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NOTA DE ADVERTENCIA

“La universidad no se hace responsable de los conceptos emitidos por sus estudiantes
en sus proyectos de trabajo de grado, sol6 velara por la calidad académica de los
mismos, en procura de garantizar su desarrollo de acuerdo con la actualidad del area
disciplinar respectiva. En el caso de presentarse cualquier reclamacion o accion por
parte de un tercero en cuanto a los derechos de autor sobre la obra en cuestion, el
estudiante — autor asumird toda la responsabilidad y saldra en defensa de los derechos.
Para todos los derechos la universidad actua como un tercero de buena fe”. (Ley 23 de
1982, Ley 44 de 1993, Decision Andina 351 de 1993, Decreto 460 de 1995)
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PARTE I: INTRODUCCION

El presente escrito refleja los elementos de investigacion relacionados con el
acopio y analisis de conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de ingenieria
civil en conjunto con elementos de juicio extraidos de la realizacion del curso
internacional titulado Project Management y Liderazgo; Para la realizacion del
documento se analizan considerables fuentes para el adecuado manejo del tema,
gue refiere a la innovacion y gestién de proyectos sustentables, y en €l se analizan
y clasifican diferentes tipos de tendencias tecnoldgicas mostrando la importancia
de cada una de las etapas de un proyecto, incorporando sistemas de clasificacion

sostenible y criterios como el de la certificacion LEED.

Para el desarrollo correcto de un proyecto en el ambito de la ingenieria civil, se
sugieren adiciones en la planeacién de la calidad, planeacién del proyecto, etapas
de evaluacion de la calidad durante el proceso constructivo, fases de disefio y
construccion y pruebas funcionales puestas en marcha para lograr alcanzar los
objetivos estratégicos propuestos y oportunidades de innovacién a lo largo del
proyecto. En las ultimas décadas se ha desarrollado un enfoque de conocimiento
sobre gestién de proyectos donde las mejoras incrementales no son suficientes
para responder a los desafios actuales; Estos desafios son una consecuencia del
aumento de la competencia debido a la economia global, al crecimiento
exponencial de la tecnologia de la informacion y a que cada vez hay mayor
demanda de mercado ya que la dinamica del mundo actual exige una mayor
productividad generandose de esta manera un esfuerzo constante en los

diferentes procesos de ejecucién de un proyecto, logrando asi que los bienes y
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servicios aporten valor mediante las estrategias asignadas a la planeacion y

ejecucion del mismo.

Implementar practicas de desarrollo sustentable durante los proyectos
industriales de construccion, es beneficioso para el medio ambiente especialmente
en el area de seleccion de materiales, manteniendo adecuados sistemas de
calidad que aseguren estandares 6ptimos, dependiendo del medio a ejecutar el
proyecto, especificaciones técnicas, estandares y codigos estipulados, obteniendo
productos que cumplan adecuadamente las funciones para las cuales fueron

disenados.

Algunas de estas practicas sustentables podrian incorporarse a la fase de
proyectos de construccion industrial incluyendo materiales y recursos que son
reutilizables, reciclables o que requieren menos recursos para producirse y ser
transportados; Conforme a esto, se implementan practicas que ayuden a reducir el
consumo de energia y atmosfera durante la construccion y operacion, reduccion
de desechos y gases, mejoramiento de la calidad ambiental, uso de tecnologias
renovables, energias alternativas, conservacion de recursos naturales y eficiencia
en el uso del agua, puesto que no solamente se deberian enfocar a la fase de
construccion y ejecucion sino también durante la deconstruccién de los proyectos
en los que diversos tipos de materiales que se retiran de las estructuras generan
impactos medioambientales de modo que deberian ser posteriormente reciclados

o reutilizados en lugar de ser desechados.
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PARTE Il: PLANTEAMIENTO DE LA TESIS

Las tendencias actuales plantean interrogantes sobre el futuro de la profesion,
y tradicionalmente se clasifica a la industria de la construccion como un sector de
baja tecnologia y niveles de innovacién, consolidando que “El sector de la
construccion ha sido objeto de un escrutinio particular en todo el mundo siendo un
sector de baja innovacion” (Loosemore y Richard, 2015); Con esto se pueden
ilustrar las inconsistencias en las diferentes fases de la gestion de proyectos y el
acceso a informacion sobre como insertar practicas de desarrollo sostenible
durante la construccién de proyectos industriales, esto podria ayudar a
incrementar su uso, generando decisiones garantizadas y respaldadas sobre la

implementacion en los proyectos.

