesariamente establecer relaciones causales,
puede que no se formulen hipétesis. En estos casos, la investigacion se centra en

recolectar datos para proporcionar una imagen detallada de una situacién o poblacién.

Ejemplo: Un estudio descriptivo podria simplemente describir los niveles de PNC en
diferentes tipos de obras sin plantear una hipotesis que prediga una relacion entre

variables.
Decision Final:

En resumen, la necesidad de plantear hipotesis en una investigacion depende del enfoque

y objetivos del estudio:

4.1.

Cualitativo: Generalmente, no se requieren hipotesis.

Cuantitativo: Las hipdtesis son comunes y necesarias para guiar la prueba de relaciones

entre variables.

Mixto: Puede incluir hipotesis para la parte cuantitativa, combinadas con preguntas

abiertas para la parte cualitativa.

Descriptivo: Puede no requerir hipétesis, centrandose en la descripcion detallada de

fendmenos.
Las variables

Planteamiento de Hipoétesis: Relacion entre Variables
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En una investigacion cuantitativa o en partes cuantitativas de una investigacion mixta, la
hipotesis se formula para establecer una relacion entre variables. En este contexto, es
fundamental identificar y definir claramente las variables independientes y dependientes

involucradas.
Variables Independientes:

o Definicion: Una variable independiente es aquella que se manipula o se considera como
un factor que influye o causa un cambio en otra variable. Es la variable que "varia" para

observar su efecto en la variable dependiente.
o Ejemplo en el Contexto de Gerencia de Proyectos:

o Formacioén del Gerente de Proyectos: Nivel de especializacién en gerencia de

proyectos (con o sin especializacion).

o Implementacion de Técnicas de Gestion: Aplicacion de técnicas especificas de
gestion de PNC.

Variables Dependientes:

o Definicion: Una variable dependiente es la que se observa y se mide para ver cémo es
afectada por la variable independiente. Es el resultado o efecto que depende de la variable

independiente.
o Ejemplo en el Contexto de Gerencia de Proyectos:

o Indice de Productos No Conformes (PNC): Nimero o porcentaje de productos

no conformes en las obras.

o Impacto en la Sostenibilidad: Medicion del impacto ambiental y econdmico

asociado con los PNC.
Ejemplo de Hipotesis:

o Hipotesis 1: "Los gerentes de proyectos con especializacién en gerencia de proyectos
(variable independiente) tendran un menor indice de productos no conformes (variable

dependiente) en sus obras en comparacion con aquellos sin esta especializacion."

o Variable Independiente: Nivel de especializacién en gerencia de proyectos.
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o Variable Dependiente: indice de productos no conformes (PNC).

e Hipotesis 2: "La implementacion de técnicas avanzadas de gestion de PNC (variable
independiente) reduce significativamente el impacto negativo en la sostenibilidad (variable

dependiente) de las obras de construccion."

o Variable Independiente: Implementacion de técnicas avanzadas de gestién de
PNC.

o Variable Dependiente: Impacto en la sostenibilidad (medido en términos

ambientales y econémicos).
Relacioén entre Variables:

o Causalidad: Las hipotesis generalmente exploran una relacién de causalidad, donde la

variable independiente causa o influye en cambios en la variable dependiente.

e Direccionalidad: Las hipétesis también pueden ser direccionales, sugiriendo que un
aumento en la variable independiente resultara en un aumento o disminucion en la

variable dependiente.

Ejemplo de Hipétesis Direccional: "A mayor nivel de especializacion en gerencia de

proyectos, menor sera el indice de productos no conformes en las obras."
Resumen:

El planteamiento de una hipotesis en una investigacion cuantitativa debe estar
fundamentado en una relacion clara entre al menos una variable independiente y una variable
dependiente. Esta relacion permite que la hipotesis sea probada empiricamente a través de la
recoleccion y analisis de datos. En el contexto de la gerencia de proyectos y la sostenibilidad, las
hipotesis pueden formularse para explorar como diferentes niveles de formacion y técnicas de
gestion influyen en los resultados de los productos no conformes y su impacto en la sostenibilidad

de las obras.
4.1.1. Variables independientes
e Variables Independientes:

1. Nivel de Especializacion en Gerencia de Proyectos: Evaluara el grado de formacion

especializada de los gerentes de proyectos.
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2. Implementacion de Técnicas de Gestion de PNC: Medira la aplicacion de

estrategias especificas para gestionar y reducir PNC.
4.1.2. Variables dependientes

¢ indice de Productos No Conformes (PNC): Cuantificara el nimero o porcentaje de PNC
en las obras de construccion.
¢ Impacto en la Sostenibilidad: Evaluara el efecto de los PNC en la sostenibilidad,

considerando factores ambientales y econémicos.
4.2. Planteamiento de hipoétesis

La especializacién en gerencia de proyectos en los directores de obra en la empresa
Conaltura contribuye significativamente a la reduccién de productos no conformes (PNC) en los
proyectos de construccion, disminuyendo asi el impacto ambiental y econdémico negativo, y

favoreciendo la sostenibilidad en el area metropolitana de Antioquia.

