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RESUMEN

El presente trabajo presenta la viabilidad de desarrollar un proyecto para la obtencion de
prototipos de municion menos letal del tipo 40x46mm mediante la modificacion del proyectil de

las granadas de practica fabricadas por la Industria Militar.

Historicamente las Fuerzas de Seguridad del Estado han requerido la importacion de este tipo de
municiones para su uso en situaciones de alteracién del orden publico y control de masas cuando
es necesario el uso de la fuerza, por lo cual se busca ser el proveedor principal de esta municion

y a mediano plazo exportador de las mismas.

Se busca determinar dentro de la gama de municiones menos letales, aquella que cumpla con el
propdsito de controlar al personal hostil sin producir consecuencias letales, salvaguardando por
encima de todo la vida de las personas y que solo se use como medida paliativa; dentro de este

rango se encuentran los proyectiles de goma, tinta o gas.



ABSTRACT

This paper presents the feasibility of developing a project to obtain prototypes of less lethal
ammunition of the 40x46mm type by modifying the projectile of the practice grenades

manufactured by the Military Industry.

Historically, the State Security Forces have required the import of this type of ammunition for
use in situations of disturbance of public order and crowd control when the use of force is
necessary, which is why it seeks to be the main supplier of this ammunition and medium-term

exporter of the same.

The aim is to determine the feasibility of manufacturing different projectile alternatives, such as

rubber, ink or gas projectiles.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se refiere al disefio de alternativas de municiones “menos letales” del tipo
40x46 mm baja velocidad, las cuales son utilizadas para el control de masas, cuando el uso de la
fuerza es inevitable. Las caracteristicas principales de este tipo de municién son su baja letalidad
y bajo costo, su efectividad y la adaptabilidad a armas convencionales de 40mm con las cuales

estan dotadas las fuerzas del Estado.

El interés de desarrollar este proyecto nace de la necesidad de coadyuvar para que las Fuerzas del
Estado tengan alternativas que eviten el uso de la municion letal en situaciones que comprometen
la seguridad de la poblacion o en la salvaguarda de la vida, honra y bienes de las personas.
Adicionalmente mediante el desarrollo de este proyecto se mejoran los ingresos de la Industria
Militar de Colombia por aumento de las ventas y se ahorran recursos a las Fuerzas policiales y

militares ya que se elimina la necesidad de importacion

Como metodologia se utilizara el procedimiento de Disefio y Desarrollo implementado en la
Industria Militar, el cual se fundamenta en la Norma Internacional 1ISO 9001, teniendo en cuenta
que se busca aprovechar la infraestructura y la capacidad instalada en la Fabrica Santa Barbara
de Sogamoso (denominada en adelante como FASAB) para la produccién de municién de 40
mm Explosiva y Practica. Como columna metodoldgica el proyecto se fundamenta en los

conocimientos adquiridos en La Guia del PMBOK.



CAPITULO I

1.1.Planteamiento del Problema

En Colombia y en muchas partes del mundo los paises se enfrentan a alteraciones del orden
publico donde se requiere la intervencion de las fuerzas del Estado para salvaguardar la integridad
de la poblacion, la proteccion de su honra y bienes. Desafortunadamente en ocasiones la situacion
se sale de control y se debe utilizar la fuerza para controlar las masas; es aqui donde las
instituciones requieren tener alternativas que les permitan mantener el control sin el uso de las
municiones letales. Por esta razon el presente proyecto abarca el desarrollo de prototipos de
municion menos letal, teniendo como fundamento la infraestructura y capacidad instalada en la
produccién de municién de 40 mm H.E. (High Explosive) y Practica en la Fabrica Santa Barbara,
la cual es una de las tres unidades de negocio de la Industria Militar Colombiana y que se encuentra

ubicada en la ciudad de Sogamoso, Boyaca.

El proyecto nace de la necesidad de adquisicién de armas y municiones no letales; ya que las
Fuerzas Militares y Policiales colombianas se ven abocadas a su importacion, ya que actualmente
no existe produccion nacional, ademas se busca disminuir costos al Ministerio de Defensa ya que

se proporcionara una solucion segura, de calidad y a un costo menor que la municién importada.



1.2.Antecedentes

En 1954 nace la Fabrica Santa Bérbara - FASAB, bajo el Decreto 3135 del 28 de octubre,
en 1964 inicia operaciones y en el afio 1995 se comienza la construccion de la Planta de
Granadas con la produccion de granadas de mano y granadas de mortero de 60 mm, 81

mm y 120 mm incluyendo el desarrollo de espoletas tipo V9 'y V19P.

En el 2004 se da inicio al desarrollo del lanzador mdltiple de granadas de 40 mm; MGL
por sus siglas en inglés y la municion de 40 mm H.E, mediante la modalidad de
transferencia de tecnologia (ToT); la cual incluye equipos, documentacién técnica,

verificadores, sistemas de medicion y verificacion.

Finalmente, en el afio 2006 se desarrollan las granadas de préactica, llamadas productos
linea azul (color caracteristico de este tipo de municidn), dentro de esta linea se incluye la

municion de 40 mm préctica, la cual es utilizada como entrenamiento a las tropas.

1.3.Contexto donde se presenta el problema

Colombia es un pais que histéricamente se ha visto afectado por alteraciones del orden
publico, y durante mas de 50 afios estuvo sometido a un conflicto armado interno que hoy

dia adn se sigue presentando. Por esta razon la Industria Militar enfoco sus lineas de



produccidn hacia la municion de tipo letal y acompaiiada a ésta, la municion de practica
la cual es ampliamente utilizada por las fuerzas militares y policiales para instruccion y

entrenamiento de las tropas.

Hoy dia, el conflicto ha cambiado y el uso de la fuerza ahora es requerido en las zonas
urbanas, razon por la cual el objetivo que antes era letal, hoy se requiere disuasivo,

buscando minimizar al méaximo el dafio colateral en la poblacion civil.

1.4.Conflicto (no conformidad) que da lugar al desarrollo del proyecto.

Diversos estudios documentan el uso de la fuerza, a veces desproporcional, ejercido con
armas de fuego por parte de las distintas fuerzas del orden, provocando, en algunos casos,
la muerte de civiles e inocentes. Si bien es cierto que cada caso requiere un analisis
pormenorizado, algunos especialistas sugieren que el uso de las armas llamadas ‘no

letales’ o0 “‘menos letales’ podria contribuir a reducir estas fatalidades.

Las armas menos letales (AML) son dispositivos disefiados para generar un efecto
especifico e intermedio que permita neutralizar o incapacitar temporalmente objetivos en

situaciones de riesgo medioz, reduciendo la probabilidad de una fatalidad.



1.5.Descripcion del problema

La misién de un arma o municion no letal debe ser "proveer alternativas mas flexibles,
adaptar el impacto de los dispositivos para lograr una respuesta deseada, garantizar la
reversibilidad de los efectos, y reducir o evitar la muerte de individuos ajenos al conflicto

y la destruccion no intencional de equipos o infraestructuras”.

El reto consiste en brindar a la fuerza publica y militar, una verdadera alternativa de
municion, producida nacionalmente, que cumpla con la salvaguarda de la vida de las

personas, viable econdmicamente y con altos indices de calidad y efectividad.

1.6.Comitentes o sponsors del proyecto

Industria Militar de Colombia — INDUMIL

1.7.Stakeholders del proyecto

Ejército Nacional de Colombia

Policia Nacional de Colombia



Ministerio de Defensa Nacional

Ministerios de Defensa Extranjeros

1.8.Posibles formas de solucién

Como alternativas de solucion se propone aprovechar la infraestructura instalada en

FASAB para el desarrollo de las siguientes alternativas:

- Disefio de municién de 40 mm con ojiva de goma o pléastico.

- Disefio de municion de 40 mm con ojiva de pintura o gel.

1.9.Constricciones y restricciones

Como restricciones del proyecto se puede mencionar el alcance, en razon a que es posible
que se presenten dificultades en la adquisicion de materias primas para la fabricacion de

materiales.

1.10. Formulacion y sistematizacién del problema.

1.10.1. Formulacion del problema.



Teniendo en cuenta la solicitud por parte del Ministerio de Defensa Nacional y especificamente

del Comando General de la Policia Nacional; la cual hace referencia a la solicitud de desarrollo

de municiones de baja letalidad por parte de la Industria Militar Colombiana en razon a la

necesidad de su importacion y del requerimiento de este tipo de municion para atender los casos

de alteracion del orden publico en la nacion; se plantea el siguiente Arbol de Problemas para

atender dicha solicitud:

Figura 1. Arbol de Problemas

ARBOL DE PROBLEMAS

EFECTOS

INDIRECTOS Pérdida de divisas

Bajos Ingresos por Ventas

EFECTOS

DIRECTOS Mercado inexplorado

1

Mayor costo del producto

Incapacidad de Proteccion
de la vida, honra y bienes

No control del orden
publico

No disponibilidad de poder

disuasivo como alternativa

REIGIGERAVIES

PROBLEMA NO EXISTE PRODUCCION DE GRANADAS MENOS LETALES EN COLOMBIA
A A T A A
CAUSAS NECESIDAD DE DEMANDA PRggLESE;RDELOi%EN EXCESIVO USO DE LA
DIRECTAS IMPORTACION INSATISFECHA p FUERZA
PUBLICO
A J'Y T A A
CAUSAS No existe produccion No existe el producto en el Aumento de la No disponibilidad de armas
INDIRECTAS nacional mercado delincuencia no letales

10



1.10.2. Sistematizacion del problema.

Para la sistematizacion del problema se plantea el siguiente &rbol de objetivos:

Figura 2. Arbol de Objetivos

ARBOL DE OBJETIVOS

EFECTOS D& minuir la perdida de Meyores Ingresos por Proteccion de la vida, D& ponibilidad de poder
INDIRECT OS5 divisas Ventas homra y bienes dis uas ivo como alternativa

EFECTOS D'is minuir &l costo del Salvaguarda del orden Sabvaguarda de Vidas
DIRECTOS producto Bucplorar nuevos mercados plblico humisnss

! t

o8 PRODUCIR GRANADAS NENOS LETALES EN COLOMBIA
GENERAL
OBJET MO5 ELIMMAR LANECESIDAD SMJEFM:ERALA F"ROEI?.O (EFLEEERD EN USO DE LA FUERZA
ESPECIFICOS DE INPORTAC ION | TISFEC HA PUBLICO CONTROLADD
Desarrcllar una Poner el producto en el L : . D is ponibilidad de armas
ACTIMIDADE S
produccion nacional mer cado R no letales

11



CAPITULO I

1.11. JUSTIFICACION

El presente proyecto busca brindar a las Fuerzas Militares y a la Policia Nacional la
disponibilidad contar en el mercado nacional de municiones menos letales a bajo costo,
de excelente calidad y con la garantia y el respaldo de la INDUMIL como alternativa
viable para las operaciones que involucran la salvaguarda del orden publico y la vida de

las personas.

Adicionalmente, se busca disminuir los gastos generados por la importacion de este tipo
de producto lo cual optimiza los recursos del Ministerio de Defensa y por consiguiente

del Ejército y la Policia Nacional.

Finalmente, el objetivo principal y mas importante del presente proyecto es evitar la
pérdida de vidas humanas cuando se requiere inevitablemente el uso de la fuerza por

parte de las fuerzas del Estado.

12



CAPITULO 111

1.12. OBJETIVOS

1.12.1. Objetivo General

Realizar el disefio de un prototipo de municion de 40 mm del tipo menos letal para

producirse en la FASAB de INDUMIL, ubicada en Sogamoso Boyaca.

1.12.2. Objetivos Especificos

- Realizar un diagndstico de la municion de 40mm producidas en el mundo.
- Disefiar la municion, elaborar la ficha técnica.

- Evaluar la viabilidad econémica de su produccion.
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CAPITULO IV

1.13. GESTION DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO

1.13.1. Acta de Constitucion del proyecto (Project Charter)

Tabla 1 Acta de Constitucién

Titulo del Proyecto:

Analisis de factibilidad de desarrollo de municién menos letal de 40 mm.

Meta, Alcance y Objetivos:

Meta:

Obtener un disefio de producto con la més alta calidad, que satisfaga los requerimientos del cliente, en
el tiempo proyectado.

Alcance:

El presente proyecto busca brindar a las Fuerzas Militares y Policia Nacional disponibilidad de contar
en el mercado nacional con municiones menos letales a bajo costo, de excelente calidad y con la garantia
y el respaldo de la Industria Militar de Colombia, como alternativa viable para las operaciones que
involucran la salvaguarda del orden publico y la vida de las personas.

Objetivos generales:

e Realizar el disefio de un prototipo de municiéon de 40mm del tipo menos letal para producirse
en la Fabrica Santa Barbara de INDUMIL ubicada en Sogamoso Boyaca.

Objetivos especificos:

¢ Realizar un diagnéstico de la municién de 40mm producidas en el mundo.
e Implementar la herramienta PMBOOK para el disefio de la municidn.
¢ Disefiar la municion, elaborar la ficha técnica y darla a conocer.

e Evaluar la viabilidad econdémica de su produccion.

Definicién de Condiciones, Restricciones y Supuestos del Proyecto:

El proyecto debe ofrecer como resultado final un producto de calidad y totalmente operable.

Como restricciones del proyecto se puede mencionar el alcance, en razon a que es posible que se
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presenten dificultades en la adquisicion de materias primas para la fabricacion de las ojivas.

Aunque para el desarrollo del proyecto se cuenta con un tiempo definido y con un alcance que establece
el usuario, por otra parte, el presupuesto es variable y se puede ajustar de acuerdo al criterio del lider
del proyecto, siempre y cuando sea debidamente justificado.

Miembros del Equipo:

e Patrocinador: Industria Militar de Colombia - INDUMIL
o Lider del proyecto: Luis Enrique Contreras Ayala

Requerimientos del Proyecto:

Se autoriza al lider del proyecto para que en cualquier momento solicite al cliente cualquier documento
gue sea vital para el desarrollo del proyecto, por su parte el cliente se compromete a hacer entrega del
mismo a la mayor brevedad posible con el fin de no impactar el desarrollo del proyecto mismo.

El lider del proyecto se hace responsable por la elaboracién del plan de proyecto que incluye una
descripcion de las tareas a realizar, la agenda o cronograma de desarrollo de las mismas, el presupuesto
con su respectivo plan de gastos, la asignacion de recursos, el plan de administracion de riesgos y el
plan de calidad.

Debido a que este es un proyecto de misién critica para el cliente, tanto el Patrocinador como los
Usuarios representativos, se comprometen a ofrecer toda su colaboracion al lider del proyecto para que
el resultado final sea entregado a tiempo, cumpliendo el alcance definido y con altos estandares de
calidad.

Criterios de Exito:

Presentar un diagnostico detallado de la produccién mundial de la municién menos letal con el
proposito de contextualizar y conocer las caracteristicas y bondades de este tipo de producto.

Aplicar la herramienta PMBOOK y los conocimientos adquiridos para desarrollar el disefio del
producto.

Disefiar un producto funcional, viable econémicamente y que cumpla con los estandares
internacionales establecidos.

Finalidad del Proyecto

Como alternativas de solucion se propone aprovechar la infraestructura instalada en FASAB para el
desarrollo de las siguientes alternativas:

- Desarrollo de municion de 40 mm con ojiva de goma o pléstico
- Desarrollo de municién de 40 mm con ojiva de pintura o gel

Entregables principales
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- Seleccion de alternativas

- Esquemas del prototipo

- Fichas técnicas de componentes
- Planos de prototipos

- Protocolos de pruebas

- Evaluacién econdmica

Justificacion del proyecto

El presente proyecto busca brindar a las Fuerzas Militares y Policia Nacional la disponibilidad contar
en el mercado nacional de municiones menos letales a bajo costo, de excelente calidad y con la
garantia y el respaldo de la Industria Militar de Colombia, como alternativa viable para las
operaciones que involucran la salvaguarda del orden publico y la vida de las personas.

Finalmente, el objetivo principal y mas importante del presente proyecto desarrollar un producto que
pueda ser utilizado para evitar la pérdida de vidas humanas cuando se requiere inevitablemente el uso
de la fuerza por parte de las fuerzas del Estado.

Principales interesados

Ejército Nacional de Colombia
Policia Nacional de Colombia

Ministerio de Defensa Nacional

Riesgos iniciales

Costo superior al esperado

Dificultad en adquisicion de materias primas

Sponsor

Industria Militar de Colombia

Fuente el Autor
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1.13.2. Desarrollar un Plan para la Direccion de Proyectos

1.13.2.1. Salidas. Plan para la Direccion del Proyecto

Proyecto Analisis de factibilidad de desarrollo de municion de tipo menos letal de 40 mm.

Direccion Responsable | Grupo de Ingenieria
Lider del Proyecto Luis Enrigue Contreras Ayala
Patrocinador Ejecutivo | INDUMIL - FASAB

1.13.2.2. Alcance del Proyecto

ALCANCE DEL PROYECTO

Especificaciones/ Caracteristicas | Criterios de Aceptacion Medio de Verificacion

Disefio de municion de 40 mm No | Cumplimiento de requisitos técnicos | Validacién del disefio mediante
Letal con proyectil de goma juicio de expertos

1.13.2.3. Alcance del Producto

ALCANCE DEL PRODUCTO

Especificaciones/ Caracteristicas Criterios de Aceptacién Medio de Verificacion

Vainilla  plastica, cuerpo en |- Materiales certificados - Prueba de velocidad
aluminio, ojiva de goma o pléastico, mediante radar Doppler

. . .. |- Validacién segun Protocolo de
camara de alta presion con vainilla

Calibre. 32., peso 210 gr., Calibre 40 pruebas de No letalidad - ;r:ti?iaslesde re5|ste(r:jcljfezaa
mm - Cumplimiento de velocidad de : i ) ’
. resistencia a la traccion)
salida
- Cumplimiento  prueba  de |~ Ser)uerl;iifslijgglonal con tablero
precision. P '
1.13.2.4. Restricciones

RESTRICCIONES

Dentro de las restricciones del proyecto se pueden mencionar; limitaciones presupuestales para el desarrollo
del proyecto.
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1.13.2.5. Estructura de Desglose del Trabajo EDT

ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO
EDT

Figura 3. Estructura de Desglose de Trabajo - EDT

DESARROLLO DE
MUNICION MENOS
LETAL DE 40 mm

DIAGNOSTICO DE APLICACION DEL DISENO DE LA EVALUACION
PRODUCCION PMBOOK MUNICION ECONOMICA

GESTION DE LA
IINTEGRACION DEL
PROYECTO

DOCUMENTACION DOCUMENTOS DE
TECNICA ANALISIS

DOCUMENTO DE
ANALISIS

ANALISIS DEL

FEANGS MERCADO

PROTOCOLOS DE ANALISIS
PRUEBAS FINANCIERO

ESPECIFICACIONES
TECNICAS

e PRESUPUESTO

ESTANDARES DE

FABRICACION
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1.13.2.6. SECCION II. - TIEMPO
Tabla 2 Tiempo del Proyecto
N° Actividades % Avance | Entregable/ Producto | Fechade | Fechade
Inicio Fin
1 Realizar historia del arte y recopilacién 5 Informe 19/09/19 | 14/10/19
de informacion
2 Diagnodstico de produccién en el 10 Informe 25/09/19 | 10/10/19
mercado mundial
3 Determinacion requisitos del cliente 10 Elementos de Entrada | 10/09/19 | 23/09/19
4 Caracterizacion de componentes 10 Planos 24/09/19 | 14/10/19
5 Elaboracion planos preliminares 15 Planos 15/10/19 | 04/11/19
6 Revision del proyecto 1 Informe 05/11/19 | 07/11/19
7 Evaluacion econdémica 10 Informe 25/10/19 | 31/10/19
8 Elaboracion protocolos de pruebas 4 Protocolo de Pruebas | 01/10/19 | 10/10/19
9 Verificacién documentacion 5 Acta 11/10/19 | 21/10/19
10 | Elaboracién planos definitivos 10 Planos 01/11/19 | 10/11/19
11 | Validacion documentacion técnica 10 Acta 13/12/19 | 19/12/19
12 | Informe de resultados 10 Informe 19/12/19 | 19/12/19
100%

Fuente: Autor

1.13.2.7.