La investigacion sobre innovacion en la industria de la construccion se ha
centrado principalmente en factores relacionados con la forma en que diferentes
entidades cooperan en proyectos o sobre factores organizacionales relacionados
con las entidades individuales involucradas en proyectos de construccion. Sin
embargo, los proyectos y su direccion se llevan a cabo en un entorno mas amplio
implicando que “La innovacion debe estudiarse a lo largo del ciclo de vida de un
proyecto” (Winch, 1998), incluyendo las actividades y procesos necesarios para
poder identificar y manejar con éxito las expectativas de los interesados y de

cumplir con sus requisitos.

Surgen entonces algunos interrogantes, que bien pueden constituirse como las

premisas o tesis planteadas, asi:
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1. ¢Cobmo varia el comportamiento de la innovacion a lo largo de las distintas
fases de un proyecto de construccion?
2. ¢Los implicados y gestores del proyecto, usan y comprenden estos factores

para desarrollar estrategias y mejorar su desempefio?

La gestion de proyectos implica integrar tres dimensiones del proyecto que
deben ser satisfactorias para ejecutar un determinado ambito del trabajo. Estas
tres dimensiones son: costo, programa y calidad; Para gestionar un proyecto de
manera exitosa en el que se plantean las consideraciones ambientales como parte
de los analisis de ciclo de vida til y de costo-beneficio, se requiere instruir a todas
las partes interesadas con el fin de que adopten estas innovaciones, aumentando
con ello su aceptacion y reconocimiento; También deben considerarse enfoques
innovadores como la ejecucion integrada de proyectos o asociaciones publico-
privadas, internacionalizacion y globalizacion. El Cuerpo de Conocimiento de
Gestidon de Proyectos proporciona un conjunto general de procedimientos y

buenas practicas para ser implementados en la mayoria de los proyectos.

En cuanto a la industria de los materiales de construccion, ella es una de las
principales usuarias de los recursos del mundo, si bien se ha logrado un enorme
progreso hacia la sostenibilidad, el alcance y las oportunidades para las nuevas
mejoras son importantes, destacando estudios e investigaciones que muestran
formas nuevas e innovadoras de lograr la sostenibilidad de los materiales y
tecnologias de construccién. Existe una comprension cada vez mayor de que la
durabilidad es un factor clave para la sostenibilidad debido al alto impacto

ambiental del mantenimiento y el reemplazo.
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PARTE IIl: DISCUSION

El ciclo de vida de un proyecto define las fases que conectan el inicio de éste
con su fin; Normalmente, “un proyecto pasa por cuatro fases genéricas: proceso
de iniciacion, proceso de planificacion, proceso de ejecucion, proceso de
seguimiento, control y cierre” (PMBOK, 2013). La fase inicial de un proyecto de
construccion se caracteriza por el tamafio mas pequefio de su organizacion en
términos de costos y personal, altos niveles de riesgo e incertidumbre y la mayor
influencia de las partes interesadas del proyecto, “La evaluacién de los objetivos,
el estudio de viabilidad y el disefio del concepto se han identificado como
actividades criticas en esta fase.” (Liu et al., 2015; PMBOK, 2013); La siguiente
etapa se ocupa de organizar y preparar fragmentos de la obra de construccion,
esto implica el disefio detallado, la planificacion, procesos de licitacion, seleccion
de contratistas y la asignacion de trabajos de construccidn; Generalmente en la
siguiente fase, la tercera, se da un aumento significativo en el tamario de la
organizacion del proyecto, aumento de costos y la reduccién incremental del
riesgo e incertidumbre, la mayor parte del trabajo de un proyecto se lleva a cabo
en esta fase en donde la “Gestion de tiempo, costes, seguridad, personal,
conflictos y comunicacién son algunos de los factores de éxito del proyecto mas
criticos en esta fase” (Liu et al. 2015). La cuarta y ultima fase tendré por objetivo

constatar que el trabajo realizado se ha ajustado a lo que se planificé.