Esta hipdtesis se centra en comprobar si existe una relacion significativa entre la
especializacion en gerencia de proyectos y la cantidad de PNC de las obras de Conaltura durante

el afo 2023, asi como su impacto en la sostenibilidad de los proyectos ejecutados.
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5. RESULTADOS
5.1. Datos recolectados encuesta directores de obra

En la encuesta realizada a los diferentes directores de obra, encontramos una respuesta
positiva por parte de 12 directores, y 2 negaciones a diligenciar dicha encuesta, el objetivo de
esta herramienta era identificar y asociar los directores de obra con o sin especializacion en
gerencia de proyectos, a cada uno de los proyectos en investigacion y analisis. Su

implementacién se llevo a cabo entre el 10 de octubre del 2024 y el 13 de octubre del 2024.
El formulario donde se pueden leer las preguntas realizadas se encuentra en el anexo 1.

Dicha encuesta se realizé mediante la plataforma de Google con la herramienta de
Formularios. Estos datos se presentan a continuacion en la Tabla 1 - Datos recolectados

Encuesta Directores de obra.
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Tabla 1 - Datos recolectados Encuesta Directores de obra
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10/10/202 Si Catalana No No Era muy complejo sacar el espacio para Los impactos de los PNC, dependen de muchas
417:32 documentar los PNC de cada obra que me variables, puede que si tenga algun impacto, pero
tocaba, y los residentes no eran juiciosos en  puede tener otros por otras partes
esto
11/10/202 Si Sendero Si Si La especializacion nos ayuda a tener un enfoque
419:55 silvestre mas amplio y directo para mejorar diferentes
procesos en las dreas
12/10/202 Si GoEtapal No Si En un sentido especifico, deberia de serlo, porque
49:04 se tendria una vision especializada para enfocar
esfuerzos en no tener impactos negativos en la
compaiiia
12/10/202 Si Palma Si No En la obra se manejaba mucho volumen de Claro que si, esto ayuda a que tengamos cuidado
411:22 trabajo por persona, teniamos que en la administracion de los recursos y mantener
enfocarnos en otras cosas mas importantes  los indices econdémicos y de calidad
adecuadamente
12/10/202 Si Esmeralda  Si Si Los directores especializados, tenemos la
413:58 capacidad de administrar los recursos y

reconocer las estrategias para no generar PNC
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12/10/202 Si Livorno Si Si Claro que si, nos enfocamos en ser practicos con
417:24 los recursos humanos y la calidad de los
productos
12/10/202 Si Mosaico No Si Si, porque de alguna forma el especialista genera
418:35 estrategias para optimizar recursos en los
proyectos y procesos
13/10/202 Si Villas de Si Si En el proyecto nos enfocamos por cumplir con las
411:24 San politicas de la empresay su compromiso con el
Antonio medio ambientey la calidad
etapa s
13/10/202 Si Ariza No Si Yo creo que si, de igual manera las
413:50 especializaciones sirven para enfocarnos en
hacer algo de la mejor manera o que sea mas
productiva
13/10/202 Si Faroverde  No Si Tiene que tener algin impacto positivo, porque
414:08 esa especializacion debe ir enfocada a la
administracion adecuada de los recursos y al
manejo en calidades de los productos
13/10/202 Si Canarias Si Si
416:08
13/10/202 Si Foresta Si Si Eso no depende de tener una especializacion,
421:01 sino una cultura de calidad y cuidado por el

medio ambiente
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5.1.1. Codificacion de variables encuesta directores de obra

La codificacion y graficas de las variables y de las preguntas de la encuesta se generan a
partir de la misma herramienta de Google. A continuacion, presentaremos las diferentes
preguntas y su codificacion.

e ;Fue usted director de obra en Conaltura en el afio 20237

¢Fue usted Director de obra en Conaltura en el afo 2023?
12 respuestas

®si
® No

llustracion 1 - ; Fue usted director de obra en Conaltura en el afio 2023?

e ;En qué obra estuvo como director de obra en Conaltura, durante el afio 20237

o Mosaico

o Livorno

o Foresta

o Ariza

o Go Etapa 1

o Faro verde

o Sendero silvestre
o Catalana

o Esmeralda

o Canarias

o Palma

o Villas de San Antonio etapa 5
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e /Al afo 2023, tenia usted alguna Especializacion en Gerencia de Proyectos?

¢Al afio 2023, tenia usted alguna Especializacion en Gerencia de Proyectos?
12 respuestas

® si
® No

llustracion 2 - ;Al afio 2023, tenia usted alguna Especializaciéon en Gerencia de Proyectos?

e ;Se documentaron correctamente todos los PNC presentados durante el afio 2023
en la obra donde era director de obra?

¢Se documentaron correctamente todos los PNC presentados durante el afio 2023 en la obra donde
era Director de obra?

12 respuestas

® si
® No

llustracion 3 - ; Se documentaron correctamente todos los PNC presentados durante el afio 2023 en la obra donde
era director de obra?
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En caso de que su respuesta sea NO, ;Por qué no se documentaron

correctamente todos los PNC presentados durante el afio 2023 en la obra donde

era director de obra?

O

Era muy complejo sacar el espacio para documentar los PNC de cada obra
que me tocaba, y los residentes no eran juiciosos en esto
En la obra se manejaba mucho volumen de trabajo por persona, teniamos

que enfocarnos en otras cosas mas importantes

¢ Cree usted que la Gerencia de Proyectos tiene algun impacto positivo para que

no se generen los Productos No Conformes (PNC) en las obras?