SECCION 111. COSTO - ADQUISICIONES

Tabla 3 Adquisiciones
Plan de Adquisiciones

N° Adquisicion a realizar Cantidad Presupuesto PEE(I:iT:zggn
1 | Adquisicion muestras para caracterizacion 3 $ 2.000.000 ENE/2019
2 | Andlisis quimico y metalogréfico N/D $ 2.000.000 FEB/2019
3 | Adquisicion de materia prima N/D $5.000.000 MAR/19
4 | Simulacioén por software elementos finitos 1 $ 15.000.000 JUN/19
5 | Mecanizado y ensamble de componentes $ 6.000.000

Presupuesto Total $ 30.000.000*

Fuente: Autor

*Los costos totales seran asumidos por la Industria Militar bajo el rubro de Disefio y Desarrollo
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1.13.2.8. SECCION IV. PLAN DE RECURSOS HUMANOS
Tabla 4 Plan de Recursos Humanos
No. Nombre/Cargo Rol Area
1 Diego Sanabria Disefiador Industrial Grupo de Ingenieria
2 Luis Enrigue Contreras Ayala Ingeniero Mecanico Grupo de Ingenieria
3 Margarita Caicedo Ingeniera Quimica Grupo Control Calidad
4 Luis Alberto Espejo Ingeniero Metallrgico Jefe Divisién Produccion

Fuente: Autor

1.13.2.9.

Tabla 5 Plan de Comunicaciones

SECCION V. PLAN DE COMUNICACIONES

Interesados Informacién requerida Frecuencia Responsable de Medio Nivel de
comunicacion Impacto
Grupo Control | Resultados de analisis de | Durante el | Ing. Margarita Caicedo | Escrito Alto
Calidad laboratorio y ensayos desarrollo
Disefiador Planos de prototipos Durante el | Disefiador Diego | Escrito Alto
desarrollo Sanabria
Disefiador Simulacién balistica Durante el | Ing. Enrique Contreras | Escrito Alto
desarrollo
Fuente: El Autor
1.13.2.10. SECCION VI. PLAN DE GESTION DE RIESGOS
Tabla 6 Plan de Gestion de Riesgos
Riesgo Descripcion Probabilidad Impacto
Desarrollo de  producto  no | Por la insuficiente disponibilidad de informacion 3 10
competitivo en el mercado. sobre la necesidad especifica o precisa del cliente y
la falta de un estudio adecuado de mercado.
Falta de Recursos para la realizacion | Falta de analisis comercial y estudios de mercado a 3 10
del Desarrollo mediano y largo plazo.
Desarrollo de producto no alineados | Insuficiente disponibilidad e inoportuna de 3 10
con los objetivos estratégicos informacion sobre la necesidad especifica o precisa
del cliente y la falta de un estudio adecuado de
mercadeo.

Fuente: El Autor
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1.13.3. Dirigir y gestionar el trabajo del proyecto.
1.13.3.1. Salidas
1.13.3.2. Entregables
1.13.3.2.1. Disefios preliminares

1.13.3.2.2. Historial de productores a nivel mundial

Uno de los principales fabricantes de municiones de 40 mm es la empresa surafricana
Rheinmetall Defense, de cuyo catalogo de productos se toman como referencia las granadas del

tipo Menos Letales relacionadas, asi:

Figura 4. Granada Rheinmetall Defense de Impacto

Dye ——

O-Ring — | — Disc

|_- O-Ring Technical Data

Measurements: dia 40 mm x 100 mm
Cartridge case == _—Projectile base Cartridge weight e s
Propelling charge Range: approx. 400 m
Impact signature: red dye

O - Ring

e

Percussion cap —

Fuente: Rheinmetall Weapon Munition
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Figura 5. Granada Rheinmetall Defense de Sonido y Flash

Technical Data

Measurements: dia 40 mm x 100 mm
Ogive n 7
Cartridge weight: approx. 222 g
. Report charge Range: approx. 400 m
O-Ring — L4 ; 1 Candle power: approx. 3 000 000 cd
. T approx. 170 dB(A)P
Locking pin —____ [% = e Sound ity (3m distance / 1 m height) |

Stab igniter — 7 O-Ring

Cartridge case Projectile base

Propelling charge
0-Ring
Percussion cap —

Fuente: Rheinmetall Weapon Munition

Figura 6. Granada Rheinmetall Defense de Impacto por Espuma

—— Ogive
O-Ring
Disc Technical Data
Measurements: dia 40 mm x 100 mm
| €S - Dust Cartridge weight approx. 170 g
Range: approx. 350 m
> O -Ring Emission time: spontaneous after impact

Cartridge case —___ _— Projectile base

Propelling charge

O -Ring —

~

.
Percussion cap ——

Fuente: Rheinmetall Weapon Munition
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Figura 7. Granada Rheinmetall Defense Foami

Technical Data

Measurements: dia 40 mm x 95 mm

~Foam Ogive
2 Cartridge weight approx. 90 g

Projectile weight approx. 32 g

_—0O-Ring Velocity V4: approx. 85 mi/s
Effective Range: max. 50 m
Cartridge case —__ s S approx. 80 J
= ~—Projectils Knetic ener¥: | (30 m distance)
base Accuracy (dia): approx. 20 cm

Propelling charge —___ (30 m distance)

O-Ring

\‘/‘3'

Percussion cap =

Fuente: Rheinmetall Weapon Munition

Otro fabricantes de municiones de 40 mm es la empresa americana Defense Technology, de

cuyo catalogo de productos se toman como referencia las siguientes:

Figura 8. 40MM eXact iMpact™ SPONGE ROUND

PRODUCT SPECIFICATIONS

Diameter 1.60in / 40 mm
Length 4.00in /10.2 cm
Projectile Count 1

Velocity 325 fps / 99 mps
Minimum Safe Range 5ft/1.5m
Maximum Effective Range 131ft/40m
PROJECTILE SPECIFICATIONS

Material Foam

Height 2.48in/6.3cm
Diameter 1.60in/4.1cm
Weight 091o0z/26g
Part No. 6325

Warranty 5 years from date of manufacture

Fuente: Defense Technology
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Figura 9. 40MM eXact iMpact™ ADJUSTABLE RANGE

PRODUCT SPECIFICATIONS

Diameter 1.60in /40 mm

Length 3.56in/9.04 cm

Projectile Count 1

Velocity 315 fps / 96 mps Opened
425 fps / 130 mps Closed

Minimum Safe Range 5ft/15m Opened
131ft/40m Closed

Maximum Effective Range 131ft/40m Opened
230ft/70m Closed

PROJECTILE SPECIFICATIONS

Materizl Foam

Height 2.55in/ 6.5 cm

Diameter 1.600In /4.1 cm

Weight 1.20z/34g

Part No. 6323-A

Warranty 5 years from date of manufacture

Fuente: Defense Technology

Figura 10. 40MM DIRECT IMPACT® ROUND

PRODUCT SPECIFICATIONS

Diameter 1.60in / 40 mm

Length 4.40in /11.18 cm

Projectile Count 1

Velocity 295 fps / 89.9 mps

Active Agent / Powder Weight oc 0.30g0C/ 5 g total
cs 3.0gCs/5gtotal
Inert Sg
Marking 3.8g

Minimum Safe Range 5ft/15m

Maximum Effective Range 131ft/40m

PROJECTILE SPECIFICATIONS

Material Foam

Height 292in/7.4cm
Diameter 1.60in /4.1 cm
Weight 1450z /41g
Part No. oc 6320
Cs 6322
Inert 6323
Marking 6326
Warranty 5 years from date of manufacture

Fuente: Defense Technology
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1.13.3.3. Datos de desempefio del trabajo

Tabla 7 Formato Control de Asistencia

LUGAR (1): DEPENDENCIA/ ALCANCE PROYECTO (2):
ACTA No (3). FECHA (4): HORA INICIO (5): HORA FINAL (6):
RESPONSABLE (7): CARGO (8):
1. IDENTIFICACION DE LOS ASISTENTES E INVITADOS (9
NOMBRE (a) CARGO (b) FIRMA (c)

2. AGENDA U ORDEN DE LA REUNION (10)

3. REVISION DE COMPROMISOS / REUNION ANTERIOR (11)

COMPROMISOS NO CUMPLIDOS (a)

JUSTIFICACION (b)

4. TEMAS TRATADOS (12)

TEMA (a)

DESARROLLO (b)

5. COMPROMISOS ADQUIRIDOS (13)

ACCIONES A TOMAR (a)

RESPONSABLE (b)

FECHA DE CUMPLIMIENTO

(©

CONTROL (d)

A

B

C

Fuente: El Autor
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1.13.3.4. Solicitudes de cambio

Tabla 8 Formato Solicitudes de Cambio

Nombre Del proyecto Disefio municiéon de 40 mm Menos Letal

Preparado por Ingeniero Luis Enrique Contreras Ayala

Fecha de Ocurrencia 05/05/2019

Persona que solicita cambio: Luis Enrique Contreras

Numero del Cambio 01

Fase Iniciacion X Planeamiento Ejecucion Control Cierre
Tipo de cambio Preventivo Correctivo X | Reparaciones

Descripcion detallada del cambio solicitado:
Se madifica la fecha de entrega de los disefios preliminares.
Justificacién de la solicitud de cambio:
Se requiere el cambio en razon a periodo de vacaciones.
Evaluacion del cambio (Grado de urgencia)
Cambio menor Cambio medio X ' Cambio Mayor

Efectos en el costo del proyecto

Ninguno
Sobrecosto proyectado: % aproximado
Estimacion de reduccion del costo. % aproximado

Efectos en el cronograma
El cambio implica una adiciéon de un mes para el desarrollo del proyecto

Fecha de arranque del sistema: 01/05/2019

Nueva fecha de arranque del sistema: 03/06/2019

Efectos en el Alcance

No hay

Descripcion y Recomendaciones de las Alternativas de Solucién:

Aprobacion Gerente del Proyecto Fecha:
Equipo de Gestién de calidad del proyecto
Aprobacion Persona Autorizada. Fecha:

Ing. Luis Enrique Contreras Ayala

Fuente: El Autor



1.13.4. Monitorear y controlar el trabajo del proyecto

1.13.4.1. Salidas

1.13.4.1.1. Solicitudes de cambio.

Ver Tabla 8.

1.13.4.1.2. Acciones Correctivas, Preventivas y de Mejora.

Las acciones correctivas, Preventivas y de Mejora se llevaran a cabo
cuando se encuentre una no conformidad en alguno de los requisitos
establecidos o cuando se atrase o incumpla una actividad del
cronograma. Para este fin se utilizara la metodologia de Analisis de

Causa mostrada en el siguiente formato.

El resultado del andlisis arrojara la ejecucion de una accidn correctiva,

preventiva o de mejora.
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Tabla 9 Formato Analisis de Causas y Evaluacion del Impacto

1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA, POTENCIAL PROBLEMA U OPORTUNIDAD DE MEJORA.
2. CORRECCION
Fecha de
Actividad Responsable Implementacién
(AAAA/MM/DD)
3. IDENTIFICACION DE CAUSAS DEL PROBLEMA, POTENCIAL PROBLEMA U OPORTUNIDAD DE
MEJORA
I Problema I
Medio ambiente Maquina Materiales
4. EVALUACION DE EFECTOS E IMPACTOS
C . Consecuencias en el producto / proceso si no se
ausa Raiz
resuelve
Soluciones Propuestas
Fecha de
Actividad Responsable Implementacién
(AAAA/MM/DD)
5. PARTICIPANTES EN LA IDENTIFICACION Y EVALUACION
NOMBRE CARGO DEPENDENCIA FIRMA

Fuente: El Autor

28




1.13.4.2. Informes de desempefio del trabajo

Tabla 10 Formato Control de Asistencia

LUGAR (1):

DEPENDENCIA/ ALCANCE PROYECTO (2):

ACTA No (3). FECHA (4):

HORA INICIO (5):

HORA FINAL (6):

RESPONSABLE (7):

CARGO (8):

1. IDENTIFICACION DE LOS ASISTENTES E INVITADOS (9)

NOMBRE (a)

CARGO (b)

FIRMA (c)

2.  AGENDA U ORDEN DE LA REUNION (10)

3. REVISION DE COMPROMISOS / REUNION ANTERIOR (11)

COMPROMISOS NO CUMPLIDOS (a)

JUSTIFICACION (b)

4. TEMAS TRATADOS (12)

TEMA (a)

DESARROLLO (b)

5. COMPROMISOS ADQUIRIDOS (13)

ACCIONES A TOMAR (a)

RESPONSABLE (b)

FECHA DE CUMPLIMIENTO

CONTROL (d)

A

B

C

Fuente: El Autor
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1.13.5. Realizar el control integrado de cambios

1.135.1.

1.135.2.

Ver Tabla 8.

Salidas

Solicitudes de cambio aprobadas

1.13.6. Cerrar el Proyecto o Fase

1.13.6.1.

Salidas

1.13.6.1.1. Formato de lecciones aprendidas

Tabla 11 Formato Lecciones Aprendidas

LECCIONES APRENDIDAS

TITULO (1):

PROCESO (5):

SE REFIERE A (6):

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD (8)

¢POR QUE OCURRIO? (9):

ACCION IMPLEMENTADA (10):

LECCION APRENDIDA (11):

ELABORO (12)

FIRMA (13):

Fuente: El Autor
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1.14. GESTION DEL ALCANCE DE PROYECTO

1.14.1. Plan de gestion del alcance.

1.141.1. Salidas

1.14.1.1.1. Plan de Gestion de los Requisitos

Para la determinacion de los requisitos del proyecto, se toman como herramientas
los Grupos Focales y el Andlisis de Documentos; donde se involucra la Policia
Nacional como principal usuario y cliente del producto y se toma como referente
el documento “Criterios para el empleo de armas no letales” el cual menciona
criterios para el empleo de armas no letales, describe los diferentes tipos de
dispositivos no letales y relaciona normas de derechos humanos para el uso de la

fuerza.

1.14.2. Reunir los requisitos del proyecto

1.14.2.1. Salidas

1.14.2.1.1. Documentacion de Requisitos

1.14.2.1.2. Matriz de Trazabilidad de Requisitos
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Tabla 12 Formato de Requisitos

REGISTRO ELEMENTOS DE ENTRADA - REQUISITOS

DEPENDENCIA: (1) FASAB

NOMBRE DEL PROYECTO: (2)

DESARROLLO MUNICIONES MENOS LETALES EN LA FABRICA SANTA BARBARA - SOGAMOSO

CODIGO DEL PROYECTO: (3)

EQUIPO DEL PROYECTO: (4) Ing. Luis Enrique Contreras Ayala

FECHA: (5)

‘ No. REVISION: (6) 1

NECESIDAD DEL CLIENTE (7): Se busca satisfacer la demanda externa sin generar altos costos. Disminuir tiempos en los procesos de fabricacion. Captar
nuevos clientes y generar confianza en los actuales. Desarrollar nuevas lineas de produccion

ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE (8) Se cuenta con el historial de contratos con las FFMM de Colombia y de paises como Paraguay y Chile.

ELEMENTOS DE ENTRADA
ESPECIFICOS DEL PRODUCTO (9)

RESULTADOS DEL DISENO (10)

VERIFICACION DE LOS
ELEMENTOS DE ENTRADA (11)

VALIDACION DE LA APLICACION
DE LA NECESIDAD EL CLIENTE
(12)

CUMPLE METODO

Sl | NO

CUMPLE METODO

SI | NO

CARACTERISTICAS TECNICAS

Andlisis de materiales

Documento técnico actualizado

Actualizacién y/o desarrollo nuevos
procesos de fabricacion

Gamas de fabricaciéon actualizada

Revision RNC generados

Relacién RNC tramitados

Revision documentacion técnica

Documento técnico actualizado

Desarrollo de nuevos proveedores

Listado de proveedores
homologados

CARACTERISITICAS FUNCIONALES

Cumplimiento caracteristicas fisicas

Peso, Dimensiones, Tablas de Tiro.

Normas de Producto Terminado
Ficha Técnica
Hoja de Seguridad
Hoja de Almacenamiento

CARACTERISTICAS DE DESEMPENO

DURACION VIDA UTIL

(10 afios)

RESISTENCIA A LA CORROSION
(96 H camara salina)

RESISTENCIA A LA TEMPERATURA

Normas de Producto Terminado
Ficha Técnica
Hoja de Seguridad
Hoja de Almacenamiento
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(Funcionamiento: -43°C a 52°C,
Almacenamiento: -54°C a 74°C)

CRITERIO DE SEGURIDAD

Empague y Embalaje

Disefio de embalaje amigable
ambientalmente

Manuales técnicos de operacion y uso con
ciclo de vida del producto

Manuales técnicos de operacion y
uso con ciclo de vida del producto

REVISION DE LOS ELEMENTOS DE
ENTRADA ESPECIFICOS DEL
PRODUCTO (13)

REVISION DE LOS RESULTADOS
DEL DISENO (14)

REVISION DE LA VERIFICACION
(15)

REVISION DE LA VALIDACION (16)

FIRMAS DEL EQUIPO DEL PROYECTO (17)

ELEMENTOS DE ENTRADA
GENERALES DEL PROYECTO (18)

VERIFICACION DE LOS
ELEMENTOS DE ENTRADA (19)

ELEMENTOS DE ENTRADA
GENERALES DEL PROYECTO (20)

VERIFICACION DE LOS
ELEMENTOS DE ENTRADA (21)

LEGALES Y REGLAMENTARIOS

ATRIBUTO DE CALIDAD

ESTUDIO DE MERCADO

OBJETIVO AMBIENTAL

REVISION DE LOS ELEMENTOS DE
ENTRADA GENERALES (22)

REVISION DE LA VERIFICACION
(23)

REVISION DE LOS ELEMENTOS DE
ENTRADA (24)

REVISION DE LA VERIFICACION
(25)

FIRMAS DEL EQUIPO DEL PROYECTO (26)

APROBACION ELEMENTOS DE ENTRADA (27)

APROBACION VALIDACION (28)

Firma Director de Fabrica

Firma Director de Fabrica

Fuente: El Autor
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1.14.3. Definir el alcance del proyecto

1.14.3.1. Salidas

1.14.3.1.1. Enunciado del Alcance del Proyecto (Ver Numeral 1.14)
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1.14.4. Creacion de la estrategia de descomposicion del trabajo - EDT.

1.14.4.1.