Lo que determina el éxito de un proyecto es ofrecer resultados a tiempo,
conforme al presupuesto, logrando cumplir cada requisito estipulado por la

empresa, el area involucrada y los usuarios, obteniendo asi la satisfaccion del
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cliente al cumplir con los objetivos del proyecto. Las caracteristicas de las distintas
fases de un proyecto proporcionan situaciones y entornos en los que cierto tipo de
innovacion se vuelve mas frecuente, permitiendo una mayor consideracién de un
enfoque estructurado de gestién de proyectos, brindando nuevas y diferentes
alternativas para el desarrollo e implementacién de tecnologia sistémica e
innovaciones de métodos con impactos potencialmente grandes en el area de
costos, calidad, tiempo y seguridad, también fomentando la comunicacién,
colaboracion, liderazgo y resolucion de problemas. “Documentar las innovaciones
creadas es importante para proyectos futuros, un legado de aprendizaje para un
proyecto crea una oportunidad para aprender de las innovaciones creadas y

transferirlas a proyectos futuros” (Noktehdan, 2015).

Al implementar practicas de desarrollo sustentable durante los proyectos de
construccion industrial se analizaron diferentes factores los cuales siendo
evaluados comprueban la sustentabilidad del proyecto, en estos items
encontramos el montaje y logistica de la obra donde generalmente existen obras
provisorias como zonas de parqueo, oficinas totalmente equipadas con
instalaciones, estructura, aprovechamiento de la luz solar, zonas computarizadas y
areas de abastecimiento; También se evaltan los planes de administracién de
desechos en la obra ya sean para usos de fertilizantes, vertimientos de desechos
téxicos y servicios de reciclaje; En la planificacion y control es fundamental estimar
las erosiones en las obras, cumplimento con las normativas de la agencia de
proteccion medioambiental, involucrando componentes locales en el plan de

desarrollo y planes para la restauracion posterior a la construccion de la obra y el
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control del polvo exterior y de particulas; Se puede decir que los escombros en su
mayoria estdn compuestos por un “20% de hormigoén, un 50% de material de
albafiileria, un 10% de asfalto y un 20% de otros elementos como maderas y

partes metalicas.” (Mejia, 2003)

Reciclar los desperdicios de la construccion es el camino prometedor hacia la
construccion sustentable. El agregado grueso reciclado es la idea mas comun,
pero no gana una amplia aceptacion entre los profesionales debido a que el
mortero adherido presenta efectos nocivos sobre el concreto, sin embargo, un
disefio de mezcla de concreto adecuado permite que el arido de agregado
reciclado alcance la resistencia segun las especificaciones y sea adecuado para
una amplia gama de aplicaciones en la construccién; El conocimiento insuficiente
sobre las propiedades de durabilidad se ha convertido en una preocupacion en lo
gue respecta a la aplicacion de arido grueso reciclado en la construccién. Los
diferentes ensayos ejecutados para un éptimo desarrollo de disefio de mezcla con
aridos gruesos reciclados pueden ser Utiles también para las plantas de reciclaje,
ya que pueden ajustar los procesos de produccion utilizando las relaciones para
obtener un agregado con propiedades preseleccionadas que reducen el contenido

de mortero, por ejemplo, mediante varios procesos de trituracion.

Dentro de los materiales de construccidon se encuentra el uso de aridos
reciclados: Este es un material que se obtiene de triturar, seleccionar y procesar
los residuos de la construccion y demolicidn, su principal funcion es para la
fabricacion de hormigén donde cada vez es mas comun acceder a reutilizar

materiales de demolicién y crear un ciclo de construccion mas sostenible,
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paralelamente al uso de hormigdn reciclado. Para la obtencion de estos agregados
es necesario tener en cuenta una serie de actividades como el transporte, su
clasificacion, limpieza, triturado, cribado y las caracteristicas especificas de
composicién del material ya que dependiendo de eso varian sus propiedades

geomeétricas, fisicas y quimicas.

Del mismo modo, el hormigén autocompactante el cual tiene importantes
ventajas medioambientales en comparacion con el hormigén vibrado, como la
ausencia de ruido y vibraciones durante la instalacion proporciona un entorno de
trabajo mas saludable destacando ademas su valor ambiental y ecoldgico; por otro
lado, se analiza la influencia de aridos gruesos reciclados mediante una mezcla de
agregado natural y agregado reciclado, el cual se utiliza para la fabricacion de
hormigon autocompactante. Sin embargo, este tipo de hormigén es muy sensible a
los cambios de compaosicion y origen del agregado reciclado, en comparacion con
el hormigdn convencional, por lo que los estudios se han centrado en mezclar los
componentes para obtener un hormigdn con propiedades éptimas para su funcion,
dentro de estos se han realizado numerosos estudios donde plantean que los
aridos reciclados procedentes de hormigoén tiene debilidades en la absorcion del
agua Yy la resistencia a la fragmentacion, por el contrario los que proceden de
capas de aglomerado asfaltico tienen una menor absorcion de agua y una
densidad maxima de compactaciéon mayor; entre sus las principales caracteristicas
se destacan la retencion de humedad y buenas condiciones de compactacién; Por

lo cual estos aridos reciclados pueden utilizarse en multiples tipos de obras, desde
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estructuras de edificios, bases y subbases para carreteras hasta cubiertas

ecoldgicas.