O

Si, porque de alguna forma el especialista genera estrategias para
optimizar recursos en los proyectos y procesos

Claro que si, nos enfocamos en ser practicos con los recursos humanos y
la calidad de los productos

Eso no depende de tener una especializacion, sino una cultura de calidad
y cuidado por el medio ambiente

Yo creo que si, de igual manera las especializaciones sirven para
enfocarnos en hacer algo de la mejor manera o que sea mas productiva
En un sentido especifico, deberia de serlo, porque se tendria una visiéon
especializada para enfocar esfuerzos en no tener impactos negativos en la
compafiia

Tiene que tener algun impacto positivo, porque esa especializacidén debe ir
enfocada a la administracion adecuada de los recursos y al manejo en
calidades de los productos

La especializacion nos ayuda a tener un enfoque mas amplio y mas directo
para mejorar diferentes procesos en las areas

Los impactos de los PNC, dependen de muchas variables, puede que si
tenga algun impacto, pero puede tener otros por otras partes

Los directores especializados, tenemos la capacidad de administrar los
recursos y reconocer las estrategias para no generar PNC

Claro que si, esto ayuda a que tengamos cuidado en la administracion de
los recursos y mantener los indices econdémicos y de calidad
adecuadamente

En el proyecto nos enfocamos por cumplir con las politicas de la empresa

y su compromiso con el medio ambiente y la calidad
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5.2. Datos recolectados base de datos

En la recoleccion de datos descargados de la intranet de la compania Conaltura, se obtuvo
la recopilacion de los productos no conformes registrados en cada obra durante los afios 2010,
2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023 y 2024 hasta la fecha de septiembre. Los cuales se
organizaron Yy filtraron para analizar uUnicamente los presentados durante el afio 2023,
posteriormente se descartaron algunas variables independientes. Estos datos se presentan a
continuacién en la Tabla 2 - PNC Conaltura afio 2023. Donde podremos determinar los costos

asociados segun los PNC de cada una de las obras.



La gerencia de proyectos y los productos no conformes en obras de construccion

Tabla 2 - PNC Conaltura afio 2023

49

ID Regional Proyecto-Etapa Fecha Solucién Propuesta Costo de Solucion Detalle del Costo
640 Bogota Coral Etapa 1 14/12/2023 Validar con técnica el error y hacer
modificacion a los planos para validar
ejecucion en obra del acceso mas idéneo
633 Bogota Coral Etapa 1 17/11/2023  Evaluar las areas afectadas y solicitar visitade $ 20,000,000.00 Demolicién concreto
la concretera TREMIX para evaluar gastos de Testereada nueva fundida
demolicion y realizacion de las actividades Alquiler equipo
nuevas. demolicion
Pago personal adicional
Demolicién redes
Instalacion de redes
(hidraulicas, eléctricas)
601 Medellin Catalana Etapa 1 30/11/2023 Se solicito al contratista de estructura la $ Los costos son asumidos
remocion del material y disposicion al punto de - por el contratista.
acopio.
600 Medellin Catalana Etapa 1 29/11/2023  Se envian cilindros testigo para fallara56 090  $ 52,143.42 Se envian a fallar 6
dias cilindros, de las 3
muestras que no
cumplieron con la
resistencia de disefio, y
cada fallo tiene un valor
de $8690,57
599 Medellin Sendero Silvestre 16/11/2023 Con la ayuda de un oficial con pulidora de 9" $ 8,877,750.00 Es un costo aproximado
Etapa 1 mas disco de corte de concreto se procede que incluye todo lo
con la abertura de los vanos logrando la necesario para llevar a
medida correspondiente para la instalacion de cabo la actividad.
la ventana.
598 Medellin Faro Verde 1/09/2023 Segun informe de recibo de PIT quedo la $  2,500,000.00 $ 2'500.000 entre mano
observacion de la altura del mismo, por lo cual de obra en demolicion,
es necesario demoler 5 cm de la placa del materiales y equipo, y
foso de ascensor enterrado y volver a fundir al genero reprocesos en los
nivel requerido tiempos de ejecucion
597 Bogota Go Etapa 1 9/10/2023 Se solicita a analitica inclusién de insumos $ 90,407,470.00 Contrato muro ascensor

donde se revisan actividades pendientes por
ejecutar con cantidades y memorias, posterior
a esto se realizan preajustes a presupuesto y
contrato segun precios aprobados en cuadro
comparativo.

en drywall $51.502.347
Muros medidores
Eléctricos $14.713.102
Faja cielo drywall
$4.012.720

Tapas inspeccion
$10.301.281
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596 Medellin Catalana Etapa 1 3/10/2023  Se envian cilindros testigo para fallara56 0 90  $ 469,290.78  Se envian a fallar 54

dias cilindros, de las 27
muestras que no
cumplieron con la
resistencia de disefio, y
cada fallo tiene un valor
de $8690,57

595 Medellin Sendero Silvestre 8/09/2023 La modificacion de altura entre pisos altero la $ 3,382,390.00 El costo de la solucion

Etapa 1 distancia entre ejes de viga ubicadas en el incluye suministro e
ascensor, por lo tanto se tuvo que realizar una instalacion.
platina metalica incorporada a la viga que
ayude a respetar la distancia solicitada por
Soluciones Verticales, los cuales suministran e
instalan el ascensor.

594 Medellin Foresta Etapa 3 6/09/2023 se genera limpieza manual de los cabezotes $ 6,703,200.00 costo asociado a la

de las pilas con el personal del contratista. actividad de limpieza
generada con el personal
del contratista

593 Medellin Foresta Etapa 3 6/09/2023 Se debio generar este transporte del acero $ 6,478,000.00 El costo corresponde a la
con el personal del contratista para asegurar la actividad generada por
gestion de todos los procesos de manera agil los oficiales y ayudantes
y eficiente. del contratista

coestructura para
asegurar la buena
disposicion del material
en el punto establecido
por la obra.