Salidas

Figura 11. Estructura de Desglose del Trabajo (Tomado de Project Libre)

DISENO MUNICION D...
Costo  517321486,67
Presu... 519841301333
r
ESPECTFICACION DE ... ¢ ¢-
Coste  §5219040,00 ! INFORME FINAL
Presu... 3500724000 ESTUDIO TECNICO ¥ Costo  $5160200,00
Costo 3103540667 ASEGURAMIENTO DE ... Fres.. $5160200,00
Presn.. 5206817333 Costo S4607E40.00
Presu.. §3468400.00
A ;,
Recopilacion de Informa... i { " "
. P 1552240.09 — Y Elaboracidin planos defi...
osto M4, Requerimientos de mag... Determinacién de Riesgos Costo  53664800.00
Presw.. $1882240,00 . . ’
Costo  $352020.00 Coste  $1328200,00 P . Presu.. 33664800.00
I T Determinacién requisit... :
Presu... 3332920.00 Presu... $1328200,00 [N
¥ Coste  $1328200,00
- . 328200
Elaboracién planos preli... Presw. VI328200.00
Coste  53402000,00
" Prevu.. 53RE4000.00
Determinacion de Requi...
Costo  $588200,00 L
Presu.. §1176400,00 v Validacion documentaci...
n e s 018X [
— - Verificacion documenta... Costo 5% 1':}3’}:
W Necesidades de materia .. Costo  S1282680.00 Presu.. $916200.00 \
— S407E6.6T ' - -
Caracterizacion de mue... :g: 21-:;1 Presu... $1182680,00 Evaluacion econdmica Entrega de documentaci...
Costo  52748600,00 = Costo  $588200,00 Costo  33B6200,00
Presu... 174860000 Presu... 338820000 Presu... 538820000
¥ y
— h 4 Elahoraciin protocolos d... Informe de resultados
Revision del Proyecto Coste  $470560.00 Costo $0.00
Costo 3540720,00 Brem... S$41120,00 Presu. 50,00
Presu.. $540720,00 :
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1.14.5. Validacion del alcance.

1.145.1. Salidas

1.14.5.1.1. Entregables Aceptados

(Ver Capitulo V).

1.1451.1.1.

Fabricantes de municién a nivel mundial

Fabricante ST Kinetics
Singapore
www.stengg.com

General Dynamics
Milan, Tennessee

Swartklip Products — Denel
Suréfrica
e-mail: lappies@swartklip.co.za

Defense Technologies — Safariland Group
EEUU
www.defense-technology.com

1.14.6. Controlar el alcance del proyecto

1.14.6.1. Salidas

1.14.6.1.1. Informacion de Desempefio del Trabajo (Ver Tabla 29).

1.14.6.1.2. Solicitudes de Cambio (Ver Tabla 8)
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1.15.

GESTION DEL TIEMPO DEL PROYECTO

1.15.1. Plan de gestion del cronograma.

Con el proposito de gestionar las actividades para el desarrollo del proyecto se tendra

en cuanta lo siguiente:

- Utilizacion de la herramienta Proyect Libre para la secuencia de las actividades.

- Las actividades tendran una periodicidad mensual.

- Se realizaran revisiones mensuales para verificar el avance y tomar las medidas

del caso si se presentan novedades.

1.15.2. Definir las actividades

Tabla 13 Actividades del proyecto

1 DISENO MUNICION DE 40 mm 89 days
2 ESPECIFICACION DE 41 days
3 Recopilacion de Informacion 16 days
4 Determinacion de Requisitos 10 days
5 Caracterizacion de muestras 15 days
6 ESTUDIO TECNICO 18 days
7 Requenmientos de maquinana y 3 days
8 Necesidades de materia prma 5 days
9 Elaberacion planos preliminares 15 days
10 Revision del Proyecto 3 days
1 ASEGURAMIENTO DE 35 days
12 Determinacion de Riesgos 5 days
13 Evaluacion econdmica 5 days
14 Determinacion requisitos de 5 days
15 Elaboracion protocolos de 8 days
16 Verficacion documentacion 7 days
17 INFORME FINAL 30 days
18 Elaboracion planos definitivos 20 days
19 Entrega de documentacion 5 days
20 Validacion documentacion 5 days
21 Informe de resultados 0 days

Tomado de Project Libre

Task Information

19/08/19 08:00 AM
19/08/19 08:00 AM
19/08/19 08:00 AM
10/09/19 08:00 AM
24J09/19 08:00 AM
15/10/19 08:00 AM
15/10/19 08:00 AM
18/10/19 08:00 AM
15/10/19 08:00 AM

5/11/19 08:00 AM
24J09/19 08:00 AM

511719 08:00 AM
25/10/19 08:00 AM
24J09/19 08:00 AM

1/10/19 08:00 AM
11/10/19 08:00 AM

8/11/19 08:00 AM

8/11/19 08:00 AM

6/12/19 08:00 AM
13/12/19 08:00 AM
19/12/19 05:00 PM

19/12/19 05:00 PM
14/10/19 05:00 PM

9/09/19 05:00 PM Luis E Contreras;Diego Sanabria
2310919 05:00 PM 3 Luis E Contreras[50%]
14/10119 05:00 PM 3:4 Luis E Contreras;Diego Sanabria

71119 05:00 PM
1710019 05:00 PM 5 Luis E Contreras
2411019 05:00 PM 5,7 Luis E Contreras[50%];Margarita

411119 05:00 PM 5 Diego Sanabria[50%)]

7111119 05:00 PM 9 Luis E Contreras;Diego Sanabria
1111119 05:00 PM
1111119 05:00 PM 9 Luis E Contreras;Margarita
3111019 05:00 PM 8 Luis E Contreras
30/09/19 05:00 PM 4 Luis E Contreras;Margarita
10/10/19 05:00 PM 14 Luis E Contreras[50%)]

21110019 05:00 PM
19712119 05:00 PM

15 Luis E Contreras;Diego Sanabria

5/12/119 0500 PM 10 Luis E Contreras[50%];Diego
12/12119 05:00 PM 18 Luis E Contreras
19/12/19 05:00 PM 19 Luis E Contreras;Diego Sanabria
19/12/19 05:00 PM 20 Luis E Contreras
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1.15.3. Secuencia de actividades

Para la secuencia de actividades se establece el Método de la Ruta Critica.

Figura 12. Ruta Critica

Diagrama PERT y Ruta Critica
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RUTA CRITICA: 1236713141516
TIEMPO TOTAL DE LA OBRA: 89 DIiAS

Fuente: El Autor

1.15.4. Estimar los recursos de las actividades

Tabla 14 Recursos

Resource Information
Tipo  Direccion de correo Etiqueta material
1 Luis E. Canlreras Trabgie  econberas@indumilgavieo
2 Diega Sanabna Trabajo dsanabri@indumil gavica
3 Marganta Caicado

Trabap Margants Caicadof@indumi gov.

Tomado de Project Libre
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1.15.5. Estimar la duracion de las actividades

Tabla 15 Duracion de las actividades

1 DISENO MUNICION DE 40 mm
2 ESPECIFICACION DE
3 Recopilacion de Informacion
4 Determinacion de Requisitos
5 Caracterizacion de muestras
6 ESTUDIO TECNICO
7 Requerimientos de maquinaria y
8 Mecesidades de materia pima
9 Elaboracion planos preliminares

Task Information

89 days 19/08/19 08:00 AM 19/12/19 05:00 PM
41 days 19/08/19 08:00 AM 14/10/19 05:00 PM
16 days 19/08/19 08:00 AM 9/09/19 05:00 PM Luis E Contreras;Diego Sanabria
10 days 10/09/19 08:00 AM 23/09/19 05:00 PM 3 Luis E Contreras[50%)]
15 days 24/09/19 08:00 AM 14/10/19 05:00 PM 3:4 Luis E Contreras;Diego Sanabria
18 days 15/10/19 08:00 AM 71119 05:00 PM
3 days 15/10/19 08:00 AM 17/10/19 05:00 PM 5 Luis E Contreras
5 days 18/10/19 08:00 AM 24/10/19 05:00 PM 5:7 Luis E Contreras[50%];Margarita
15 days 15/10/19 08:00 AM 4/11119 05:00 PM 5 Diego Sanabria[50%)]
10 Rewision del Proyecto 3 days 5/11/19 08:00 AM 701119 05:00 PM 9 Luis E Contreras;Diego Sanabria
11 ASEGURAMIENTO DE 35 days 24/09/19 08:00 AM 11/11/19 05:00 PM
12 Determinacion de Riesgos 5 days 511119 08:00 AM 11/11/19 05:00 PM 9 Luis E Contreras;Margarita
13 Evaluacion econdmica 5 days 25/10/19 08:00 AM 31/10/19 05:00 PM 8 Luis E Contreras
14 Deteminacion requisitos de 5 days 24/09/19 08:00 AM 30/09/19 05:00 PM 4 Luis E Contreras;Margarita
15 Elaboracitn protocolos de 8 days 1/10/19 08:00 AM 10/10/19 05:00 PM 14 Luis E Contreras[50%)]
16 Verificacion documentacion 7 days 11/10/19 08:00 AM 21/10/19 05:00 PM 15 Luis E Contreras;Diego Sanabria
17 INFORME FINAL 30 days B8/11/19 08:00 AM 19/12/19 05:00 PM
18  Elaboracion planos definitivos 20 days 8/11/19 08:00 AM 5/12/19 05:00 PM 10 Luis E Contreras[50%];Diego
19 Entrega de documentacion 5 days 6/12/19 08:00 AM 12/12/19 05:00 PM 18 Luis E Contreras
20 Validacion documentacion 5 days 13/12/19 08:00 AM 19/12/19 05:00 PM 19 Luis E Contreras;Diego Sanabria
21 Informe de resultados 0 days 19/12/19 05:00 PM 19/12/19 05:00 PM 20 Luis E Contreras

Tomado de Project Libre

39



1.15.6. Desarrollar el cronograma

Figura 13. Cronograma de actividades

@ Mombire: Duracion Inicio Terminado Predecesores Costo
1 DISENO MUNICION DE 40 mm ML 89 days [19/08/19 08:00 AM 19/M12/19 05:00 PM $17321486,67
2 [ ESPECIFICACION DE REQUISITOS 41 days | 191219 05:00 PM 14/M10/19 05:00 PM $5219040,00
3 [ " Recopilacion de Informacion 16 days| 1908/19 0800 AM 909419 05:00 PM $1882240,00
4 [ Determinacion de Reguisitos 10 days| 100919 0800 AM 2309419 05:00 PM 3 £588200,00
= [ Caracterizacion de muesiras 15 days | 24019 0800 AM 14/10/19 0500 PM 34 F2748600,00
5] [ ESTUDIO TECMICO 18 days |15/M0/19 08:00 AM TM1/19 05:00 PM $1935406,67
T [ Reqgquernmientos de maguinaria vy eguipo 3 days| 15119 D800 AM 17019 0500 PM S5 $352920,00
g8 [ " Mecesidades de materia prima 5 days | 181019 0200 AM 2410419 0500 PM 57 54076667
=] w Elaboracion planos preliminares 15 days| 151019 0800 AM 4/11/19 05:00 PM 5 $492000,00
10 [ Rewvision del Proyecto 3 days | 1119 08:00 AM Ti11/19 05:00 PM 9 F549720,00
11 [ ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 35 days | 24/09/19 08:00 AM 11/M11/19 05:00 PM $49976840,00
12 [ Determinacion de Riesgos S days | S11/19 08:00 AM 111119 05:00 PM $1328200,00
13 [ Ewvaluacion econdmica 5 days | 25/1I0v19 0800 AM 3110419 05200 PR $558200,00
14 [ Determinacion requisitos de calidad 5 days | 24/05919 0200 AM 30/09419 05:00 PM $1328200,00
15 [ Elaboracion protocolos de pruebas & days | 11019 08:00 AM 10/10/19 0500 PM 14 F4T0560,00
16 [ Werificacion documentacion 7 days| 1110019 0200 AM 2110419 05200 PM 15 F1252650,00
17 INFORME FINAL 30 days |[8/11/19 08:00 AM 19/M12/19 05:00 PM $5169200,00
18 Elaboracion planos definitives 20 days| 8/M11/19 08200 AM SM12M19 05:00 PM 10 F3664500,00
19 Entrega de documentacion 5 days | 6M219 08:00 AM 121219 05:00 PM 18 £588200,00
20 Walidacion documentacion técnica Sdays| 1371219 0800 AM 1912119 05:00 PM 19 F916200,00
21 ] Informe de resultados 0 days | 19%12M19 05:00 PM 1941219 05:00 PM 20 0,00

Diserio Municion 40 mm ML - paginal

Tomado de Project Libre




Figura 14. Diagrama Gantt
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1.15.7. Control del cronograma

Para el control de cronograma, se utilizara el método del valor ganado.

Tabla 16 Valor Ganado

BAC

Presupuesto a la conclusion (Budget At Completion).

La suma de todos los valores del presupuesto establecidos para
el trabajo que se realizaré en un proyecto.

El valor planificado total para el proyecto. También conocido
como: Presupuesto a la Terminacion; Presupuesto Final; o

Presupuesto hasta la Terminacion.

$ 51.954.460

ACWP

El costo real del trabajo realizado (ACWP) es la suma de todos

los costos necesarios para completar el trabajo del proyecto.

$1.764.600

BCWP

El costo presupuestado del trabajo realizado (BCWP) es la
suma de los costos presupuestados realizados al completar el

proyecto.

$ 1.764.600

BCWS

Costo de trabajo presupuestado programado (BCWP) es la
suma de los costos presupuestados previstos para el trabajo

programado para completar el proyecto.

$ 1.764.600

IPC

El indice de rendimiento de costos (IPC) es igual al BCWP /
ACWP. Cuando este indice es inferior a 1, el proyecto supera
el presupuesto. Si el IPC> 1, los costos del proyecto estan por

debajo del presupuesto.

Fuente: El Autor
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Tabla 17 Valor Ganado

W o~ b — e

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Nombre
DISENC MUNICION DE 40 mm

ESPECIFICACION DE
Recopilacién de Informacion
Determinacion de Requisitos
Caracterizacion de muestras

ESTUDIO TECNICO
Requerimientos de maquinaria y
Mecesidades de materia prima
Elaboracion planos preliminares
Revision del Proyecto
ASEGURAMIENTO DE
Determinacion de Riesgos
Evaluacion economica
Determinacion requisitos de
Elaboracion protocolos de
Verificacion documentacion
INFORME FINAL

Elaboracion planes definitivos
Entrega de documentacion
Validacion documentacion
Informe de resultados

Tomado de Project Libre

Task Information

Duracion Costo BAC ACWP BCWP BCWS EAC
89 days 5 17.909.686,67 5 17.321 486,67 $ 588.200,00 5 5B88.200,00 5 588.200,00 $1.882.240,00
41 days 55.807.240,00 $5.219.040,00 $588.200,00 5 588.200,00 5 588.200,00 $1.882.240,00
16 days 5 1.882.240,00 $1.882.240,00 $ 588.200,00 5 KB8 200,00 5 588 200,00 $ 1.882.240,00
10 days $1.176.400,00 5 588.200,00 50,00 50,00 5000 50,00
15 days 5 2.748.600,00 5 2.748.600,00 50,00 $0,00 50,00 $0,00
18 days 5 1.935.406,67 5 1.935 406,67 50,00 50,00 5000 50,00

3 days $352920,00 5 352.920,00 50,00 50,00 50,00 50,00
5 days 5 540766, 67 5 540 766,67 50,00 50,00 5000 50,00
15 days $492.000,00 5 492.000,00 50,00 50,00 50,00 $0,00
3 days $549720,00 5 549.720,00 50,00 50,00 50,00 50,00
35 days 54.997.840,00 5 4.997 840,00 50,00 50,00 5000 50,00
5 days $1.328.200,00 $1.328.200,00 50,00 50,00 50,00 $0,00
5days 5 588.200,00 5 588.200,00 50,00 50,00 5000 50,00
5 days $1.328.200,00 5 1.328.200,00 50,00 $0,00 50,00 $0,00
8 days 5 470.560,00 5 470 560,00 50,00 50,00 5000 50,00
T days $1.282.680,00 5 1.282.680,00 50,00 50,00 5000 50,00
30 days $5.169.200,00 5 5.169.200,00 50,00 $0,00 50,00 $0,00
20 days $ 3.664.800,00 5 3.664.800,00 50,00 50,00 50,00 $0,00
5 days 5 588.200,00 5 586.200,00 50,00 50,00 50,00 50,00
5days $916.200,00 5 916.200,00 50,00 50,00 5000 50,00
0 days 50,00 $0,00 50,00 50,00 50,00 $0,00
5 53'?29'050'[]!9.39& ] 5 51.964 460,00 5 1.764.600,00 $ 1.764 600,00 5 1.764.600,00 $5646.720,00
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1.16.

1.16.1. Plan de gestion de costos

1.16.1.1.

1.16.1.1.1. Juicio de Expertos

Tabla 18 Juicio de Expertos

Herramientas y Técnicas

GESTION DE COSTOS DEL PROYECTO

Calificacion
Cargo Profesion Experiencia Actividades
del experto
Director del Ingeniero 13 afios en disefio y Informar veraz y 10
Proyecto Mecéanico desarrollo de productos. oportunamente el avance del
proyecto y el cumplimiento
de cronograma.
Asesor Abogado 10 afios de experiencia en Ayuda a la empresa en 9
Juridico especializa | derechoy 3 en legislacion | vigilancia y proteccion a
doen de propiedad intelectual. través de las acciones legales
Derechos previstas para la defensa de
de Autor. los derechos de autor
validamente obtenidos.
Aplicacion de un sistema de
informacidon que permite de
forma inmediata realizar
busquedas de anterioridades,
acceder a una informacion
actualizada y mantener un
control minucioso en
relacion a propiedad
intelectual de autor.
Alta Ingeniero 10 afios en Gerencia de Liderazgo y toma de 10
Industrial empresas de Tecnologia decisiones
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Direccion
Gerente
Jefe de Psicologo 8 afios de experiencia en Seleccidn de personal y 8
Recursos seleccion de personal y en | contratacion
Humanos direcciones de &rea de
personal
Técnico Técnico 3 afios de experiencia en Asesorar y apoyar al director 4
Disefador Disefiador | disefio de productos. la elaboracién de
Industrial Industrial documentacion técnica

Metodologia empleada:

Se acordé la aplicacién de dos metodologias:

Metodologia de Grupo: La informacion de los expertos se aporta de manera individual y grupal de forma
presencial.

Metodologia de Consenso Grupal: Los expertos seleccionados de manera conjunta llegan a un acuerdo
sobre el concepto requerido y la solucién al problema planteado.

La aplicacion de esta metodologia se realiza por medio de diferentes fases:

Fase 1. Estipular el proceso de seleccién de expertos

Fase 2. Proceso de Seleccion de expertos

ASEENERN

Fase 3. Evaluacién de la Problemaética
v Fase 4. Resultado del Juicio de Expertos

Recogida de la informacion del Juicio de Expertos: Informe de Expertos

Personal de la empresa y sus diferentes roles

Resultados:

El informe de expertos tiene las siguientes conclusiones:

Area Operacional:

Es posible técnica y tecnolégicamente adaptar la actual infraestructura que posee la empresa en la linea de
fabricacion de granadas de 40 mm HE y Préctica, pudiendo adaptarla a la produccién de nuevas lineas de
municion de 40 mm.

Area Administrativa:

Debido a las nuevas funciones que existen en los cargos de la empresa se redisefiaron los procedimientos
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logrando que todas las &reas de la empresa se apoyaran entre si en la busqueda de optimizar los procesos
logrando una gestion de cambio para ser competitivos en el mercado

Area Comercial

Se desarrollaron estrategias de comercializacion del nuevo producto teniendo en cuenta las experiencias
pasadas con productos similares que la empresa ha lanzado al mercado.

Area Legal

Se crea una estrategia para agilizar los tramites de propiedad intelectual ante la Superintendencia de Industria

y Comercio.