Correspondiente a esto se encuentra que a medida que aumenta el porcentaje
de arido grueso reciclado se reduce la fluidez, de modo que el porcentaje de
aditivos superplastificante se debe incrementar simultdneamente con el porcentaje
del agregado, para compensar esa pérdida de fluidez; esto se debe a su mayor
absorcion. Entre las propiedades del material podemos observar que la resistencia
a la compresion del concreto autocompactante preparado con agregado grueso
reciclado aumenta a medida que aumenta el contenido de agregado reciclado en
la dosificacion, debido a que el agregado reciclado tiene una tasa de absorcion
mas alta que reduce la relacion agua/cemento efectiva y por lo tanto aumenta la
compresion; el mortero de cemento adherido en agregados gruesos y finos del
concreto demolido tiene el potencial de inducir una propiedad cementante residual
al reciclarse. Actualmente existen grandes empresas dedicadas al reciclaje de
agregados, segun informa la Secretaria Distrital de Ambiente, en la ciudad de
Bogota; Desde el punto de vista econdmico y de optimizaciéon de materiales,
estudios previos no han considerado un mayor costo al aumentar el porcentaje de
aditivos a la mezcla, por el contrario, establecen que se generan ahorros
econdémicos para la entidad interesada en su ejecucion, esto no solo por evitarse
un impacto ambiental grave, sino que ademas porque se estan perdiendo recursos
aprovechables, los cuales pueden ser base fundamental para las diferentes obras
de construccion, que finalmente desperdician aproximadamente el 20% de todos

los materiales empleados en obra.
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PARTE VI: CONCLUSION

Se identifican las estrategias para eventuales mejoramientos del desempefio
de proyectos, aplicando diferentes tipos de estrategias para el éxito de su gestion.
El mejoramiento en innovacién va de la mano con los implicados en la planeacion
y ejecucion del proyecto, de modo que el desempefio logrado permite comprender
las interrelaciones entre los factores y las etapas del proyecto, y también el
desarrollo de estrategias nuevas aplicables en la innovacion y la gestion de los
proyectos; A medida que el desarrollo avanza, estas estrategias seran mas
frecuentemente implementadas no solo en grandes empresas sino también en el
ambito local, creando conocimiento social responsable y conciencia por el entorno
gue le rodea, brindando informacién de innovacién al personal de construccién

sobre métodos de separacion, almacenamiento y disposicion final.

Se logré determinar mediante las fuentes analizadas que, en los proyectos para
una construccion sustentable, existen factores los cuales son implementados en
las diferentes etapas para poder disminuir el impacto ambiental, mediante la
utilizacion de materiales sustentables que cumplan con todas las especificaciones
para ser puestos en uso; también se ha incrementado el uso de residuos de
construccion y demolicion; sin embargo ellos no se pueden entregar a los
operadores de aseo convencionales, sino que deben ser transportados a uno de
los centros autorizados para la disposicion final; Se trabajo con mezclas que
incorporan aridos gruesos de hormigon reciclado, el cual ensefia un mejor

comportamiento de resistencia y durabilidad teniendo en cuenta, una ejecucion
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adecuada en el disefio de la mezcla de acuerdo a la calidad de los materiales
reciclados usados en la produccion de hormigdén autocompactante ecoldgico y
sostenible. Posteriormente se ha logado identificar que los costos estimados de
las aplicaciones, la calidad y el tiempo, son requeridos para medir el rendimiento
del proyecto, hacer justificables sus costos y para deducir los beneficios
financieros. En otros términos, es necesario conocer una serie de factores
econdmicos del pais, lo cual nos llevara a una valoracién exhaustiva y precisa con
los valores vigentes en el mercado nacional, teniendo conciencia de que los

recursos no son ilimitados y se deben buscar formas alternas para reemplazarlos.
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