592 Medellin Foresta Etapa 3 6/09/2023 Se sugiere por parte de la obra la nueva $ 3,242,398.88 El costo se asocia al corte
ubicacion, la cual se socializa al area de del muro de contencion
arquitectura y se da aprobacién por parte de con el contratista ideas
esta area en campo, para lo cual se debe civiles, quienes incluyen
hacer corte en una porcién de area de muro el equipo necesario y la
de contencidn, y no genera alguna afectacion mano de obra para
estructural. realizar el corte. este tipo

de trabajo debe ser
realizado por personal
calificado y equipo
especial

591 Medellin Faro Verde 25/07/2023 Debido a que la tuberia conduit se instaldenel $  6,057,000.00 Material ($ 4.057.000) y

medio de las dos pantallas del ascensor en el
momento que se fueron a instalar las vigas
metalicas esta tuberia podria ser perforada,
razon por la cual se decidio instalar dos
tramos de tuberia EMT por cada uno de los

Mano de Obra ($
2.000.000)
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590 Medellin Sendero Silvestre
Etapa 2

589 Medellin Sendero Silvestre
Etapa 1

588 Bogota Coral Etapa 1

22/08/2023

22/08/2023

17/08/2023

fosos para poder brindar iluminacion para la
instalacion del ascensor.

Se alquilaron taladros demoledores de piso y $
de muro los cuales son requeridos para

separar estos residuos de concreto de la

estructura final de la torre y que se le

descontara su alquiler al contratista de

Estructura JM VELASQUEZ

CONSTRUCCIONES SAS

Se alquilaron taladros demoledores de piso y $
de muro los cuales son requeridos para

separar estos residuos de concreto de la

estructura final de la torre y que se le

descontara su alquiler al contratista de

Estructura JM VELASQUEZ

CONSTRUCCIONES SAS

se propone realizar con el area de supervision $
técnica un recalce de la viga del foso del

ascensor emplear mortero de reparacion y

cabeza de presion.

3,226,090.00

6,452,180.00

420,000.00

Se alquilaron taladros
demoledores de piso y de
muro los cuales son
requeridos para separar
estos residuos de
concreto de la estructura
final de la torre y que se
le descontara su alquiler
al contratista de
Estructura JM
VELASQUEZ
CONSTRUCCIONES
SAS

1. Taladro demoledor de
piso x mes= $ 1,054,000

2. Taladro demoledor de
muro x mes= $ 930,000

Los Taladros se han
utilizado en obra dos
meses

El costo esta adicionado
a la compra del bulto de
mortero de reparacién y
el concreto, para la
ejecucion de esta
actividad.
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587 Medellin Catalana Etapa 1 8/08/2023 En una investigacion realizada junto con $ 3,476,228.00
Edwin Londofio, llegamos a la conclusion de
que hubo un troque en la marcacion de las
muestras, por ende, estos resultados fueron
tan dispares.

Se envio correo a SGS para que validaran las
muestras, y estos realizaron el respectivo
cambio de las muestras, mas sin embargo a
los 56 dias estas no cumplieron, y se deben
de enviar al ingeniero estructural (JAR) para
que las libere

586 Medellin Verde vivo Ariza 8/08/2023 Fue necesario contratar personal de detallado $ 59,992,385.00
fino para realizar las actividades descritas en
el PNC. El costo de las correcciones se
descontd a los contratistas que estuvieron en
el proceso constructivo y que generaron las
afectaciones. Para futuros proyectos es
indicado tener una programacion acorde a los
requerimientos del proyecto a construir, los
presupuestos deben quedar mejor
cuantificados y con la experiencia de las areas
de apoyo buscar la solucién a las
obstrucciones de las redes eléctricas y para
gue no se generen reprocesos en los
buitrones técnicos ni en los procesos
constructivos.

585 Medellin Mosaico 26/07/2023 En el mes de Mayo se solicito la garantia por $ 4,384,500.00
80Und, algunas de ellas se encuentra a la
fecha presentando fallos. El problema con la
iluminacion persiste y a la fecha 105
paneles se encuentran en mal estado. Se
solicita al departamento de compras el cambio
del producto con el fin de evitar futuros
sobrecostos.

584 Medellin Mosaico 26/07/2023 Puesto a que en la torre 1 no se present6 este $ 1,132,000.00
inconveniente con el mismo producto se
piensa que el problema esta en la calidad del
lote presentado. Por tanto, se solicita al
proveedor el reemplazo de la griferia que
presenta el problema y también se le propone
al departamento de Compras el cambio del
producto.

Se cuantifican las
cuadrillan que realizaron
las intervenciones en
puntos fijos y zonas
comunes $59.992.385 -
Descuento a contratistas
$60.328.727