Fuente: El Autor

1.16.1.2. Salidas

1.16.1.2.1. Plan para la Gestion de los Costos

Tabla 19 Plan para la Gestién de los Costos
CONTROL DE VERSIONES

Versién | Elaborado por Revisada por Aprobada por Fecha Motivo
1.0 Luis Enrique Luis Alberto Luis Alberto Espejo 02-05-2019 Version
Contreras Ayala | Espejo Velandia Velandia Original

NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO

Andlisis de factibilidad de desarrollo de municion | IMC 40MM MML

menos letal de 40mm. (Industria Militar de Colombia 40 milimetros

Municién Menos Letal)

T1POS DE ESTIMACION DEL PROYECTO

TIPO DE ESTIMACION MoDO DE FORMULACION NIVEL DE PRECISION

Magnitud Por Estimacion paramétrica
) . -25% al +70%
(Parametric Estimating)
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Bottom- Up: Calcular el costo de las
actividades necesarias para
completar los paquetes de trabajo e ir

Presupuesto o 0
sumandolas de forma gue la suma -15% al +20%
total sera el presupuesto total del
proyecto.

Definitiva Bottom- Up -5% al +10%

UNIDADES DE MEDIDA

TIPO DE RECURSO

UNIDADES DE MEDIDA

Recurso Personal/Empresa
contratada

Costo/ Hora-Contrato.

Recurso Obra Fisica,

Magquinas y Equipos de Unidades.
Desarrollo.
Recurso de Activos
Intangibles-Licencias y Unidades.
documentos
UMBRALES DE CONTROL
ALCANCE:

PROYECTO/FASE/ENTREGABLE

VARIACION PERMITIDA

ACCION POR TOMAR SI LA
VARIACION EXCEDE LO PERMITIDO

Proyecto Completo.

+ 5% Costo Planificado.

Analizar los factores de variacion
para determinar acciones.
Evaluar tomar recursos de la
reserva para contingencias de la

empresa.

M

ETODOS DE MEDICION DE VALOR GANADO

ALCANCE:
PROYECTO/FASE/ENTREGABLE

METODO DE MEDICION

MoDO DE MEDICION

Proyecto Completo

Valor Acumulado-Curva S

Informe periddico del Proyecto

FOR

MULAS DE PRONOSTICO DEL VALOR GANADO

TIPO DE PRONOSTICO

FORMULA

MoDo:
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EAC variaciones tipicas

AC + (BAC-EV)/CPI

AC: Costo Real

BAC: Presupuesto hasta conclusion.
EV: Valor Ganado

CPI: indice de Rendimiento del

Costo.

Reporte del Proyecto emitido

periédicamente.

NIVELES DE ESTIMACION Y DE CONTROL

TIPO DE ESTIMACION

NIVEL DE ESTIMACION DE COSTOS NIVEL DE CONTROL DE COSTOS

DE COSTOS

Magnitud Por Etapas No Aplica.
Presupuesto Por evento o actividad. El mismo.

Definitiva Por evento o actividad. El mismo.

PROCESOS DE GESTION DE COSTOS

PROCESO DE GESTION DE
CosTos

DESCRIPCION

Estimacion de Costos.

Estimar cudles seran los costos del Proyecto.

Deberé ser realizado por el Gerente del Proyecto y monitoreado por el

Interventor. Este calculo, se realizara en diferentes momentos; al inicio,
a la hora de definir el Plan de Gestion del Proyecto, durante la ejecucion
y en cada momento su precisién variara, dependiendo el nivel de riesgo

del mismo.

Planificacion del

Presupuesto de los costos.

Definir el presupuesto del proyecto con detalle, implica conocer el
alcance el mismo y el cronograma donde se definiran cuando se preveé se
ejecutaran las tareas. Sera realizado por el Gerente del Proyecto y

analizado por el Inversionista.
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Control y monitoreo de los

costos.

Es responsabilidad del gerente del proyecto dedicar esfuerzo al control
de costos, porque éste describe exactamente el progreso real del trabajo
y permite auditar el progreso real del proyecto. Se evaluara el impacto
de cualquier posible cambio del costo, informando los efectos en el
proyecto, el impacto en los objetivos del proyecto (alcance, tiempo y

costo).

FORMATOS DE GESTION DE COSTOS

PREPARACION DEL
PRESUPUESTO DE
COSTOS

DESCRIPCION

Estimacion de costos

Documento que estima cuales seran los costos del Proyecto. Sera
realizado por el Gerente del Proyecto y monitoreado por el Interventor.
Este calculo se realizara en diferentes momentos; al inicio, a la hora de
definir el Plan de Gestion del Proyecto, durante la ejecucién y en cada
momento su precision variard, dependiendo el nivel de riesgo del
mismo. Debe contener la estimacion de todos los recursos asignados al
Proyecto, es decir, recursos de trabajo, recursos materiales, coste de

servicios e instalaciones y posibles costes por contingencias.

Plan de gestion de costos

Documento que informa la planificacién para la gestion del costo del

proyecto.

Enterprise factores

ambientales

Informe de métricas que presenta detalladamente informacién acerca de
la complejidad de sistemas y del tiempo estimado de construccién del
Proyecto, utilizando casos de uso estandares acoplados con algunos

factores técnicos y de ambiente.

Presupuesto mensual

Documento mensual de los gastos del presupuesto a la fecha del reporte,
asi como el ingreso generado durante el transcurso del proyecto. Es un
documento muy importante, ya que constituye la imagen financiera del

proyecto al contribuir en gran medida a la comprension del proyecto por

parte del inversor.
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Presupuesto tomando la

curva S

Corresponde al informe del comportamiento del gasto del
proyecto. Inicia sin gastos en el dia inicial del proyecto,
concluyendo con el 100% del gasto en la fecha ultima del
cronograma, muestra una ligera pendiente al inicio y al final, y una
pendiente vertiginosa en las fases intermedias.

Linea base de costos

Informe del presupuesto de Costos Aprobado a cierta fecha. El Gerente
del Proyecto puede agregar una “Reserva de Gestion”, que al afiadirla a
la Linea de Base de Costos se convierte en el Presupuesto Total del

Proyecto.

Control de costos

Documento que describe exactamente el progreso real del trabajo,
permite auditar el progreso real del proyecto, detalla los costos a nivel de
las actividades de cada entregable, evalUa el impacto de cualquier
posible cambio del costo, informando los efectos en el proyecto, el
impacto en los objetivos del proyecto (alcance, tiempo y costo).

PRESUPUESTO TOMANDO LA CURVA S

DESCRIPCION:

Andlisis del gasto del Presupuesto realizado con el disefio de la Grafica curva S, recibe su nombre de la

forma usual que toma la curva, dibujando una "S” en el grafico. Esta "S" corresponde al comportamiento

del gasto del proyecto, el cual muestra una ligera pendiente al inicio y al final, y una pendiente

vertiginosa en las fases intermedias. Permite comparar el avance real vs el avance planificado, con el

proposito de establecer las desviaciones del proyecto y tomar acciones correctivas. Es el punto de

partida de la técnica de valor ganado, se crea a partir del cronograma vigente y el presupuesto inicial.

Posteriormente se puede actualizar conforme se crean las nuevas versiones.
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Sistema de Control de Costos

Cada responsable del equipo de proyecto emite un reporte mensual informando los entregables
realizados y el porcentaje de avance. El Gerente del proyecto se encarga de compactar la informacion
del equipo de proyecto en el Schedule, actualizando el proyecto segin los reportes del equipo, y procede
a replanificar el proyecto en el escenario del MS Project. De esta manera se actualiza el estado del
proyecto, y se emite el Informe Mensual del Performance del Proyecto.

El costo del proyecto puede tener una variacion de +/- 5 % al del total planeado, si como resultado de la
replanificacion del proyecto, si estos margenes son superados se necesitara emitir una solicitud de

cambio, la cual debera ser revisada y aprobada por el Gerente, el Comité ejecutivo y el inversor.

SISTEMA DE CONTROL DE CAMBIOS DE COSTOS

Documento en el plan de gestion de costos que define los procedimientos por los cuales la linea base del
costo puede ser modificado. Incluye los formularios, la documentacidn, los sistemas de seguimiento y
los niveles de aprobacion necesarios para autorizar los cambios. Se aprobaran automéaticamente aquellos
cambios de emergencia que potencialmente puedan impedir la normal ejecucion del proyecto, y que por
su naturaleza perentoria no puedan esperar a la reunion del Comité Ejecutivo, y que en total no excedan
del 5% del presupuesto aprobado del proyecto. Todos los cambios de costos deberan ser evaluados
integralmente, teniendo en cuenta para ello los objetivos del proyecto y los intercambios de la triple

restriccion. Debera cumplir y seguir con los siguientes requerimientos:

Recibir la solicitud del cambio del costo y preparar el documento en forma adecuada y precisa.
Asegurar que se ha provisto toda la informacion necesaria para hacer la evaluacion.

Evaluar los impactos integrales de los cambios del costo con los objetivos del Proyecto.

SSERNEENEEN

Tomar la decision a la luz de los impactos, (dependiendo de los niveles de autoridad),

se replanifica seglin sea necesario.

<\

Al realizar el cambio, se monitoreara el progreso, y se reportara el estado del cambio.

<\

Se asegurara que todo el proceso haya sido seguido correctamente, y se actualizaran los

registros.

Fuente: El Autor
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1.16.2. Estimacion de los costos

1.16.2.1.

Salidas

1.16.2.1.1. Estimacion de los costos de las actividades

Tabla 20 Estimacion de los costos por Actividad

Task Information

1] Nombre Costo Costo real Costo Costo FijoLinea base Costo
1 DISENOMUNICIONDE40mm 51790966667  $13.991.264,67 5391842200 $000  §517.32148667
2 ESPECIFICACION DE §5.807.240,00 § 5.807.240,00 $0,00 $000 §5.219.040,00
3 Recopilacion de Informacion 51.882.240,00 §1.862.240,00 $000 50,00 $1.882.240,00
4 Determnacion de Requisitos 51.176.400,00 $1.176.400,00 5000 50,00 $588.200,00
5 Caracterizacion de muestras 52748 600,00 $2.745.,600,00 5000 50,00 $2.748.600,00
6 ESTUDIO TECNICO §1.935.406,67 § 1.935.406,67 50,00 $000 5193540667
7 Requerimientos de maquinaria y $362.92000 $352920,00 $0,00 50,00 $352.920,00
8  Necesidades de materia prima 5540766 67 554076667 5000 50,00 5 540,766 67
9 Elaboracion planos preliminares $492.000,00 $492.000,00 5000 50,00 $492.000,00

10 Revision del Proyecto $549.720,00 554972000 50,00 $000 $549.72000

11 ASEGURAMIENTO DE §4.997 840,00 § 4.697.858,00 §299.982,00 $000 54.997.840,00

12 Determinacidn de Riesgos $1.328.200,00 $1.326.200,00 $000 50,00 $1.328.200,00

13 Evaluacidn econdmica $588.200,00 $362.330,00 $205.870,00 50,00 $588.200,00

14 Determinacion requisitos de §1.328.200,00 § 1.326.200,00 50,00 5000 51.326.20000

15 Elaboracion protocolos de §470.560,00 5737644800 §94.11200 $000 § 470.560,00

16 Verificacion documentacion 51.282.680,00 $1.282680,00 $000 50,00 $1.282.680,00

17 INFORME FINAL 55.169.200,00 $1.550.760,00 $3.616.440,00 50,00 $5.169.200,00

18 Elaboracin planos definitivos §3.664.800,00 § 1.099.440,00 52.565.360,00 5000 53.664.800,00

19 Enirega de documentacion § 588.200,00 §176.460,00 §411.740,00 $000 § 588.200,00

20 Validacion documentacion $916.200,00 $274.360,00 §641.340,00 50,00 $916.200,00

2 Informe de resultados 5000 50,00 5000 50,00 5000

$53.729.060,00 4 _973];‘;96909 5 11.755.266,00 50,00 $51.964.460,00

Tomado de Project Libre

Acumulacion del costo
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1.16.3.1.

Salidas

1.16.3. Determinar el presupuesto

1.16.3.1.1. Linea base de los costos

Tabla 21 Linea base de los costos

D
1
2
3
4
5
6

Nombre

DISENO MUNICION DE 40 mm
ESPECIFICACION DE
Recopilacion de Informacion
Determinacion de Requisitos
Caracterizacion de muestras

ESTUDIO TECNICO

T Requermientos de maquinaria y

8

Necesidades de materia prima

9 Elaboracion planos preliminares

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Tomado de Project Libre

Revision del Proyecto
ASEGURAMIENTO DE
Determinacion de Riesgos
Evaluacion econdmica
Determinacién requisitos de
Elaboracidn protocolos de
Verificacion documentacion

INFORME FINAL

Elaboracion planos definitivos
Entrega de documentacion
Validacion documentacion

Informe de resultados

Linea base
89 days
61 days
16 days
10 days
15 days
16 days

3 days
5 days
15 days
3 days
35 days
5 days
5 days
5 days
8 days
7 days
30 days
20 days
5 days
5 days
0 days

Linea base Inicio

19/08/19 08:00 AM
19/08/19 08:00 AM
19/08/19 08:00 AM
10/08/19 08:00 AM
24/0519 08:00 AM
1510119 08:00 AM
1510119 08:00 AM
1810119 08:00 AM
1510119 08:00 AM

5/11/19 08:00 AM
24/05/19 08:00 AM

51119 08:00 AM
2501019 08:00 AM
240519 08:00 AM

1110/19 08:00 AM
11/10/19 08:00 AM

8/11/19 08:00 AM

8/11/19 08:00 AM

6/12/19 08:00 AM
1311219 08:00 AM
19/12/19 05:00 PM

Page 1

Task Information

Linea base Final

Linea baseLinea base Costo

19/12/19 05:00 PM 1.357 333 horas 5 17.321.486,67
1141119 05:00 PM 408 horas $5.219.040,00
9/09/19 05:00 PM 126 horas $1.882.240,00
23/09/19 05:00 PM 40 horas $588.200,00
14/10119 05:00 PM 240 horas $2.748.600,00
TM1190500PM 165,333 horas $1.935.406,67
1710119 05:00 PM 24 horas $352.920,00
24/101905:00PM 33,333 horas $540.766,67
41119 05:00 PM 60 horas $492.000,00
711119 05:00 PM 48 horas $549.720,00
1171119 05:00 PM 344 horas 54.5997.640,00
11711119 05:00 PM 80 horas $1.328.200,00
311019 05:00 PM 40 horas $588.200,00
30/09/19 05:00 PM 80 horas $1.328.200,00
10/10/19 05:00 PM 32 horas $ 470.560,00
2111019 05:00 PM 112 horas $1.282.680,00
1912119 05:00 PM 440 horas $5.169.200,00
51219 05:00 PM 320 horas $3.664.800,00
1212119 05:00 PM 40 horas $588.200,00
19/12/19 05:00 PM 80 horas $916.200,00
19/12/19 05:00 PM 0 horas 50,00
4.072 horas 51.964.460,00
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1.16.3.1.2. Requisitos de financiamiento del proyecto

El proyecto se financiara con recursos propios de la Industria Militar

con cargo al rubro de Disefio y Desarrollo.
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1.17.

GESTION DE CALIDAD

1.17.1. Plan de gestion de la calidad

1.17.1.1.

Salidas

Tabla 22 Plan de Gestion de Calidad

Nombre del proyecto

Siglas del proyecto

Analisis de factibilidad de desarrollo de municién menos letal de 40mm.

Municién Menos Letal de 40 mm

Politica de calidad del proyecto

Obtener un disefio de producto con la mas alta calidad, que satisfaga los requerimientos del cliente, en el

tiempo proyectado.

Linea Base de la Calidad del Proyecto

Factor de calidad Objetivo de la Calidad Métrica a Frecuenciay Frecuenciay
Relevante utilizar Momento de momento de
medicion reporte
Disefio funcional Ejecucion del proyecto con | Indicadores de | Seguimiento Acta Mensual

cada una de sus fases, y de gestion Mensual
acuerdo al cumplimiento de
estandares de gestion al
100%
Gestiony Ejecucion del proyecto Formato PAI Seguimiento Seguimiento
consecucion de previa aprobacién de la Mensual Mensual
Recursos respectiva Orden de
econdmicos Experimentacion
Disefio basado en Disefio basado en normas Cumplimiento | Seguimiento Seguimiento
normatividad internacionales de de Protocolos de | Mensual Mensual
internacional manipulacion, seguridad y Prueba
uso.
Cumplimiento del Ejecucion del proyecto con | Diligenciamiento | Seguimiento Seguimiento
Procedimiento de cada una de sus fases, de de los Formatos | Mensual Mensual

Disefio y Desarrollo

acuerdo al Procedimiento
de Disefio y Desarrollo

establecidos en
el Procedimiento

Plan de mejora de los procesos
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Procesos de Gestidon de la calidad

Enfoque de
aseguramiento
de la calidad

El aseguramiento de calidad se realiza mediante una vigilancia continua con los
avances y fases del proyecto, teniendo como base para la evaluacion los indicadores
de gestidn establecidos por el proyecto y proceso apoyado por el director del
proyecto.

Con lo cual se pretende determinar a tiempo y preventivamente posibles procesos
que no funcionen correctamente.

Los resultados se formalizaran como solicitudes de cambio y/o acciones
correctivas/preventivas

Asi mismo se verificara que dichas solicitudes de cambio, y/o acciones
correctivas/preventivas se hayan ejecutado y hayan sido efectivas.

Control de Calidad

Procesos de Control de Calidad

Enfoque de
control de
calidad

El control de calidad se llevara a cabo revisando los entregables y analizando su
cumplimiento con los estandares fijados para la elaboracion de cada uno de ellos
(Matriz de actividades de calidad)

Los resultados de estas mediciones se consolidaran y se enviaran al proceso de
aseguramiento de calidad.

Asi mismo en este proceso se hara la medicion de los diferentes indicadores de
Gestion cuyos resultados seran anexados al proceso de aseguramiento de calidad.

Los entregables que han sido reprocesados se volveran a revisar para verificar si ya
cumplieron con los estandares.

Para los entregables y procesos que no cumplen con los estandares de calidad, se
procede a detectar las causas principales y eliminar las fuentes del error, los
resultados y conclusiones se formalizaran como solicitudes de cambio y/o acciones
correctivas/preventivas.

Cada vez que se debe mejorar los procesos se deben seguir los siguientes pasos

* % X X ¥ X *

Delimitar los procesos

Determinar la oportunidad de mejora

Tomar informacidn sobre el proceso

Analizar la informacion levantada

Definir las acciones correctivas para la mejora del proceso
Aplicar las acciones correctivas

Verificar si las acciones correctivas han sido efectivas

*  Estandarizar las mejoras logradas para hacerlas parte del proceso

Fuente: El Autor
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1.17.2. Realizar el aseguramiento de la calidad

1.17.2.1. Salidas

1.17.2.1.1. Solicitudes de cambio (Ver Tabla 8. Formato Solicitudes de Cambio)

1.17.3. Control de calidad.

1.17.3.1. Salidas

1.17.3.1.1. Normas de calidad del proyecto

Tabla 23 Normas de Calidad del Proyecto

NORMAS DE CALIDAD DEL PROYECTO

MIL STD 331 C Fuze Components Environmental and Performance Test

Environmental Engineering Considerations and
MIL STD 810G
Laboratory Tests

Decreto 2535 de 1993 del

Por el cual de expiden normas sobre armas, municiones y
Ministerio de Defensa

explosivos.
Nacional

Fuente el Autor

1.17.3.1.2. Formato PAI

57



Figura 15. Formato de Seguimiento PAI

SEGUIMIENTO OBJETIVO ESPECIFICO PLAN DE ACCION

Toerato. 2000a: |

Nimern de Rew. 3
Cod.IM OC OFPFO 021

PERSPECTIVA dicador objetivo estratégico ; |I | Objespeciica 20 Seguimients mes
U] esirateqico
ARRENDIZAJE Y CONCCIMIENTO o )
N° OBJETIVO ESTRATEGICO Fisico
A3 |Innovacion y cesamollo g nuevos producios FROG.  REAL
Indicador objativo especifico 0% 00%
N° OBJETIVO ESPECIFICO 1IMPULSORDRI‘.|'ER]: (] Financiern
134 | Disenoy desamallo de municion Mencs Letal Cumplmiento cronograma de g ejecucnn =00%
DEPENDENCIAGRUPQ INGEN ER[A, DIVISION PRODUCCIGN, FABRICA SANTA BRBARA W00 55T S PRGSO DD DESeriD NA_ NA |
PROGRAMACION GENERAL
Sequimiento Fisico Sequimiento Financiero
" Aetividades - - o P Presupuesta aprobada Presupuesto ejecutado R
%\ Inicio Fin Oy Func/Operacion.  Inversion  Func.Operacion  Inversion
| 1_|Recoplacin de nformacian y Nomas Infemacionales aplcables 1 ened fb020 GIN - 56T
|2 | Solicitud muestras e infarmacin def producto 1 eeldll feb-2020 GIN
3 | Deferminasion elementos de enfrada 2 om0 mard(20 GIN
4 |Determinacion requisios 2 a0 2020 GIN
5| Elaboracion Estructura d Producto 3 e mawdlX Gl
| 6 |Revision poyects 1 may2020  may-2020 GIN - JOP
7__| Caracterizaciin del podueto por companent o madn a2 GIN- 56T
| 8 |Analiss isico quinico componentes 2 ma00  ae2020 GIN-GCC
8| Caracterzacion explosivos 4 mav2020  mav-2020 GIN
10| Ejecucion pruehas Fggmen'ﬁcnn aendinamias, presin, velocidad 4 mapd0)  un-020 GIN-5GT- GCC
11_| Diseno def Conjunto F 2 in2020 k2020 GIN
12| Deteminasian carackeristioas masicas Y QEOMENias Carga g proyeccion 800 k200 Gl
13 |Deferminacion caractensficas geometicas 5 ukn jul-2020 GIN
|14 |Anls aerodnamico 5 uknn jul-2020 GIN
15 | Determinacion Balistica Extarior 5 jun-2020 2020 GIN
18| Deteminazian Balstca Inferior 5 im0 k200 Gl
17_|Deteminasian Requisios Ambientales y de Sequridad, emhalsle, marcation 2 k00 jul-2020 GIN
13_|Elaboracion Planos dé Companentes 5wk aee2020 DIBUJANTE GIN
18| Elahoracidn Plancs d Heranintas y Disposifvs para mecanizad. 3 R0 ape20N DIBUJANTE GIN
| 20 [Revision proyecs 1 a0 a00-2020 GIN - JOP
21 | Elaberacion Tablas de Tiro Tedricas § a0l a2 GIN
|22 | Solitud materiales para piazas fundicas y cofa estabilizadora 1302000 an-2020 GIN
| 23 |Solctud Fahricacion Vasos d Llenado 1 apedll0  ape2020 GIN
24 |Solictud Adquisicion Cartuchos Impulsares 1 apdlll 2020 GIN
| 25 | Solcitud Fahrizacion Trooueles Camas audares 130200 a2 GIN
| 26 |Fabricacion modeios para placa y caia de machos 2 sepd sepl0 PLANTAFUNDICION
77 |Elaboracion Matrz Operatvay Ficha de Produceion para piszas finddas 2 sl sed0N0 Gl
| 23 |Fabricacién maches 1 oct2000 oct-2020 PLANTAFUNDICIGN
20 {Fundicion de protobpos cusmo 2wl oet-2020 PLANTA FUNDICION
| 30| Fabricacin Prototipos Tubo de Empenaf, aleta hemadra 3 ockd0 0ct-2020 PLANTA MECANIZADOS
|31 | Recapeion Troqueles y Fabrizacan Cargas Awilares 1 ALMACEN - GCC
| 32 |Recepcin Cartuchos Impulsores 1 nowd0l0  nov-2020 ALMACEN - BCC
33 |Adguisicion Vasos g Lienado 1 now200  nov-2020 ALMACEN - GCC
34 |Fabricar piotecna granadas 2 JANTA DE CARGUE Y ENSAMH
| 35 | Solicitar disponibifidad pista de pruebas v equipos 1 sepd0) sepd020 GIN
| 35 [Revisiin 2 GIN, JoP
37_|Efectuar puebas de tro en condiciones namales 2 o220 de-2020 GIN, JOP, 36T
93 |Evaluar reslitados ] i GIN
| 30 | Generar tablas de tro ajustadas 2 died00  de2020 GIN
40 {Informe fra 2 ded0 | ded0 G
Total 100 ened0d) i Arasado 00 [ § §
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1.17.3.1.3. Formato Protocolo de Pruebas

Tabla 24 Formato Protocolo de Pruebas

DIVISION
PRODUCCION

PROTOCOLO DE PRUEBAS GRUPO DE

INGENIERIA
FASAB

1. Datos de referencia

APl MUNICION DE 40 MM MENOS LETAL
proyecto/ producto:

Cddigo:

Dependencia: INDUMIL - FABRICA SANTA BARBARA

2. Objetivo y Alcance:

Realizar pruebas a las granadas de 40 mm ML con el propésito de verificar requisitos y Validar el producto.

3. Identificacion y trazabilidad:

IMC 40 -MM ML

4. Documentos técnicos que aplican:

Se toma como documento referencia la Norma MIL-STD 331 C para pruebas de seguridad en cuanto a manipulacién
y transporte.

5. Responsables de la ejecucidn de las pruebas:

Suministro de Espoletas y Bombas con todos sus componentes

6. Descripcion de las pruebas:

CANTIDAD DE MUESTRAS

Para las pruebas funcionales se requiere un total de cinco (5) juegos de espoletas

1. VERIFICACION ESTADO DE LAS ESPOLETAS

1.1. Verificacion del estado de las espoletas con todos los elementos, con las respectivas dimensiones determinadas
en los documentos técnicos.

2. PRUEBAS DIMENSIONALES, DE ROSCA Y PESO:

2.1 Seleccionar todas las espoletas

2.2 Inspeccionar caracteristicas dimensionales. Registrar datos.

2.3 Inspeccionar caracteristicas de roscas, Registrar datos

Observaciones:

Resultado:

3. PRUEBAS AMBIENTALES Y DE FUNCIONAMIENTO

3.1 Prueba de choque mecanico - GOLPETEO

La espoleta debe soportar una serie de impactos con amplitud y direccién controladas para simular condiciones de
transporte y manipulacion brusca. Las espoletas se someten a 1750 + 10 impactos en los tres ejes direccionales.
Terminada la prueba se realizarad prueba funcional para comprobar el funcionamiento o no de la espoleta.

Criterios para pasar la prueba: LA ESPOLETA PUEDE O NO SER OPERABLE

Observaciones:

Resultado:

3.2 Prueba de choque mecanico - TAMBOREO

La espoleta debe soportar una serie de impactos al azar impartidos por caida libre al interior de una caja rotatoria
revestida en madera. La espoleta suelta gira dentro de una caja de madera a una velocidad de 30 + 2 rpm por 2
horas para un total de 3600 + 30 revoluciones. Terminada la prueba se realizara prueba funcional para comprobar el
funcionamiento o no de la espoleta.

Criterios para pasar la prueba: LA ESPOLETA PUEDE O NO SER OPERABLE.

Observaciones:

Resultado:

3.3 Prueba de choque mecénico - CAIDA LIBRE A (1,5 m)
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La espoleta debe tener la capacidad de soportar una caida desde una altura de 1.5 m y/o 12 m sobre una plancha de
acero.

Criterios para pasar la prueba: LA ESPOLETA DEBE SER SEGURA PARA MANIPULACION

Observaciones:

Resultado:

3.4 Pruebas Climaticas: INMERSION EN AGUA (estanqueidad)

Prueba de laboratorio de confiabilidad y seguridad. Somete a la espoleta a la inmersion en una solucion de agua de
fluoresceinato de sodio (uranin), a una presién de una (1) atmédsfera a 21 + 0,6 °C. La espoleta debe permanecer
libre de filtraciones de agua.

Criterios para pasar la prueba: No debe presentarse evidencia alguna de humedad al interior de la espoleta.

Observaciones:

Resultado:

3.5 Prueba climatica - CORROSION

El método de camara salina se desarrolla para determinar la eficacia de los revestimientos protectores y acabados en
los materiales. También se puede aplicar para determinar los efectos de los depdsitos de sal en los aspectos fisicos y
eléctricos del material.

Criterios para pasar la prueba: Analizar cualquier corrosion presente y potenciales efectos a largo plazo sobre el
correcto funcionamiento y la integridad estructural del producto de ensayo.

Observaciones:

Resultado:

3.6 Prueba climatica - CHOQUE TERMICO

Prueba de laboratorio, seguridad y confiabilidad de la espoleta simulando condiciones tacticas o de almacenamiento.
La espoleta debe soportar cambios repentinos en temperaturas extremas bajas y altas.

Criterios para pasar la prueba: La espoleta debe ser segura para transporte, almacenamiento, manipulacion y
uso.

Observaciones:
Las espoletas CUMPLEN segun pruebas realizadas el 04/04/2016; en las cuales las espoletas se sometieron a choque
térmico -540C / +71°C en tiempos de permanencia de 4 horas.

Resultado:

3.7 Prueba funcional - EN CONDICIONES NORMALES DE FUNCIONAMIENTO

Prueba de funcionamiento en campo. En condiciones normales, se usa para determinar el normal funcionamiento en
la activacion y detonacion de la espoleta.

3.7.1. Descripcion del funcionamiento de las espoletas con todos los elementos de seguridad

Criterios para pasar la prueba: Las espoletas deben detonar al impacto.

Observaciones:

Resultado:

4. Resultado de la Validacion (Concepto del cliente)

5. Conclusiones:

6. FIRMAS

Fuente: El Autor
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1.18.

GESTION DE LOS RECURSOS HUMANOS

1.18.1. Plan de gestién de recursos humanos

1.18.1.1.

Entradas

Tabla 25 Cuadro de Roles y Responsabilidades

CUADRO DE ROLES Y RESPONSABILIDADES

documentacidn técnica

Nombre Rol en el Grado de Responsabilidades Competencia
Proyecto | Autoridad
Ingeniero Mecanico con
Luis Enrigue Contreras Gerente del Alto Gestion del proyecto experiencia en Disefo y
Proyecto Desarrollo de productos
militares
Luis Alberto Espejo Director del Alto Apro_ba_cmn, Ingenler_o,Jefe de )
Proyecto seguimiento y apoyo Produccion con Maestria
Margarita Caicedo Apoyo Medio gsltiacgj];;amlento de la Ingeniero con Maestria
Diego Sanabria Apoyo Medio Elaboracion Disefiador Industrial con

experiencia en D&D

Fuente: El Autor

1.18.1.2.

1.18.1.2.1. Organigrama del Proyecto

Herramientas y Técnicas

Figura 16. Organigrama del Proyecto

DIRECTOR
FABRICA

Director del

Proyecto

]

Disefiador

Industrial

Fuente: El Autor

JEFE DE JEFE CONTROL
PRODUCCION CALIDAD

Disenador
Industrial
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1.18.1.3. Salidas

1.18.1.3.1. Plan de Gestién de los Recursos Humanos

Tabla 26 Plan de Gestion de los Recursos Humanos

Actividad

Luis Enrique
Contreras

Diego Sanabria

Margarita
Caicedo

DISENO MUNICION DE 40 mm ML

X

X

ESPECIFICACION DE REQUISITOS

Recopilacion de Informacién

Determinacion de Requisitos

Caracterizacion de muestras

ESTUDIO TECNICO

Requerimientos de maquinaria y equipo

Necesidades de materia prima

Elaboracidn planos preliminares

Revisién del Proyecto

x| X X| X| X| X| X| X| X

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Determinacion de Riesgos

Evaluacién econémica

Determinacion requisitos de calidad

Elaboracion protocolos de pruebas

Verificacién documentacion

INFORME FINAL

X| X| X| X| X| X

Fuente: El Autor
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1.18.2. Adquirir el grupo del proyecto

1.18.2.1. Herramientas y Técnicas

1.18.2.1.1. Herramienta Seleccionada: Analisis Multicriterio

a.  Disponibilidad: EI miembro del equipo del proyecto cuenta con disponibilidad

del 100% durante la linea de tiempo del proyecto.

b.  Costo: El costo del miembro del equipo es acorde a su responsabilidad y esta

contemplado dentro del presupuesto del proyecto.

c.  Experiencia: EI miembro del equipo cuenta con suficiente experiencia teniendo

en cuenta la descripcion de cargo del Plan de Gestion de Recursos Humanos.

d.  Capacidad: EI miembro del equipo cuenta con las competencias necesarias
(Educacidn, habilidades, experiencia) para asumir su cargo dentro del proyecto,

e.  Conocimiento: Experiencia del miembro del equipo en proyectos similares.

f. Habilidades: EI miembro del equipo del proyecto posee habilidades propias de
su labor diaria (Liderazgo, dinamismo, trabajo bajo presion)

g.  Actitud: EI miembro del equipo del proyecto esta dispuesto a trabajar inclusive
bajo las condiciones que el espacio, tiempo, clima y distancia lo requiera.

h.  Factores de traslado: EI miembro del equipo del proyecto es consciente y
acepta que es necesario realizar traslados hasta el punto del proyecto, sea

cualquiera la distancia.

Finalmente, para la evaluacion de los indicadores Multicriterio se tendra en cuenta la

siguiente puntuacion:
0:  No refleja sustento sobre el indicador

1:  Malo - No posee criterios suficientes

63



2:  Regular - No retne los requisitos minimos de aceptacion
3. Bueno - Reune suficientes cualidades para aceptar el indicador

4. Muy bueno - Sin duda cumple a cabalidad con lo requerido

1.18.2.2. Salidas

1.18.2.2.1. Asignaciones de Personal

Con la ayuda de la herramienta Project Libre, se describe para cada recurso la tarea
asignada para el cumplimiento del cronograma, en la siguiente imagen se muestran

las tareas asignadas a los recursos.

Tabla 27 Asignaciones de Personal

Who Does What

ID del Recurso Nombre del recurso

1

Luis E Contreras

ID de Tarea

Unidades asignadas

21 Informe de resultados 0 horas 100% 0 days 19/12/19 05:00 PM 19/12/19 05:00 PM
4 Determinacion de Requisitos 80 horas 50% 0 days 10/09/19 08:00 AM 23/09/19 05:00 PM
13 Evaluacion economica 40 horas 100% 0 days 25/10/19 08:00 AM 31/10/19 05:00 PM
19 Entrega de documentacion 40 horas 100% 0 days 6/12/19 08:00 AM 12/12/19 05:00 PM
5 Caracterizacion de muestras 120 horas 100% 0 days 24/09/19 08:00 AM 14/10/19 05:00 PM
14 Determinacion requisitos de 40 horas 100% 0 days 24/09/19 08:00 AM 30/09/19 05:00 PM
20 Validacién documentacion 40 horas 100% 0 days 13/12/19 08:00 AM 19/12/19 05:00 PM
10 Revision del Proyecto 24 horas 100% 0 days 5/11/19 08:00 AM 7/11/19 05:00 PM
16 Verificacion documentacion 56 horas 100% 0 days 11/10/19 08:00 AM 21/10/19 05:00 PM
15 Elaboracién protocolos de 32 horas 50% 0 days 1/10/19 08:00 AM 10/10/19 05:00 PM
3 Recopilacion de Informacion 128 horas 100% 0 days 19/08/19 08:00 AM 9/09/19 05:00 PM
18  Elaboracion planos definitivos 160 horas 50% 0 days 8/11/19 08:00 AM 5/12/19 05:00 PM
& Necesidades de materia pima 20 horas 50% 0 days 18/10/19 08:00 AM 24/10/19 05:00 PM
T Requerimientos de maquinaria y 24 horas 100% 0 days 15/10/19 08:00 AM 17/10/19 05:00 PM
12 Determinacion de Riesgos 40 horas 100% 0 days 5/11/19 06:00 AM 11/11/19 05:00 PM
844 horas
2 Diego Sanabria

9 Elaboracion planos preliminares 60 horas 50% 0 days 15/10/19 08:00 AM 4/11/19 05:00 PM
20 Validacién documentacion 40 horas 100% 0 days 13/12/19 08:00 AM 19/12/19 05:00 PM
3 Recopilacion de Informacién 0 horas 50% 0 days 19/08/19 08:00 AM 19/08/19 08:00 AM
5 Caracterizacion de muestras 120 horas 100% 0 days 24/09/19 08:00 AM 14/10/19 05:00 PM
16 Verificacion documentacion 56 horas 100% 0 days 11/10/19 08:00 AM 21/10/19 05:00 PM
18  Elaboracion planes definitivos 160 horas 100% 0 days 8/11/19 08:00 AM 5112/19 05:00 PM
10 Revision del Proyecto 24 horas 100% 0 days 5/11/19 08:00 AM 7111119 05:00 PM
Page 1
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ID del Recurso Nombre del recurso|

460 horas

ID de Tarea
14 Determinacion requisitos de 40 horas 100% 0 days 24/09/15 06:00 AM 30/09/18 05:00 PM
12 Determinacion de Riesgos 40 horas 100% 0 days 5/11/19 06:00 AM 11/11/19 05:00 PM
8 Necesidades de materia pima 13,333 horas 50% 0 days 18/10/19 08:00 AM 231019 10:40 AM
93,333 horas

Tomado de Project Libre

1.18.2.2.2. Calendario de Recursos

Tabla 28 Calendario de Recursos

Who Does What

ID del Recurso Nombre del recursol

1 Luis E Contreras
Nombre del recurso ID del Recurso Unidades asignadas Trabajo Trabajo real
Luis E Contreras 1 100% 0 horas 0 horas 0 horas 0 days 191219 05:
Luis E Contreras 1 50% 80 horas 80 horas 0 horas 10 days 10/09/19 08:
Luis E Contreras 1 100% 40 horas 26 horas 14 horas 5 days 25/10/19 08:
Luis E Contreras 1 100% 40 horas 12 horas 28 horas 5 days 6/12/19 08:
Luis E Contreras 1 100% 120 horas 120 horas 0 horas 15 days 24/09/19 08:
Luis E Contreras 1 100% 40 horas 40 horas 0 horas 5 days 24/09/19 08:
Luis E Contreras 1 100% 40 horas 12 horas 28 horas & days 13/12/19 08:
Luis E Contreras 1 100% 24 horas 24 horas 0 horas 3 days 5/11/19 08:
Luis E Contreras 1 100% 56 horas 56 horas 0 horas 7 days 11/10/19 08:
Luis E Contreras 1 50% 32 horas 26,6 horas 6,4 horas 8 days 1/10/19 08:
Luis E Contreras 1 100% 128 horas 128 horas 0 horas 16 days 19/08/19 08:
Luis E Contreras 1 50% 160 horas 48 horas 112 horas 20 days 8/11/19 08:
Luis E Contreras 1 50% 20 horas 20 horas 0 horas 5 days 18/10/19 08:
Luis E Contreras 1 100% 24 horas 24 horas 0 horas 3 days 15/10/19 08:
Luis E Contreras 1 100% 40 horas 40 horas 0 horas 5 days 5/11/19 08:

844 horas 655,6 horas 1884 horas

2 Diego Sanabria
Nombre del recurso ID del Recurso Unidades asignadas Trabajo real
Diego Sanabria 2 50% 60 horas 60 horas 0 horas 16 days 15/10/19 08:
Diego Sanabria 2 100% 40 horas 12 horas 28 horas 5 days 13/12/19 08:
Diego Sanabria 2 50% 0 horas 0 horas 0 horas 0 days 19/08/19 08:
Diego Sanabria 2 100% 120 horas 120 horas 0 horas 15 days 24/09/19 08:
Diego Sanabria 2 100% 56 horas 56 horas 0 horas 7 days 11/10/19 08:
Diego Sanabria 2 100% 160 horas 48 horas 112 horas 20 days 8/11/19 08:
Diego Sanabria 2 100% 24 horas 24 horas 0 horas 3 days 5/11/19 08:
Page 1
460 horas 320 horas 140 horas

3 Margarita Caicedo
Nombre del recurso ID del Recurso
Margarita Caicedo 3 100% 40 horas 40 horas 0 horas 5days 24/09/19 08
Margarita Caicedo 3 100% 40 horas 40 horas 0 horas 5days 5/11/1908
Marganita Caicedo 3 50% 13,333 horas 13,333 horas 0 horas 3,333 days 18/10/19 08
93333 horas 93,333 horas 0 horas

Tomado de Project Libre
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1.18.3. Desarrollo del grupo del proyecto

1.18.3.1. Salidas

1.18.3.1.1. Evaluaciones de Desempefio

Tabla 29 Evaluaciones de Desempefio

<< 9 Nombres: Luis Enrique Apellidos: Contreras Ayala ‘ C.C. 9.397.492
W Cargo: Profesional Dependencia: Divisién Produccién - Grupo de Ingenieria
<sK Nombres: Luis Alberto Apellidos: Espejo Velandia ‘ C.C.
W -l cargo: Jefe Grupo Ingenieria

PERIODO EVALUADO Desde Mes __ 01 Afio _ 2019 HastaMes 12 Afio _ 2019

OBJETIVO

PROCESO METODOLOGICO

Servir como herramienta de desarrollo, que
busca establecer los aspectos fuertes del
desempefio para reforzarlos, reconocer e

identificar los aspectos débiles para

disefiar un plan de compromiso y
mejoramiento.