V unit suministro= $
16.132

V unit Instalacion= $
5.045

Vunit desinstalacion= $
2.523

Costo Griferias 22Und
Vt= $846,900

Costo instalacion 22 Und
Vt= $286.000

Costo generado a la
fecha. Pendiente
evaluacion final de
costos.
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583 Medellin Ampliaciéon Mall la 24/07/2023 Desde la direccion de la obra se recomienda $ 297,000.00  Acryrub 500 soudal, con
Hacienda sellar la junta con alexplus, y desde el un rendimiento de 100ml
almacén nos informan que el producto que por metro lineal de junta,
reemplaza al alexplus es el acryrub 500 se requieren sellar 120m
soudal, (Se puede tener el riesgo de que se de junta. El precio del
levante el producto por el trafico que pueda producto por 500 ml es de
tener) 11.880 $ y se requieren
12000 ml es decir
24 unidades, se piden 25
unidades por desperdicio
contemplado.
582 Bogota Canarias 15/01/2023 se procede a ejecutar tres dados de concreto $ 398,980.00 Materiales
(muertos) en cada vano de los apartamentos, 3.5 bultos cemento_
generando un costo adicional de $398.980 en $94.500
los 20 apartamentos tipo R. 0.135 m3 Arena_ $3.240
0.135 m3 Grava _$3.240
Mano de obra _ $200.000
581 Medellin Faro Verde 25/06/2023 Se debe fundir sobre ancho de la placa $ 3,828,000.00 Mano de Obra (El
afectada para poder asegurar que la contratista asume dentro
mamposteria se apoye correctamente. del costo el uso de
herramientas y mano de
obra especializada).
Queda pendiente
cuantificar el costo de los
materiales por ser un
hecho no cumplido.
580 Medellin Faro Verde 25/06/2023 Se plantea correr los respectivos negativosde  $  3,009,000.00 Mano de Obra (El

forma tal que la ubicacion de los abasto de
lavaderos sea la correcta.

contratista asume dentro
del costo el uso de
herramientas y mano de
obra especializada). Se
realiz6 la actividad en el
valor presupuestado $
3.009.000 referente a los
materiales utilizados.
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579 Medellin Faro Verde 25/06/2023 Se debe correr el punto existente en el centro $ 6,018,000.00 Mano de Obra ( El
de la placa del bario, hacia el cielo falso tal y contratista asume dentro
como se encuentra en el apto modelo y en los del costo el uso de
disefos herramientas y mano de

obra especializada).
Queda pendiente
cuantificar el costo de los
materiales por ser un
hecho no cumplido.

578 Medellin Faro Verde 25/06/2023 De acuerdo al problema, se propone como $ 15,930,000.00 Mano de Obra ( El
solucién inmediata y correcta el contratista asume dentro
perfeccionamiento del vano mediante el uso del costo el uso de
de pulidora y resane general (canchar), en herramientas y mano de
algunas ocasiones toca llenar y en otra solo obra especializada).
abrir para darle cabida a la puerta en madera. Queda pendiente

cuantificar el costo de los
materiales por ser un
hecho no cumplido.

577 Zona Villas de San 22/06/2023 Mandar a ensayar los testigos de la muestra $ 45,696.00 El precio acordado con el

Caribe Antonio Etapa 5 C-66 a los 56 dias para saber cual es el laboratorio por cada
resultado de la resistencia. Esto se realiza y la cilindro sometido a
resistencia resultante fue 24.0 Mpa y 24.5 Mpa ensayo de compresion
lo cual demuestra que si cumple con la mas el transporte.
resistencia de disefio 21 Mpa.

576 Zona Villas de San 22/06/2023 Mandar a ensayar los testigos de la muestra $ 45,696.00 El precio acordado con el

Caribe Antonio Etapa 5 C-09 a los 56 dias para saber cual es el laboratorio por cada
resultado de la resistencia. Esto se realizé y la cilindro sometido a
resistencia resultante fue 24.5 Mpa y 24.2 Mpa ensayo de compresion
lo cual si cumplié con la resistencia de disefio mas el transporte.

21 Mpa.

575 Zona Villas de San 22/06/2023 Mandar a ensayar los testigos de la muestra $ 45,696.00 El precio acordado con el

Caribe Antonio Etapa 5 C-07 a los 56 dias para saber cual es el laboratorio por cada
resultado de la resistencia. Esto se realizo y la cilindro sometido a
resistencia resultante fue 24.5 Mpa y 24.2 Mpa ensayo de compresion
lo cual si cumplié con la resistencia de disefio mas el transporte.

21 Mpa.
574 Medellin Catalana Etapa 1 19/06/2023 Preparacion de superficie, escarificar, aditivo $ 295,488.00 295488

adherente quimico, encofrado y vaciado con
mortero de reparacién de alta resistencia.
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573 Medellin Catalana Etapa 1 14/06/2023 Se envian cilindros a fallar a 56 dias de edad. $ 0

572 Medellin Catalana Etapa 1 14/06/2023 Enviar cilindros a fallar a 56 dias de edad. $ 0

571 Medellin Catalana Etapa 1 14/06/2023 Se envian cilindros testigo al laboratorio para
fallar a 56 dias de edad.

570 Bogota Canarias 31/05/2023 El costo debe ser

asumido por el
contratista

569 Medellin Foresta Etapa 3 31/05/2023 se consulta con el disefiador estructural del $ 5,656,004.00 el costo corresponde al
proyecto y se plantea ejecutar los anclajes epoxido utilizado, la mano
correspondientes al acero faltante en la viga de obra de la perforacion
de fundacion para el arranque de las pilas y el proceso de anclaje de
columna. las barras faltantes.

568 Bogota Esmeralda 4/06/2023 se presenta solicitud a supervision técnica $ 0
para su posterior liberacion -

567 Bogota Esmeralda 4/06/2023 se presenta este suceso a supervision técnica $ 1,186,142.00 el detalle de este costo
para su respuesta. esta relacionado al valor

por metros de la dovela,
el cual se vio
representado en un total
de 8 apartamento. a lo
cuales se les tuvo que
realizar el reforzamiento
de las dovelas.