Este andlisis debe ser dinamico y sisteméatico. Cada evaluacion debe
tenerse en cuenta los resultados de la anterior. Por ello, el jefe debe
conservarla y consultarla cuando desee o el evaluado lo solicite.

El instrumento para la evaluacion del desempefio se compone de tres
fases:
B — 1 Para la concertacion de objetivos al iniciar el periodo
B — 2 Para la valoracién semestral
B — 3 Para las evaluaciones parciales o definitivas

INSTRUCCIONES

Concertacion de Objetivos de Desemperio (Fase 1)

1. Diligencie este formato al inicio del periodo anual, concertando los objetivos de desempefio y compromisos de
comportamiento conjuntamente con el colaborador.
2. Defina los objetivos de desempefio de acuerdo con las principales funciones y/o responsabilidades del cargo,
las cuales deberan influir en el logro de las iniciativas estratégicas del area.
3. Los objetivos de desemperfio deben ser realizables, medibles y cuantificables.
No | OBJETIVO DE DESEMPERO | PLAZO | RESULTADO | PESO % | LOSRO | VALORACION pesox
(1-100) logro/ 100
Subtotal
Total X 10

CONCERTADOS EL:

Dia:

Mes: Afo:

Firma Evaluador:

Firma Evaluado:

66




1.18.4. Gestion del grupo del proyecto

1.18.4.1. Entradas

1.18.4.1.1. Evaluaciones de Desempefio del Equipo (Ver Tabla 29)

1.18.4.2. Herramientas y Técnicas

1.18.4.2.1. Gestién de Conflictos

Los conflictos resultan inevitables en el entorno de un proyecto. Las fuentes de

conflicto incluyen la escasez de recursos, las prioridades de la programacion y los

estilos personales de trabajo. Las reglas basicas del equipo, las normas del grupo y

las précticas solidas de direccion de proyecto, tales como la planificacion de las

comunicaciones y la definicion de roles, reducen la cantidad de conflictos.

Una gestion de conflictos exitosa resulta en una mayor productividad y en
relaciones de trabajo positivas. El conflicto es algo natural y no necesariamente
es positivo o negativo. Hay conflictos sin violencia. La violencia cambia la
naturaleza del conflicto porque existe agresién. También existe el conflicto
institucionalizado o el conflicto social que escapa al tema de anélisis de este

sencillo trabajo.

Para el presente proyecto se utilizara el siguiente esquema para el manejo de los

conflictos:
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Figura 17. Tratamiento del Conflicto

ETAPAS EN EL MANEJO Y RESOLUCION DEL CONFLICTO

Diagnostico del conflicto
* ldenfificacion de la situacion adverza
* ldentificacion de las partes imvolucradas

* ldentificacion de intereses, motvaciones,

opimiones enconiradas
« Analisis del lenguaje, eic.

Acuerdos
* Precidencia ejecutiva ratifica
* Directrices intemas

Etapas de manejo del
conflicto

*Diglogo

* Negociacion

* Arbitraje

Fuente: DAABON GROUP - Protocolo de Manejo de Conflicto.
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1.19.

GESTION DE LAS COMUNICACIONES DEL PROYECTO

1.19.1. Plan de gestion de las comunicaciones

Tabla 30 Plan de Gestion de las Comunicaciones

1.19.1.1.

Salidas

1.19.1.1.1. Plan de Gestién de las Comunicaciones.

INFORMACION | CONTENIDO | FORMATO g:;{ra—LliE RESPONSABLE | RECEPTOR | METODOLOGIA | FRECUENCIA
Sponsor
Iniciacién del Datos so_l:zre Carta del . Gerente del Documento
la iniciacién Medio . L . . Una sola vez
proyecto proyecto Proyecto Equipo del digital via e-mail
del proyecto
proyecto
Datos Sponsor
Iniciacién del preliminares Declaracion Alto Gerente del Documento Una sola vez
proyecto sobre el de alcance Proyecto Equipo del digital via e-mail
alcance proyecto
Planificacion Sponsor
Planificacion detallada del Plan del Muy Alto Gerente del . D_ot_:umepto _ Una sola vez
del proyecto proyecto proyecto Equipo del digital via e-mail
proyecto
proyecto
Estado
actual,
progreso, Sponsor
Estado del pronoéstico Informe de Gerente del Documento
. Alto . o . . Semanal
proyecto de tiempo, performance proyecto Equipo del digital via e-mail
costo, proyecto
problemas y
pendientes
detaliada de Sponsor
Coordinacion ; Acta de Gerente del Documento
del proyecto reunlqnes_gje reunion Alto Proyecto Equipo del digital via e-mail Semanal
coordinacion
proyecto

semanal

Fuente: El Autor
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1.19.2. Gestién de las comunicaciones

1.19.2.1.

Salidas

Tabla 31 Matriz de Comunicaciones

Informaci6 | Contenid

n [0}
.. Acta de
Inicio del .
rovecto constituci
proy on
Planificacio _
n base del
alcance
Plan de
Planificaci6 | direccion
n del
proyecto
Avance 5:;:;32
proyecto 0
Informe
Avance de
proyecto | seguimie
nto
Plan de
direccion
Cambios del
proyecto
actualiza
do

Fuente: El Autor

Form
ato

Word

Word

Word

Acta
de
Reuni
on

Word

Plantil
la

Matriz de Comunicaciones

Nivel | Responsa

de ble de
Detall | Comunica
e r
. Gestor
Bajo
proyecto
Gestor
Alto proyecto
Alto Gestor
proyecto
Medio Equipo de
trabajo
Medio Gestor
proyecto
VI Gestor
proyecto

Grupo Metodologi
Receptor ao Canl
P Tecnologia
_Todos los Plantilla Retinion
interesados presencial
Interesados
clave y Equipo Plantilla Email
de trabajo
Interesados
clave y Equipo Plantilla Email
de trabajo
Gestor proyecto Cum[;lrlment PENIER
formulario rESETEE]
Cliente (SGT) | Plantilla el
presencial

Interesados Cumpliment | Publicado en
clave y Equipo ar herramienta de
de trabajo formulario PM

1.19.3. Control de las comunicaciones

1.19.3.1.

Salidas

Frecuencia de
Comunicacion

Una sola vez

Una sola vez

Una sola vez
(posteriormente se
comunican
cambios)

Mensual

Mensual

Semanal (0 antes si
hay cambios
urgentes)

1.19.3.1.1. Informacién de Desempefio del Trabajo (Ver Tabla 29. Evaluaciones

de Desemperio)
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1.20. GESTION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO

1.20.1. Plan de gestién del riesgo

1.20.1.1. Salidas

1.20.1.1.1. Plan de Gestion de los Riesgos

1.20.1.1.1.1. Escalas de Impacto del Riesgo

Tabla 32 Escalas de Impacto

Objetivo Escala de Impacto
del Muy alto Alto Moderado Bajo Muy Bajo
Proyecto
Costo Aumento Aumento en Aumento en Aumento Aumento del
>2.5% 2-<2.5% 1.5-<2% <1.5% tiempo
insignificante
Tiempo Aumento Aumento en Aumento en Aumento Aumento del
>10% 6 - 10% 5% <5% tiempo
insignificante
Calidad El proyecto no | Los componentes | La afectacion | Componentes Componentes del
sera aceptado | afectados en su de calidad muy especificos | proyecto con
con la calidad | calidad no seran | debe ser son afectados, degradacion de la
resultante aceptados por el | aprobada por | pero no impacta | calidad apenas
cliente el cliente. la calidad o perceptibles.
funcionamiento
del proyecto.

Fuente: El Autor
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1.20.1.1.1.2. Plan de Respuesta

Tabla 33 Plan de Respuesta

Estrategia Descripcion

Evitar - riesgos altos (>15) Se selecciona esta estrategia cuando el resultado del producto de
impacto y probabilidad es mayor gue 15 con el fin de tomar medidas
para eliminar el riesgo.

El equipo de trabajo que se encuentre definiendo las estrategias debe
actuar y documentar las acciones para eliminar la amenaza o para
proteger al proyecto de su impacto.

Mitigar — riesgos moderados Se toma la estrategia de mitigar cuando el resultado se encuentra en
(10 -15) el rango de 10 a 15 y se toman medidas para reducir la probabilidad o
las consecuencias del riesgo.

Se deben adoptar acciones tempranas para reducir la probabilidad de
ocurrencia o impacto del riesgo.

Aceptacién o Transferencia— | Se considerara un riesgo que se encuentre en la escala de nueve hace
Riesgo Bajo (<9) abajo como Bajo y para éstos se podran tomar las estrategias de
aceptarlos tal como sucedan y lidiar con las consecuencias si se
produce el riesgo, o transferirlo a una tercera parte si fuera necesario.

Fuente: El Autor

1.20.1.1.1.3. Seguimiento y control

Mediante el proceso de monitoreo o control se implementan los planes de respuesta a los
riesgos y se da seguimiento a los riesgos identificados, se identifican nuevos riesgos y se

evalUa la efectividad del proceso de gestion de los riesgos a través del proyecto.

Semanalmente en el seguimiento a la ejecucidn de los proyectos se incluye la revision del
estado de la gestidn de riesgos, el PM presenta el informe de los riesgos mitigados, los que
han impactado al proyecto, los nuevos riesgos identificados y la gestion realizada segun el

plan de accidn definido.
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Al finalizar la fase de ingenieria se realiza nuevamente analisis de riesgos en la reunion de
empalme donde se liberan los entregables a manufactura y ensamble, los nuevos riesgos

identificados deberan documentarse en la plantilla de Gestion de Riesgos.
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1.20.2. Identificacion del riesgo

1.20.2.1.

Tabla 34 Registro de los Riesgos - Analisis Cualitativo y Cuantitativo

Salidas

(@]
5 59
o o w
. T £ —~ Q O
IDENTIFICACION | CAUSAS/ A 32 3 Sa 8 | oa
73] 73] p4 x W
DEL POSIBLES "D <O( o 0 E 3 0 61 2 it RESPONSA | PERIODICIDAD EVIDENCIA
AGENTE CONSECUENCIAS | 28 | I | F ¥z m x& > | gz | _BLEDE EN EL DE LA
RIESGO GENERADOR / POR LA ';: \ F 2 d 8 a] d E |.|DJ <1Z:Q EJECUTAR | SEGUIMIENTO EJECUCION
. ! pd @)
MATERIALIZACION | 5 & S| O w o) 09 ZZ EL DEL RIESGO ¥ DEL
Y/O DEL RIESGO wo o) = a0 ) _ \Z LN CONTROL /O LA CONTROL
PARTICIPANTES =~ iz S < g g 8 o3 (cargo) OPORTUNIDAD
OPORTUNIDAD | EN EL PROCESO SE Q =0 ot <
Z2z LL zZ= o) 2 o
* 3 ¥
<
O —
S
Por la insuficiente
disponibilidad de Profesional
informacion sobre GIN
la necesidad Pérdida de recursos y 2 jefe GIN
especifica o precisa |esfuerzos monetarios y § Jefe Division Mensual ﬁtt:etz?;icsigiglriung?isos
del cliente y la falta |(esfuerzos) tiempo. L3 1+D+i
de un estudio = |Subgerente
adecuado de S S |Técnico.
mercado. = 3
© o
= < f
Desarrollo de g_ e _ - o Aceptar 5 grl?\lfesmnal
producto no El no cumplimiento ) 3 So = ) s |
- s No se cumple con las oM S il 2 < el jefe GIN
competitivo en el del prosedlmlento expectativas de la 8 E = < § oe riesgo S |Jefe Division Mensual Actas _de_gr_upo_s
mercado. de disefio y o L = S |1+D+i interdisciplinarios
desarrollo organizacion. (@) 2 i
' ) S |Subgerente
o 2 |Técnico.
= |Profesional
Vigilancia Pérdida de credibilidad GIN
L en el proceso de disefio y 2 Jefe GIN
tecnoldgica y de | S Actas de grupos
mercado no desarrollo por parte de é Jefe Division Mensual interdisciplinarios
adecuada los clientes internos y 1+D+i
' externos. Subgerente
Técnico.
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Falta de informacion
(mercado, técnico y
comercial).

Pérdida de credibilidad
en el proceso de disefio y
desarrollo por parte de
los clientes internos y
externos.

Carencia de equipos
interdisciplinarios
para la planeacion
de los proyectos.

Pérdida de credibilidad
en el proceso de disefio y
desarrollo por parte de
los clientes internos y
externos.

Falta de Recursos
para la realizacion
del Desarrollo

Deficienciaen la
formulacion de los
anteproyectos o
escasez en la
informacion de
entrada.

Proyectos inconclusos se
considera de tipo tactico
ya que la generacién de
iniciativas no
programadas para las
vigencias en desarrollo
principalmente es hecha
por el personal directivo
a fin de atender
necesidades inmediatas
para las fuerzas. El
riesgo es muy probable.

Falta de analisis
comercial y estudios
de mercado a
mediano y largo
plazo.

Pérdida de oportunidad
en la ampliacién del
portafolio.

Desarrollo de
iniciativas no
previstas durante
la(s) vigencia(s)
anterior(es) como
apoyo a las FFMM.

Reasignacion de
recursos previamente
programados para
adelantar actividades de
cumplimiento de
necesidades inmediatas
y por ende reduccion de
presupuestos destinados
desde la vigencia
anterior.

Probable

Mayor

Profesional
GIN

Jefe GIN
Jefe Division
1+D+i
Subgerente
Técnico.

Mensual

Actas de grupos
interdisciplinarios

Profesional
GIN

Jefe GIN
Jefe Division
1+D+i
Subgerente
Técnico.

Mensual

Actas de grupos
interdisciplinarios

BAJO

Aceptar
el
riesgo

reduccion en la rentabilidad

Profesional
GIN

Jefe GIN
Jefe Division
1+D+i
Subgerente
Técnico.

Mensual

Actas de grupos
interdisciplinarios

Profesional
GIN

Jefe GIN
Jefe Division
1+D+i
Subgerente
Técnico.

Mensual

Actas de grupos
interdisciplinarios

Profesional
GIN

Jefe GIN
Jefe Division
1+D+i
Subgerente
Técnico.

Mensual

Actas de grupos
interdisciplinarios
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Desarrollo de
iniciativas no
previstas durante
la(s) vigencia(s)
anterior(es) como
apoyo a las FFMM.

Inversion y pérdida de
recursos (tiempo de
profesionales,
mecanizados, visitas
técnicas, pruebas, etc.)
no contemplados.

Desarrollo de
producto no
alineados con los
objetivos
estratégicos

Insuficiente
disponibilidad e
inoportuna de
informacion sobre la
necesidad especifica
o precisa del cliente
y la falta de un
estudio adecuado de
mercadeo.

Limitaciones para los
disefios que si responden
a los requerimientos

No se comprende
con claridad las
necesidades del
cliente.

No se cumplen con todas
las expectativas que
tiene el cliente

No se realiza estudio
de la capacidad
instalada en cada
una de las fabricas

Incumplimiento con los
compromisos adquiridos

Falta de sinergia

entre los Distorsion en la
eranamentos comunicacion entre
involucrados e departamentos
interesados en el P

proceso

No se hace

cumplimiento total
del procedimiento
de investigacion y
desarrollo

No se cumplen con las
expectativas de la
organizacion

Fuente: El Autor

Probable

Mayor

Profesional
GIN

Jefe GIN
Jefe Division
1+D+i
Subgerente
Técnico.

Mensual

Actas de grupos
interdisciplinarios

BAJO

Reducir
el
riesgo

reduccion en la rentabilidad

Profesional
GIN

Jefe GIN
Jefe Division
1+D+i
Subgerente
Técnico.

Mensual

Actas de grupos
interdisciplinarios

Profesional
GIN

Jefe GIN
Jefe Division
1+D+i
Subgerente
Técnico.

Mensual

Actas de grupos
interdisciplinarios

Profesional
GIN

Jefe GIN
Jefe Division
1+D+i
Subgerente
Técnico.

Mensual

Actas de grupos
interdisciplinarios

Profesional
GIN

Jefe GIN
Jefe Division
1+D+i
Subgerente
Técnico.

Mensual

Actas de grupos
interdisciplinarios

Profesional
GIN

Jefe GIN
Jefe Division
1+D+i
Subgerente
Técnico.

Mensual

Actas de grupos
interdisciplinarios
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1.21. GESTION DE LAS ADQUISICIONES DEL PROYECTO
1.21.1. Planificar la Gestién de las Adquisiciones
1.21.1.1. Entradas
1.21.1.1.1. Documentos de las Adquisiciones

1.21.1.1.2. Formato Estudio Previo

Tabla 35 Formato Estudio Previo

INFORMACION BASE PARA ESTUDIO PREVIO:

1. DATOS GENERALES
PROYECTO: PENDIENTE ASIGNAR
Fecha de elaboracién: 19 de Agosto de 2019
Dependencia: Subgerencia Técnica - Fabrica Santa Barbara
Objeto a contratar Und
Cédigo Descripcién Cantidad Documento técnico
Med
POLVORA BALISTITA DE |A definir segdn IM FS GIN ET 44044
P201-0093 DOBLE BASE B070 intencién de compra KG REV. B
VAINILLA INTEGRADA - o
P203-5044 GRANADA DE 40MM BAJA i/.r\nenli?c;:ge C;slgl:z UND QAE\';SFG'N ET 43032
VELOCIDAD P :
P203-5043 ESPOLETA PIBD M550 A definir -~ sequn |\ IMFS GIN ET 44028
intencién de compra REV. A
A fini ¢ PLANO F
P203-0490 FULMINANTE 4.43/0.53mm | A definir -~ segun j O FS 003 3550
intencién de compra REV. B
Diligenciado por: Ing. Luis Enrique Contreras Ayala
Tipo de contrato ;
ORDE_N_DE COMPRA O SUMINISTRO de Bienes ORDEN DE SERVICIO
y Servicios
Valor estimado: $ Pesos colombianos
Cédigo Descripcion Fecha entrega
P201-0093 POLVORA BALISTITA DE DOBLE BASE B070 Por definir segun contrato;
Plazo de entrega:
VAINILLA INTEGRADA GRANADA DE 40MM BAJA _ p
P203-5044 VELOCIDAD Por definir segun contrato,
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P203-5043 ESPOLETA PIBD M550 Por definir segun contrato;

P203-0490 FULMINANTE 4.43/0.53mm Por definir segun contrato;

. Mediante presentacion de factura comercial, pagadera a 30 dias registro factura en las oficinas centraleq de la Industria
Militar y previo cumplimiento de los siguientes requisitos:

Forma de pago: . Recibo a satisfaccion el cual constaré en el Acta Técnico-Administrativa y el comprobante de ingreso respectivo.

. Otros Requisitos: Estampillas ProDesarrollo y copia pago Seguridad Social y Parafiscales.

Lugar de ejecucion: Féabrica Santa Barbara — Sogamoso - Boyaca

Supervisores:

CDP No y Fecha.

2. JUSTIFICACION DE LA CONTRATACION (Necesidad)

Cumplir el Plan de inversién 2014 para el desarrollo de granada de 40 mm Baja Velocidad, con el propésito de dar continuidad y cumplimientc a|los procesos
de Fabrica.

3. ESTUDIO DEL MERCADO.

Proveedores sugeridos:

Pélvora balistita de doble base B070: Rheinmetall Denel Ammunition
Vainilla integrada 40 mm HE: Direccién Aeronautica y Defensa AERODINAMICA S.A., Representante en Colombia de KOREA CON TECH CO\, UTD.
Espoleta PIBD M550: Ares Defense Group

Fulminante 4.43/0.53mm: Denel Munitions (Pty) Ltd t/a Rheinmetall Denel Munition

4. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES Y SEGURIDAD INDUSTRIAL "SISO":

Si el embalaje de los elementos viene en cajas de carton, éstas deben contener un simbolo que indique que este producto puede ser reciclad® (Anillo o Circulo
de Mobius, Tydiman, etc.), con el propdsito de ser reutilizadas con el mismo o diferente fin.

5. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA:

- Cumplir con la entrega de los items relacionados segun referencias y/o planos determinados.
- "De conformidad con la ordenanza No. 30 del 25 de octubre de 2005 de la Honorable Asamblea Departamental de Boyacd, por medip de la cual se
ordena la emision de la estampilla "ProDesarrollo de la Universidad Pedagdgica de Colombia" el contratista debe contribuir con la egtampilla a una
tarifa del uno por ciento (1%) del valor neto del contrato o su adicién, respecto de la parte del servicio que se preste en el Departarhento de Boyaca.
Esta contribucién se causa en el momento de la orden de pago de la respectiva cuenta de cobro o factura a titulo de estampilla "I>rgDesarrollo” de
Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia."
- Anexar los correspondientes certificados de calidad y de pruebas que garanticen el cumplimiento de lo establecido en los documentps técnicos de
referencia.

6. SELECCION DEL CONTRATISTA

Aprob6: Anexos:

Fuente: El Autor
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1.21.1.2. Salidas

1.21.1.2.1. Plan de Gestion de las Adquisiciones

Tabla 36 Matriz de Adquisiciones

Proyecto:
N 2019-01

Matriz de Adquisiciones

Municiones Menos Letales de 40 mm

Producto o Entregable

PRELIMINARES

Tipo de
Adquisicién

Modalidad

de

Adquisicién

Presupuesto
Estimado

OF Orden de Fabricacion
CDP  Certificado de Disponibilidad Presupuestal

1,1 CARACTERIZACION DE MATERIALES
1.1.1 Servicio de ensayos de laboratorio Compra CDP $500.000
112 Adquisicién de aluminios varios Compra CDP $ 3.000.000
1.1.3 Adquisicién de muestras de polimeros varios Compra CDP $ 1.500.000
2 FABRICACION
2,1 FABRICACION PROTOTIPOS
2.1.1 Mecanizado de componentes Servicio OF $ 1.500.000
2.1.2 Fabricacion muestras en polimero Compra CDP $ 1.700.000
2.1.3 Ensamble de componentes Servicio OF $ 550.000
2.1.4 Simulacioén por Elementos Finitos Servicio OF $ 15.000.000
2,2 FABRICACION PRE SERIE
221 Mecanizado de componentes validados Servicio OF $1.650.000
2.2.2 Fabricacion muestras en polimero seleccionado | Compra CDP $1.800.000
2.2.3 Ensamble de componentes N/A OF $ 850.000
2,3 PRUEBAS DE VALIDACION
231 Prueba de golpeteo Servicio OF $ 250.000
2.3.2 Prueba de tamboreo Servicio OF $ 250.000
2.3.3 Prueba de choque térmico Servicio OF $ 250.000
2.34 Prueba de caida libre Servicio OF $ 250.000
235 Prueba funcional Servicio OF $ 250.000
2.3.6 Prueba de seguridad Servicio OF $ 250.000
CAPACITACION
_ $ 450,000
el $30.000.000
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1.21.2. Realizar las adquisiciones

1.21.2.1.

Salidas

1.21.2.1.1. Matriz de Seleccion de Proveedores

Tabla 37 Matriz de Seleccién de Proveedores

MATRIZ DE SELECCION DE PROVEEDORES

PROYECTO:

Desarrollo Municién de 40 mm Menos Letal

FECHA: ABRIL 2019

VERSION 001

1. PONDERACION DE CRITERIOS A CONSIDERAR PARA LA VALORACION

Instrucciones:

En el recuadro de color azul, asignar un valor porcentual sobre el 100% por cada criterio

Aspectos sobre calidad

Aspectos econémicos

Aspectos empresariales

TOTAL PONDERACION

Calidad del bien/servicio 25% Precio 25% Capacidad financiera 20%
Espemﬂcamor_we_s del 2% Garantias 1% Referencias de terceros 2%
producto/servicio

Fiabilidad y confianza 2% Formas y plazos de pago 2% Tamafio y tipo de negocio 2%
Durabilidad del . Servicios durante y Q f 8
producto/servicio e postventa e Experiencia e
Capacidad técnica 3% Capacidad de produccién 2% Enfoque de gestion 2%
Capacidad de adaptacién 206 Capac!dad de servicio y 206 Adaptabll|_da_td/entend|m|en 206

cumplimento to de condiciones
Total aspectos calidad -I Total aspe ctos Total aspgctos -
econdmicos empresariales

100%

2. IDENTIFICACION DE LOS PROVEEDORES A COMPARAR

Indicar en la casilla color rosa, los nombres de los proveedores a los cudles se les

Instruccion comparara con relacion a los criterios especificados en el segmento anterior
Proveedores Nombre

Proveedor 1 EMPRESA ABC

Proveedor 2 EMPRESA KLT

Proveedor 3 EMPRESA BCC

Proveedor 4 EMPPRESA MIX SA

Proveedor 5 EMPRESA CONDOR

3. VALORACION DE LOS PR

OVEEDORES

Asignar un valor en las celdas de color verde, de acuerdo al sistema de valoracidn, a

Instruccion cada uno de los proveedores en cuanto a ofertas y caracteristicas del mismo
No Aplica NA Cumple parcialmente 2
SISTEMA DE No cumple 0 Cumple plenamente 3
VALORACION - -
Cumple minimamente 1 Supera las expectativas 4
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EMPRESA | EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA
ABC KLT BCC MIX SA CONDOR

Aspectos sobre calidad Calificacion (0-4)

Calidad del bien/servicio

Especificaciones del
producto/servicio

Fiabilidad y confianza

Durabilidad del
producto/servicio

Capacidad técnica

Capacidad de adaptacion

EMPRESA | EMPRESA EMPRESA EMPPRESA EMPRESA

ABC KLT BCC MIX SA CONDOR
Aspectos econdmicos Calificacion (0-4)
Precio
Garantias

Formas y plazos de pago

Servicios durante y postventa

Capacidad de produccién

Capacidad de servicio y

cumplimiento
EMPRESA | EMPRESA EMPRESA EMPPRESA EMPRESA
ABC KLT BCC MIX SA CONDOR
Aspectos empresariales Calificacion (0-4)

Capacidad financiera

Referencias de terceros

Tamafio y tipo de negocio

Experiencia

Enfoque de gestion

Adaptabilidad/entendimiento de
condiciones

Aspectos
Aspectos Aspectos p
Proveedores so_bre econémicos | empresariales TOTAL POSICION
calidad
EMPRESA ABC 1,24 1,24 1,08 3,56 1

Fuente: Matriz de seleccion de proveedores, basada en la informacion obtenida de:
https://infoautonomos.eleconomista.es/utilidades/plantillas/matriz-para-seleccion-de-proveedores/
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1.22. GESTION DE LOS GRUPOS DE INTERES (STAKEHOLDERS)

1.22.1. Identificar los grupos de interés

1.22.1.1. Salidas
Tabla 38 Grupos de Interés
INTERESADOS TIPO OBJETIVO
- i Usuario de la municidn, especialmente los grupos
Policia Nacional Interno ESMAD
Fuerzas Militares Interno Usuario de la municion
Equipo del Proyecto Interno Organiza, administra, gestiona y controla los recursos
Fuerzas Policiales y . _
- Externo Usuarios de la municion
Militares Externas
INDUMIL Interno Beneficiarios del proyecto.
Se busca que el proyecto genere ingresos

Fuente: El Autor

Tabla 39 Matriz Influencia / Impacto

MATRIZ MATRIZ MATRIZ MATRIZ MATRIZ
INTERESADOS PODER PODER INFLUENCIA PODER COOPERACION
INTERES | INFLUENCIA IMPACTO DINAMISMO AMENAZA
. . ALTO/
Policia Nacional ALTO ALTO/ALTO | ALTO/ALTO | ALTO/ALTO ALTO/ALTO
- ALTO/
Fuerzas Militares ALTO ALTO/ALTO | ALTO/ALTO | ALTO/ALTO ALTO/ALTO
. ALTO/
Equipo del Proyecto ALTO ALTO/ALTO | ALTO/ALTO | ALTO/ALTO ALTO/ALTO
Fuerzas Policiales y BAJO /
Militares Externas ALTO ALTO/BAJO | ALTO/BAJO | BAJO/ALTO ALTO/BAJO
BAJO/
INDUMIL ALTO ALTO/BAJO | ALTO/BAJO | BAJO/ALTO ALTO/BAJO

Fuente: El Autor
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Figura 18. Criterio de Evaluacion de la Matriz

v' Matriz Poder/Interés

Alto
Mantener Gestionar
Satisfecho Atentamente
Poder
(NiVeI de AUtoridad) —
Monitorear Mantener
(esfuerzo minimo) Informado
Bajo Alto
Interés
(Preocupacion o Conveniencia)
Fuente: El Autor
v" Matriz Poder/Influencia
A
Alto
Mantenerlos Trabajar para él
informados y
nunca ignorarlos
Poder
(NiVel de Autoridad) —
Mantenerlos Trabajar con ellos
informados con
minimo esfuerzo
Bajo Alto
Influencia

(Involucramiento Activo)

Fuente: El Autor



Alto

Impacto
(Capacidad para
efectuar cambios al
planeamiento o
ejecucion del
proyecto)

v Matriz Influencia/lmpacto

Mantenerlos
informados y

nunca ignorarlos

Mantenerlos
informados con

minimo esfuerzo

Trabajar para él

Trabajar con ellos

Bajo

Fuente: EIl Autor

Alto

Poder
(Nivel de Autoridad)

Alto

Influencia
(Involucramiento Activo)

v" Matriz Poder/Dinamismo

Los mayores
peligros u
oportunidades

Impredecible pero
manejable

Poderoso pero

predecible

Pocos problemas

v

Bajo

Fuente: El Autor

Alto

Dinamismo
(Flexibilidad/Predictibilidad)

v
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v Matriz Cooperacion /Amenaza

Cooperacion

Alto

Grupo de interés
apoyo

Implicar

Grupo de interés

marginal

Controlar

Grupo de interés

mixto

Colaborar

Grupo de interés

Nno-apoyo

Defensa

Bajo

v

Alto

Amenaza

Fuente: EIl Autor

1.22.2. Plan de gestién de los grupos de interés

1.22.2.1.

Salidas

Para lograr la participacion adecuada de los interesados se propone el siguiente Plan de Gestion

de los Interesados:

Tabla 40 Plan de Gestién de los Interesados

INTERESADOS ESTRATEGIA PERIODICIDAD REGISTRO

Policia Nacional Reunién Al inicio del proyecto, durante el Acta de Reunion
desarrollo, en la etapa de validacion.

Fuerzas Militares Reunién Al inicio del proyecto, durante el Acta de Reunion
desarrollo, en la etapa de validacion.

Equipo del Proyecto Reunion Durante todo el desarrollo del Acta de Grupos
proyecto Interdisciplinarios

Fuerzas Policiales y Reunién Al inicio del proyecto, durante el Acta de Reunién

Militares Externas desarrollo, en la etapa de validacion.

INDUMIL Formulacion del Mensual, a través del Formato PAI Formato PAI

Proyecto

Fuente: El Autor
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1.22.3. Gestionar el compromiso con los grupos de interés

1.22.3.1. Entradas

1.22.3.2. Herramientas y Técnicas
Como herramienta para la gestionar la participacion de los interesados se tendran en cuenta los

siguientes aspectos:

Se utilizara el formato Solicitudes de Cambio (Tabla 8) cuando alguno de los interesados solicite
alguna modificacion al disefio. Adicionalmente, se realizardn acciones correctivas, preventivas o
de mejora si asi se requiere, para lo cual se utilizara el formato Analisis de Causas y Evaluacién

del Impacto. (Figura 9).
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1.23.

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS.

CAPITULO V

1.23.1. Presentacion del cronograma de actividades

Figura 19. Cronograma de actividades

Mombre Duracion Inicio Terminado Predecesores Cosio
1 DISERO MUMICION DE 40 mm ML 89 days |19/08/19 08:00 AM 19/12/19 05:00 PM $17321486,67
2 o ESPECIFICACION DE REQUISITOS 41 days | 191219 05:00 PM 14/M10/19 05:00 PM $5219040,00
3 [ Recopilacion de Informacion 16 days| 19'08/19 08:00 AM 09419 05:00 PM $1882240,00
4 [ Determinacion de Reguisitos 10 days| 1000919 0800 AM 2309419 05:00 PM 3 $588200,00
= [ Caracterizacion de muesiras 15 days | 24019 0800 AM 14/10/19 0500 PM 34 F2748600,00
5] o ESTUDIO TECHICO 18 days |15/M0/19 08:00 AM TM1/19 05:00 PM $1935406,67
T [ Requerimientos de maguinaria y equipo 3 day=| 1571019 D800 AM 17019 0500 PM S5 $352920,00
8 [ Mecesidades de materia prima 5 days | 1810019 02:00 AM 2410419 05:00 PM 57 S540766,67
=] = Elaboracion planos preliminares 15 days| 151019 08:00 AM 4/11/19 05:00 PM 5 $492000,00
10 [ Revision del Proyecto 3 days | 211/19 08:00 AM TM11/M19 03:00 PM 9 F549720,00
11 [ ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 35 days | 24/09/19 08:00 AM 11/M11/19 05:00 PM $49978640,00
12 [ Determinacion de Riesgos 5 days | 5M1/19 02:00 AM 1111119 05:00 PM $1328200,00
13 2 Ewvaluacion econdmica 5 days | 251019 0800 AM 3110419 05:00 PM $588200,00
14 [ Determinacion requisitos de calidad S days | 2409019 0200 AM 30009419 05200 PM $1328200,00
13 [ Elaboracion protocolos de pruebas & days | 1119 08:00 AM 10410419 05200 PM 14 F4T0560,00
16 [ " Werificacion documentacion 7 days| 1110019 02800 AM 2110419 0500 PM 15 $1282680,00
17 INFORME FIMNAL 30 days [8/11/19 08:00 AM 19/M12/19 05:00 PM $5169200,00
18 Elaboracion planos definitives 20 days| 8/11/19 08:00 AM 5/1219 05:00 PM 10 F3664500,00
19 Entrega de documentacion S days | 61219 08:00 AM 121219 05:00 PM 18 $588200,00
20 Walidacion documentacién técnica S days| 131219 08:00 AM 191219 05:00 PM 19 $916200,00
b | ] Informe de resultados 0 days | 191219 05:00 PM 19412419 05:00 PM 20 $0,00

Tomado de Project Libre
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Figura 20. Diagrama Gantt
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1.23.2. Estimacion de costos de la realizacion del proyecto

Tabla 41 Estimacion de los costos por Actividad

1 DISEND MUNICION DE 40 mim $ 17.909.686 67 $13.991.264 67 5391842200 $0,00 $17.321.486 67 Fin
2 ESPECIFICACION DE $5.807.240,00 $ 5.807.240,00 $0,00 50,00 $5.219.040,00 Fin
3 Recopilacién de Informacion $1.882 240,00 $ 1.662.240,00 $0,00 50,00 $1.882.240,00 Fin
4 Determinacion de Requisitos $ 1.176.400,00 $ 1.176.400,00 $0,00 $0,00 $ 588.200,00 Fin
5 Caracterizacion de muestras $ 2748 600,00 $ 2.748.600,00 50,00 50,00 $2.748.600,00 Fin
5 ESTUDIO TECNICO $ 1.935.406 67 $ 193540667 50,00 50,00 $1.935.406 67 Fin
T Requerimientos de maquinaria y $352.920,00 $352.920,00 $0,00 $0,00 $ 352.920,00 Fin
8  Necesidades de materia prima $ 540.766,67 5 540.766,67 $0,00 $0,00 $ 540.766,67 Fin
9 Elaboracién planos preliminares 5 492 000,00 $492.000,00 $0,00 $0,00 $492.000,00 Fin
10 Revision del Proyecto 5 549720,00 $549720,00 $0,00 50,00 $549.720,00 Fin
11 ASEGURAMIENTO DE $4.997 840,00 $ 4 697 858,00 $299.962,00 50,00 $4.997 640,00 Fin
12 Determinacion de Riesgos $1.328.200,00 $ 1.328.200,00 $0,00 $0,00 $1.328.200,00 Fin
13 Evaluacion economica $ 588 200,00 $382.330,00 $ 205.870,00 $0,00 $588.200,00 Fin
14 Determinacion requisites de $1.328.200,00 $ 1.328.200,00 $0,00 $0,00 $1.328.200,00 Fin
15 Elaboracion protocoles de $470.560,00 $376.448,00 $94.112,00 $0,00 $470.560,00 Fin
16 Verificacién documentacion $ 1.282.680,00 $ 1.262.680,00 $0,00 $0,00 $1.282.680,00 Fin
17 INFORME FINAL $5.169.200,00 $ 1.550.760,00 53.618.440,00 $0,00 $5.169.200,00 Fin
18 Elaboracion planos definitives $ 3.664 800,00 $ 1.099.440,00 § 2 565.360,00 50,00 $3.664.600,00 Fin
19 Entrega de documentacion 5 588.200,00 5 176.460,00 5411.740,00 50,00 $588.200,00 Fin
20 Validacion documentacion $916.200,00 5274.860,00 $ 641.340,00 $0,00 $916.200,00 Fin
21 Informe de resultados 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 Fin
$53.729.060,00 5 11.755.266,00 $0,00 551.964.460,00