566 Bogota Coral Etapa 1 23/05/2023 se realiza envio a fallo en laboratorio $ 33,201.00 Valor fallo por cilindro con
de probetas de concreto de testigos a 56 de iva 3.689, se realiza fallos
las muestras anteriormente mencionadas. de un total de 9 cilindros,

3 por muestras.
565 Medellin Verde vivo Palma 22/05/2023 Por parte de supervision se solicitd prueba de $ 254,523.00 Realizacion de ensayo

esclerometro para verificar la integridad del
elemento. Adicional se realiza un resane para
el acabado de los bordes de la columna con
EucoPatch

esclerometria: $143168

Resane EucoPatch:
$111355.44
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564 Medellin
563 Bogota
562 Bogota
561 Bogota
560 Bogota

Mosaico

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

17/05/2023

7/05/2023

7/05/2023

20/02/2023

13/02/2023

Se realiza estudio de verticalidad con el fin de
determinar el desplazamiento en las pantallas
laterales del foso. En el resultado del estudio
se identifica que se debe realizar la separacion
completa de los fosos con malla expandida
Cal. 18, ademas se debe canchar las pantallas
laterales para el correcto desplazamiento del
contrapeso del ascensor. Garantizando no
afectar los componentes internos del
ascensor.

Se envia testigos de la muestra a C 57 a fallar
56 dias

Se envia resultados de muestras al disefiador
para su validacion

Durante el recorrido para revisar elementos
estructurales (residente de obra y contratista),
se identifican las columnas a reparar
(presentan ondulaciones) y vigas (presentan
mayor seccion trasversal) que afectan
actividades predecesoras de acabados, el
contratista asume costo y responsabilidad e
inicia con la ejecucion de las observaciones.

Se notifica a contratista de la dimension de la
placa en dicha seccién, el contratista sustenta
la ejecucion de acuerdo a planos estructurales
y se inicia con personal de Conaltura, la
reparacion (Recalce ) de la placa en la alcoba
02 del apartamento 204.

$ 46,002,020.00

$

$

16,050.00

162,000.00

Cerramiento malla
Expandida Cal. 18 $
31'321.000,00

Cachado, Resane y
pintura $ 3'783.000,00

Estudio de verticalidad $
10'892.020,00

Fallo de testigo 3 und
c/u $5350

0

Asumido por el
contratista

Material

Cemento 2 und-- $54.000
Arena 0.25 m3-$14.000
Grava 0.15 m3 -$14.000

Mano de obra 1 jornal-
$80.000
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559 Bogota Canarias 7/05/2023 Direccion de obra toma la decision de
realizar un lleno (Revoque + malla
electrosoldada) en las placas de entre piso en
todo el contorno de la torre1, para cumplir con
los requerimientos especificados en los planos
arquitectonicos

558 Medellin Livorno Etapa 1 10/04/2023 realizacion de anclajes certificados en las $ 8,000,000.00
columnas para instalacion del acero para la
viga y la instalacién de una platina en la ultima
columna para conectar el acero a dicha

platina.

557 Medellin Livorno Etapa 1 14/03/2023 demoler el elemento por completo, realizar las $ 479,678.00
reparaciones de acero, encofrarlo y volverlo a
fundir

556 Medellin Verde vivo Palma 26/02/2023 Repotenciacion de los elementos: Col. A8

(2.9mx0.45mx2.35m) y Col B8
(3.0mx0.45mx2.35m) ambas en piso2, segun
disefio de JAR Ingenieria, Ing.

Estructural Jaime Aristizébal.

Se plantea como solucién encamisar las
columnas con: en las esquinas se

usara angulos metalicos de 4"x4"x1/2", unidos
horizontalmente con Platinas de 4"x1/2" de
espesor, unidos mediante Soldadura 70-

18, todos los elementos anclados al concreto
con Pernos de 3/8" usando Epoxico Hilti RE-
500.

muro en concreto con
medidas de
1.13x2.75x0.13
demolicion: $250.000
Concreto $144.544

mano de obra: $ 85.134
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555 Medellin Faro Verde 2/02/2023 Se envian a fallar testigos a 56 dias de las $ Se fallan 14 cilindros x
mismas muestras 1,204.00 $8,600 = $120,400

554 Medellin Catalana Etapa 1 23/01/2023  Se envio al Ing Estructural (JAR) con el
incumplimiento y adjuntaron carta de
respuesta segun correo enviado el 13 de
marzo de 2.023

553 Medellin Foresta 19/01/2023 se debe solicitar nuevamente la calibracion del ~ $ 380,000.00 es el costo que se debe

equipo con una empresa calificada y asi poder
generar el certificado solicitado por la entidad
publica.

asumir por la calibracion y
certificacion del
transformador con el
personal calificado para
entregar el certificado
solicitado por la entidad
publica
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5.2.1. Codificacion de variables base de datos

Para la codificacion de datos se uso el software de Microsoft Excel, por su manera practica
de generar las graficas, ya que nos permitié determinar las cantidades de PNC por regiones, por

cantidad por obra, y por costo asociado de solucién.

De la codificacion se logra obtener las siguientes graficas, donde se observa la cantidad
de PNC por regiones donde la empresa opera constructivamente, posteriormente se realizé una
depuracién, donde se usaron las obras correspondientes a la ciudad de Medellin, y las cuales se

ven reflejadas con su respectiva cantidad de PNC por obra:

Cuenta de Proyecto-Etapa

Cuenta de Proyecto-Etapa por Regional

M Total

3

Bogota Medellin Zona Caribe

Regional ~

llustracion 4 - PNC por Regional
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Cuenta de Proyecto-Etapa
Cuenta de Proyecto-Etapa por Regional

M Total
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llustracion 5 - PNC por Proyecto

5.3. Analisis
5.3.1. Analisis de datos

Considerando que el disefio metodologico mas apropiado para el presente proyecto esta
basado en el método cuantitativo, se clasificaran las obras de acuerdo con la sumatoria de los
costos de solucion asociados a los PNC generados en cada una de ellas, luego se realizara el
analisis de la encuesta, asociando los directores de obra con especializacion y el porcentaje

econodmico impactado del total de los PNC.

Lo anterior de acuerdo con el analisis de la Base de datos consultada y presentada en el

numeral 5.1. y el numeral 5.2.
5.3.2. Analisis de resultados base de datos

En el analisis de resultados podemos observar en la Tabla 3 - Costos de soluciéon PNC
por Obra, que la obra con mayor impacto en los costos de los Productos No Conformes es Go

Etapa 1, y la que menor costo asociado presenta es la obra Villas de San Antonio Etapa 5.

Tabla 3 - Costos de solucién PNC por Obra

OBRA - ETAPA COSTO SOLUCION PNC
GoEtapa1l $90,407,470.00
Verdevivo Ariza $59,992,385.00
Mosaico $51,518,520.00

Faro Verde $37,343,204.00
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Foresta Etapa 3

$22,079,602.88

CoralEtapa 1l

$20,453,201.00

Sendero Silvestre Etapa 1

$18,712,320.00

Livorno Etapa 1

$8,479,678.00

Catalana Etapa1

$4,293,150.20

Sendero Silvestre Etapa 2

$ 3,226,090.00

Esmeralda

$1,186,142.00

Canarias $577,030.00
Foresta $380,000.00
Ampliacion Mall la Hacienda $297,000.00
Verdevivo Palma $254,523.00
Villas de San Antonio Etapa 5 $137,088.00
TOTAL $319,337,404.1

De tal forma que en la llustracién 6 — Pareto PNC Conaltura 2023 Area Metropolitana
Antioquia, se muestra el Pareto donde por medio de las barras se observan los costos de solucién

de los PNC asociados a cada obra y en la curva el costo acumulado de los PNC.
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Pareto PNC Conaltura 2023 Area Metropolitana Antioquia
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llustracién 6 — Pareto PNC Conaltura 2023 Area Metropolitana Antioquia

También se puede determinar en porcentajes el impacto de cada obra segun los PNC
donde observamos que del total de dieciséis (16) obras analizadas, la obra Go Etapa 1, presenta
un porcentaje de impacto entre los PNC equivalente al 28.31%

Tabla 4 - Porcentaje de impacto de solucion PNC por Obra

OBRA -ETAPA COSTO SOLUCION PNC IMPACTO DE ACUERDOALOSPNC
[%]
Go Etapa 1 $90,407,470.00 28.31%
Verdevivo Ariza $59,992,385.00 18.79%
Mosaico $51,518,520.00 16.13%
Faro Verde $ 37,343,204.00 11.69%
Foresta Etapa 3 $22,079,602.88 6.91%
Coral Etapa 1 $20,453,201.00 6.40%
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OBRA -ETAPA COSTO SOLUCION PNC IMPACTO DE ACUERDOALOSPNC
[%]
Sendero Silvestre Etapa 1 $18,712,320.00 5.86%
Livorno Etapa 1 $8,479,678.00 2.66%
Catalana Etapa1 $4,293,150.20 1.34%
Sendero Silvestre Etapa 2 $ 3,226,090.00 1.01%
Esmeralda $1,186,142.00 0.37%
Canarias $577,030.00 0.18%
Foresta $380,000.00 0.12%
Ampliacion Mall la Hacienda $297,000.00 0.09%
Verdevivo Palma $254,523.00 0.08%
Villas de San Antonio Etapa 5 $137,088.00 0.04%
TOTAL $319,337,404.08 100%

5.3.3. Analisis de resultados base de datos

En el analisis de resultados podemos observar en la Tabla 3 - Costos de soluciéon PNC

por Obra, que la obra con mayor impacto en los costos de los Productos No Conformes es Go

Etapa 1, y la que menor costo asociado presenta es la obra Villas de San Antonio Etapa 5.

5.3.4. Analisis de resultados la encuesta de directores de obra

Después de asociar cada uno de los directores de obra a los proyectos en estudio, se

logré observar que uno de los directores de obra no respondi6 la encuesta, para lo cual se

determiné como un director sin especializacion para el analisis de los resultados completo.

Por otra parte, se encontré que un mismo director de obra, podria tener hasta dos obras,

por lo tanto, se consiguio la siguiente tabla e ilustracion donde se grafica el porcentaje de los

directores de obra con y sin especializacion en gerencia de proyectos.

Tabla 5 - Asignacion de directores con especializacion por proyecto

OBRA - ETAPA COSTO SOLUCION PNC IMPACTO DE D.O. CON
ACUERDO A LOS ESPECIALIZACION
PN C [%]

Go Etapa 1 $ 90,407,470.00 28.31% No
Verdevivo Ariza $ 59,992,385.00 18.79% No
Mosaico $ 51,518,520.00 16.13% No
Faro Verde $ 37,343,204.00 11.69% No
Foresta Etapa 3 $ 22,079,602.88 6.91% Si

Coral Etapa 1 $ 20,453,201.00 6.40% NO
Sendero Silvestre Etapa 1 $ 18,712,320.00 5.86% Si
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OBRA - ETAPA COSTO SOLUCION PNC IMPACTO DE D.O. CON
ACUERDO A LOS ESPECIALIZACION
PN C [%]

Livorno Etapa 1 $ 8,479,678.00 2.66% Si
Catalana Etapa 1 $ 4,293,150.20 1.34% No
Sendero Silvestre Etapa 2 $ 3,226,090.00 1.01% Si
Esmeralda $ 1,186,142.00 0.37% Si
Canarias $ 577,030.00 0.18% Si
Foresta $ 380,000.00 0.12% Si
Ampliacion Mall la Hacienda $ 297,000.00 0.09% No
Verdevivo Palma $ 254,523.00 0.08% Si
Villas de San Antonio Etapa5 $ 137,088.00 0.04% Si
TOTAL $ 319,337,404.08 100%

D.O. CON ESPECIALIZACION

u Si
= No

llustracion 7 - Porcentaje de directores de obra con especializacion por proyecto

Se pudo determinar que 9 proyectos equivalentes a un 56% contaban con directores de

obra con especializacion en gerencia de proyectos y un 44% es decir 7 proyectos tenian

directores de obra sin especializacion.

Relacionando los costos de los PNC, con los proyectos que tenian director de obra con

especializacion y los que no contaban con esta, se logré determinar que un 83% del total de los

costos de los PNC, corresponden a los proyectos con directores que no tienen la especializacion

en gerencia de proyectos y el restante, es decir un 17 % equivale a los 9 proyectos con directores

con especializacion en gerencia de proyectos.
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Esta informacion se logra apreciar en las siguientes ilustraciones de las graficas
analizadas a la Tabla 5 - Asignacién de directores con especializacién por proyecto.

COSTOS PNC

$300.000.000,00

$250.000.000,00
—
= $200.000.000,00
8
%]
2 $150.000.000,00
[%2]
e
S $100.000.000,00
g

$50.000.000,00 -

$- Si No
B COSTOS PNC $55.032.473,88 $264.304.930,20

llustracion 8 - Grafica de costos PNC en valores

COSTOS PNC

= Si
= No

llustracion 9 - Grafica de costos PNC en porcentajes
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6. CONCLUSIONES

Impacto de la Especializacion en Gerencia de Proyectos: La investigacion muestra que
los proyectos dirigidos por gerentes especializados en gerencia de proyectos presentan un menor
porcentaje de costos asociados a productos no conformes. Este hallazgo sugiere que la
especializacion contribuye significativamente a la reduccion de errores y retrabajos, optimizando

asi los recursos asignados en cada obra.

Relacion entre los Costos de PNC y la Especializacion: Se identifico que un 83% de los
costos de PNC corresponde a proyectos con directores sin especializaciéon, mientras que solo el
17% corresponde a proyectos bajo la direccion de gerentes especializados. Esta diferencia
resalta la importancia de la capacitacion avanzada en gerencia de proyectos para reducir costos

innecesarios en la construccion.

Beneficios en Sostenibilidad: La gestion efectiva de PNC, a través de una gerencia de
proyectos especializada, no solo optimiza los costos y el uso de recursos, sino que también
contribuye a un enfoque de sostenibilidad en las obras, ya que minimiza el desperdicio de

materiales. y reducir el impacto ambiental de las construcciones.

Importancia de una Cultura de Calidad: Los resultados también sugieren que, ademas de
la especializacion, la implementacion de una cultura organizacional enfocada en la calidad y en
la gestion proactiva de PNC es crucial. Esto implica que el éxito en la reduccion de PNC depende

de una integracion de competencias técnicas y culturales dentro del equipo de proyecto.

Andlisis de datos: Los resultados estan sujetos a la buena practica de documentacion de
los PNC, por lo tanto, se recomienda a las personas lectoras del presente trabajo de investigacion
a repetir la investigacion en proyectos donde se tenga la certeza de un 100% del diligenciamiento

y el analisis adecuado de todos los PNC en obra, para futuras investigaciones.

En conclusion general, se logra determinar que una empresa al escoger un director de
obra especialista en Gerencia de proyectos, puede comenzar a disminuir los costos asociados a
los PNC, lo cual de forma directa ayuda con la huella de carbono dejada por las actividades de

construccion.
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Anexos

Anexo 1 - Encuesta a directores de proyectos

La gerencia de proyectos y los productos
no conformes en obras de construccién

Impacto de la Gerencia de Proyectos en los Productos
No Conformes (PNC) de Cada Obra y su Injerencia en la Sostenibilidad.

* Indica aua la nranunta ac nhlinataria
TTrEmrEEmRATE T rTroTTTTTE mE omEmTmEETTT

1. ¢Fue usted Director de obra en Conaltura en el afio 20237 *

Marca solo un évalo.

' Si

I No

2.  iEn que obra estuvo como Director de obra en Conaltura, durante el afio 20237 *

3. ¢Alano 2023, tenia usted alguna Especializacion en Gerencia de Proyectos? *

Marca solo un évalo.

) Si
I No

4. ;Se documentaron correctamente todos los PNC presentados durante el afio 2023 *
en la obra donde era Director de obra?

Marca solo un évalo.

' Si

'No
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5. En caso de que su respuesta sea NO, ;Por que no se documentaron correctamente
todos los PNC presentados durante el afio 2023 en la obra donde era Director de
obra?

6. Cree usted que la Gerencia de Proyectos tiene algun impacto positivo para que no
se generen los Productos No Conformes (PNC) en las obras
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