Task Information

Tomado de Project Libre

541 Bﬂagaéﬂq
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Tabla 42 Matriz de Adquisiciones
Matriz de Adquisiciones

S| Municiones Menos Letales de 40 mm
Ipf 2019-01

Modalidad
de
Adquisicion

Tipo de
Adquisicion

Presupuesto

Producto o Entregable Estimado

1,1 CARACTERIZACION DE MATERIALES
111 Servicio de ensayos de laboratorio Compra CDP $500.000
1.1.2 Adgquisicion de aluminios varios Compra CDP $ 3.000.000
Adquisicion de muestras de polimeros varios | Compra $ 1.500.000
FABRICACION
FABRICACION PROTOTIPOS
211 Mecanizado de componentes Servicio Orde_n dq ] $ 1.500.000
Fabricacion
2.1.2 Fabricacion muestras en polimero Compra CDP $1.700.000
2.1.3 Ensamble de componentes Servicio Orde_n de; ] $550.000
Fabricacion
2.14 Simulacidn por Elementos Finitos Servicio Orden de
Fabricacion $15.000.000
2,2 FABRICACION PRE-SERIE
2.2.1 Mecanizado de componentes validados Servicio Orde_n dg ] $ 1.650.000
Fabricacion
2.2.2 Fabricacion muestras en polimero seleccionado | Compra CDP $1.800.000
2.2.3 Ensamble de componentes N/A Orde_n de_ ] $ 850.000
Fabricacion
2,3 PRUEBAS DE VALIDACION
2.3.1 Prueba de golpeteo Servicio Orden de
Fabricacion $250.000
2.3.2 Prueba de tamboreo Servicio Oro!en o_Ig $ 250.000
Fabricacion
2.3.3 Prueba de choque térmico Servicio Orden de
Fabricacion $250.000
2.34 Prueba de caida libre Servicio Oro!en o_Ig $ 250.000
Fabricacion
2.35 Prueba funcional Servicio Orden de
Fabricacion $250.000
2.3.6 Prueba de seguridad Servicio Oro!en o_Ig $ 250.000
Fabricacion
3 CAPACITACION
3.11 Cursos de manipulacion, almacenamiento y Capacitacion| Orden de
uso Fabricacion $ 450.000
$30.000.000

Fuente: El Autor
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1.23.3. Presentacion de la hoja de recursos del proyecto y definicion de

actividades

Tabla 43 Recursos del Proyecto

Actividad

Luis Enrique

Diego Sanabria

Margarita Caicedo

DISENO MUNICION DE 40 mm ML

X

X

ESPECIFICACION DE REQUISITOS

Recopilacion de Informacion

Determinacion de Requisitos

Caracterizacién de muestras

ESTUDIO TECNICO

Requerimientos de maquinaria y equipo

Necesidades de materia prima

Elaboracion planos preliminares

Revision del Proyecto

X| X| X| X| X| X| X| X]| X

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Determinacion de Riesgos

Evaluacion econdmica

Determinacion requisitos de calidad

Elaboracion protocolos de pruebas

Verificacion documentacion

INFORME FINAL

X| X| X| X| X| X

Fuente: El Autor

92



1.23.4. Estructura de descomposicion del trabajo

Figura 21

. Estructura de Desglose del Trabajo - EDT

DISENO MUNICION D...
Coste  517321486,67
Presu... 519841301333
ESPECIFICACION DE .. J ¥
Costo  35219040,00 L INFOEME FINAL
Premn.. 5580724000 ESTUDIO TECNICO L 4 Costo 5516020000
Costo  31035406,67 ASEGURAMIENTO DE ... Presu... 35168200,00
Presn.. 5206817333 Coste S405740.00
Presu.. 5546840000
Y ;,
Recopilacion de Informa... i { " "
c P 1552240.09 — Y Elaboraciin planos defi...
oste — Requerimientos de mag,.. Determinacién de Riesgos Coste  $3664800.00
Ten, TROAZ Costo Costo 5132820000 Determinacion requisit Prem.. 3566400000
Presu... Presuw.. §1318200,00 . Equisit..
¥ Coste  $1328200,00
Elaboracién planos preli... Prem. SI32E200.00
Coste  53402000,00
y Presu... $9R4000.00
Determinacion de Requi...
Costo  $588200,00 L
Presu. §1176400.00 v Validacion documentaci...
T a g . 018X [
— - Verificacion documenta... ;“mn ;L:;;;;
v Necesidades de materia ... Costo  S1282680,00 p P |
— Costo 5540766, 0 ” —
Caracterizacién de mue... PL: Presu... $1182580.00 Evaluacién econdmica Entrega de documentaci...
Costo  52748600,00 Costo  $583200.00 Coste  $5B3200,00
Presu... 51742600.00 Prevu.. 53RE200.00 Presu... 5388200.00
¥ y
— h i Elaboraciin protocolos d.. Informe de resultados
Revision del Proyecto Coste  $470560.00 Costo $0.00
Costo Presu.. $841120,00 Presw.. $0.00
Pres... -

93



1.23.5. Evaluacion de la factibilidad economica del proyecto

Tabla 44 Evaluacioén factibilidad econémica
Task Information

DW=~ m Wk e

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Nombre
DISENO MUNICION DE 40 mm

ESPECIFICACION DE
Recopilacion de Informacién
Determinacion de Requisitos
Caracterizacion de muestras

ESTUDIC TECNICO
Requenmientos de maquinara y
MNecesidades de materia pnma
Elaboracién planos preliminares
Revision del Proyecto
ASEGURAMIENTO DE
Determinacion de Riesgos
Evaluacion econdmica
Determinacion requisitos de
Elaboracion protocolos de
Verificacion documentacion
INFORME FINAL

Elaboracion planos definitivos
Entrega de documentacién
Walidacién documentacién
Informe de resultados

Tomado de Project Libre

Duracion Costo BAC ACWP BCWP BCWS EAC
89 days 5 17.909.686,67 3 17.321.486,67 5 586.200,00 5 586.200,00 $ 586.200,00 $ 1.882.240,00
41 days 5 5.807.240,00 $5.219.040,00 5 588.200,00 $ 538.200,00 5 588.200,00 5 1.882.240,00
16 days $1.882.240,00 5 1.882 240,00 5 586.200,00 5 588.200,00 5 586.200,00 5 1.882 240,00
10 days $1.176.400,00 5 588.200,00 50,00 50,00 50,00 50,00
15 days 5 2.748.600,00 $ 2748 600,00 50,00 50,00 50,00 50,00
18 days $1.935.406,67 5 1.935.406,67 50,00 50,00 30,00 50,00

3 days $ 35292000 $352.920,00 50,00 50,00 50,00 50,00
b days ‘b 540.766,67 5 540.766,67 50,00 50,00 30,00 50,00
15 days 5 492.000,00 5 4592 000,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Jdays 5 549.720,00 5 549.720,00 50,00 50,00 30,00 50,00
35 days $4.997.640,00 5 4.997.840,00 50,00 50,00 50,00 50,00
5 days $1.328.200,00 5 1.328.200,00 50,00 50,00 50,00 50,00
5 days 5 588.200,00 $ £B88.200,00 50,00 50,00 $0,00 50,00
5 days $1.328.200,00 $1.328.200,00 50,00 50,00 50,00 50,00
8 days 5 470.560,00 5 470.560,00 50,00 50,00 50,00 50,00
7 days 5 1282 680,00 $ 1.282 680,00 50,00 50,00 50,00 50,00
30 days $5.169.200,00 5 5.169.200,00 50,00 50,00 30,00 50,00
20 days % 3664 800,00 5 3.664.800,00 50,00 50,00 50,00 50,00
b days ‘$ 586.200,00 5 588.200,00 50,00 50,00 30,00 50,00
5 days $916.200,00 $916.200,00 50,00 50,00 $0,00 50,00
0 days 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
1 5 51.964 460,00 5% 1.764.600,00 $ 1.764 600,00 5 1.764.600,00 $ 5.646.720,00

5 53.729.080, []Bage
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1.23.6. Flujo de Caja

- El anélisis de costos que se refiere en la seccion anterior,

corresponde a la etapa del desarrollo de la ingenieria del producto; el

cual tiene un presupuesto asignado de: $ 54.000.000, el cual se
asigna del rubro 1+D+i de la Industria Militar.

- El Flujo de Caja se elabora con el proposito de determinar la

rentabilidad de implementacion del proyecto a nivel productivo y se

tuvieron en cuenta los siguientes referentes:

12.23.6.1. Datos de Referencia

- El precio de venta proyectado es de $ 65.000

- Se proyecta comenzar con una produccion inicial de 5.000

unidades y posteriormente aumentarla en un 30%.

- Como inversion inicial se estiman $ 350.000.000 para

compra de materiales para moldes de inyeccién e insumos.

- El costo de oportunidad se toma como referencia para la

Industria Militar en 12% y una tasa de impuestos del 35%.
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Tabla 45 Diagrama de Flujo

Resumen de datos iniciales Unidades
Produccidn estimada primer afo 5.000 Granadas
Incremento de la produccién objetivo 30,0% porcentaje
Inversién inicial 350.000.000 pesos
Capital de trabajo 10.000.000 pesos
Precio de venta primer afio 65.000 pesos
Incremento anual precio 20,0% porcentaje
% Costo variable/Ingresos 65,0% porcentaje
Costos fijos del primer afio 5.000.000 pesos
Incremento anual en costos fijos 1,2% porcentaje
Depreciacion anual 1.000.000 pesos
Costo oportunidad inversionistas (Ke) 12,0% porcentaje
Costo del endeudamiento (Kd) 0,0%| porcentaje
Tasa de impuestos 35,0% porcentaje
Valor de salvamento en el afio 5 50.000.000 pesos

Célculo WACC Recursos
Equity 350.000.000
Deuda 10.000.000
Total 360.000.000
% Ke 12,0%
% Kd 0,0%
% Impuestos 35,0%
WACC (TIO PROYECTO) 11,7%
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Flujo de fondos proyectado

Afio / Pesos 0 1 2 3 4 5
Produccién objetivo 5.000 6.500 8.450 10.985 14.281
Precio de venta 65.000 78.000 93.600 112.320 134.784
Ingresos 325.000.000| 507.000.000 790.920.000| 1.233.835.200| 1.924.782.912
Costo variable 211.250.000 329.550.000 514.098.000 801.992.880| 1.251.108.893
Costos fijos 5.000.000 5.060.000 5.120.720 5.182.169 5.244.355
Utilidad antes de impuestos 108.750.000 172.390.000 271.701.280 426.660.151 668.429.665
Depreciacion 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000
Ganancia gravable 107.750.000 171.390.000 270.701.280 425.660.151 667.429.665
Impuesto a las ganancias 37.712.500 59.986.500 94.745.448 148.981.053 233.600.383
Ganancia neta 70.037.500 111.403.500 175.955.832 276.679.098 | 433.829.282
Depreciacion 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000
Valor de salvamento 50.000.000
Inversion 350.000.000

Capital de trabajo 10.000.000

Recuperacidn capital de trabajo 10.000.000
Flujo de caja neto (FCN) -360.000.000 71.037.500 112.403.500 176.955.832 277.679.098 | 494.829.282
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INDICADOR RESULTADO CRITERIO DECISION
VPN --Valor Presente Neto 384.425.703 >0 Acepto
B/C --Relacién Beneficio / Costo 2,07 >1 Acepto
TIR --Tasa Interna de Retorno 37,2% >WACC Acepto
TIRM --Tasa Interna de Retorno Modificada 29,2% >WACC Acepto
PRT- Periodo de Recuperacion Tradicional Afio 4 Menor a 5 afios Acepto
PRD-Periodo de Recuperacidon Descontado 3,6 Menor a 5 afios Acepto
MUNICION MENOS LETAL 40 MM
600.000.000
494.829.282
500.000.000
400.000.000
300.000.000 277.679.098
176.955.832
200.000.000 112.403.500
100.000.000
0
-100.000.000 2 3 4 >
-200.000.000
-300.000.000
-400.000.000 -360.000.000
-500.000.000
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Afio / Pesos 0 1 2 3 4 5

Flujo de caja neto (FCN) -$360.000.000 $71.037.500 $112.403.500 $176.955.832 $277.679.098 $ 494.829.282
VA de los datos -5$360.000.000 $63.615.672 $90.143.150 $127.084.980 $178.586.646 $ 284.995.255
0 1 2 3 4 5

-$ 360.000.000 -$ 296.384.328 -$ 206.241.178 -$79.156.199  $99.430.447 $384.425.703
Fuente: El Autor

1.23.6.2. Interpretacion Flujo de Caja

1. El proyecto es viable ya que la inversion se recupera en un corto periodo (4 afios)

2. EI'VPN da positivo ($ 384.425.703), por lo tanto, el criterio es que el proyecto es viable.

3. LaTIR con una tasa de interés del 10% nos mayor al la tasa interna de oportunidad estimada (11.7%), podemaos inferir que el
proyecto es viable. Adicionalmente, la TIRM calculada con la TIO (%11.7) también resulta un valor mayor.

4. El indice de oportunidad o relacion Beneficio / Costo, también da mayor que 1; por lo tanto, el proyecto es viable.

5. Finalmente, como el periodo de recuperacién nos resulta menor a los cinco afios de proyeccion del proyecto, también nos da un

criterio de viabilidad al proyecto.
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1.23.7. Capacidad Instalada

FASAB cuenta con la infraestructura y capacidad instalada suficiente para el desarrollo
y produccion no solo de granadas de diferentes calibres y tipos, sino también de

municiones pesadas.

La Fabrica Metallrgica y Metalmecanica, tiene como objetivo principal el suministro
de municiones para artilleria con destino a las Fuerzas Militares, dedica su capacidad
instalada en gran parte a la fabricacion de productos metalmecanicos tanto en
fundicion convencional como en microfundicion, para diferentes empresas dentro del
ambito nacional e internacional, contando para esto con una infraestructura que le
permite elaborar piezas fundidas, mecanizadas y microfundidas en diferentes tipos de
materiales metalicos. Esta planta desarrolla sus actividades especificas, tanto

administrativas, como operativas, siempre bajo el concepto de calidad.

Dentro de las diferentes lineas de produccion y servicios originadas en esta factoria,

mencionamos algunas de las siguientes:

e Produccion productos militares (MGL), Municién para artilleria. -Servicios de

laboratorio.
« Mantenimiento armamento mediano y mayor como Cariones de 90 mm.

« Bombas IMC XUE de 125, 250 y 500 Lb — Pre fragmentadas y Propésito General
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Para el Sector Civil:

e Fundiciéon en: Aceros aleados, Inoxidables, al Manganeso, Refractarios, al

Carbono. Hierros Nodulares, Aleados, Alto Cromo, Grises y No Ferrosos.

o Microfundicién en: Aceros al Carbono, Inoxidables, Hierro Gris y No Ferrosos.

o Servicios de: Mecanizado, Tratamientos Térmicos y Superficiales, pintura

electroestatica, servicios de laboratorio.

Durante el lapso de Noviembre a Diciembre de 2010, el Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, realizé la auditoria al sistema de gestion
integral de la Industria Militar. El resultado final fue la recomendacion para el
otorgamiento del Certificado al Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud Ocupacional
segun la norma NTC-OHSAS 18001:2007 permitiendo a su vez la consolidacion de
los sistemas de gestion de calidad y ambiental vigentes segin las normas NTC-ISO

9001:2004, NTCGP 1000:2009 y NTC-1SO 14001:2004 respectivamente.

Es asi como a través de los ultimos afios en el Grupo de Ingenieria se han desarrollado
novedosos productos mediante la metodologia de Disefio y Desarrollo; dentro de esta

politica la fabrica cuenta con las siguientes capacidades:

- Equipos de Medicion
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o Escéaner 3D
o Impresora 3D
o Palpador laser
o Proyector de perfiles
o Calibradores, micrometros, verificadores de radios, verificadores de roscas.
- Equipos de pruebas balisticas
o Magquina de golpeteo y tamboreo
o Camaras de alta y baja temperatura
o Camara de inmersion
o Camara salina
o Equipo de medicion de velocidad (Doppler)
o Equipo medidor de presion
o Campo de pruebas
- Equipos de caracterizacion de materiales
o Espectrdmetro para metales ferrosos y no ferrosos
o Maquina universal de ensayos
o Durémetros
o Rugosimetros
o Equipo de inspeccion por ultrasonido
- Maquinaria
o Tornos CNC
o Centros de mecanizado CNC

o Tornosy fresas convencionales
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©)

©)

Afiladoras

Prensas hidraulicas y neumaticas

- Equipos adicionales

©)

Hornos para tratamientos térmicos
Planta de tratamientos superficiales
Laboratorio de electronica avanzada
Software de disefio CAD (Inventor)

Software de simulacion

Adicionalmente, se encuentran instaladas las lineas de produccion de los diferentes productos

militares; como son: linea de ensamble de espoletas, linea de fabricacidn granadas de 40 mm, linea

de produccion de municion soltada y linea de municion de practica.

1.23.8. Disefios preliminares

A medida que las fuerzas del Estado generan nuevos requisitos de herramientas cuyo propdsito es

generar acciones disuasivas en situaciones de disturbios donde las reglas del derecho humanitario

impiden el uso de la fuerza letal, entra a jugar un papel indispensable las Municiones Menos

Letales.
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Es por ello que la Industria Militar, incurre en el desarrollo de proyectiles de energia cinética, mas

comunmente conocidos como balas de goma o balas de plastico, los cuales suelen ser utilizados

por las fuerzas de seguridad en todo el mundo para el control de multitudes.

La energia cinética es la forma mas antigua y més utilizada de un arma no letal. EI concepto es

simplemente transferir energia con un golpe adecuado para producir suficiente dolor para forzar

la retirada y/o el cese de hostilidades.

Para el presente disefio se tuvo en cuenta el aprovechamiento de algunos de los componentes de

las municiones de préctica de la linea 40mm:; es asi que para el conjunto impulsor de la granada se

adapt6 el mismo de las granadas IMC 40MM P. A continuacién, se relacionan de forma general

los componentes del prototipo y una breve descripcion de cada uno de ellos:

Tabla 46 Componentes del prototipo

ITEM COMPONENTE

DESCRIPCION

1

Conjunto
Impulsor

Se compone de la vainilla
plastica y el cartucho impulsor.
A su vez forman las camaras de
alta y baja presion. Como
propelente se seleccion6 pélvora
sin humo, con la cual se
consigue la velocidad de salida
para lograr el alcance deseado y
la  presion de  impacto
requeridos.
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2

3

4

5

Cuerpo

Adaptador

Ojiva

O-ring

Disefiado en material plastico
tipo ABS, contiene las bandas
impulsoras  que  permiten
estabilidad del proyectil en
vuelo lo que garantiza
estabilidad en la trayectoria de
vuelo y precision al momento
del disparo. Adicionalmente
contiene la ojiva de la granada.

Disefiado en polimero de alta
densidad, su funcién es dar
balance a la granada y recibir el
presion de impulso al momento
del disparo.

Disefiada en caucho y
ensamblada al cuerpo de la
granada para conformar el
proyectil, el cual es el elemento
gue impacta al sujeto que se
quiere controlar sin causar dafio
letal o incapacidad permanente.

Empaque que permite la
estanqueidad entre la vainillay
el cuerpo de la granada.
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Granada

La granada de 40 mm, 40x46
para operaciones de control de
disturbios.

Longitud: 101 mm

Diédmetro: 40 mm

Velocidad: 76 m/s

Rango de Seguridad: 15 m
Rango Efectivo Maximo: 40 m

GRANADA DE 40 mm MENOS LETAL - IMC

CUERPO

ADAPTADOR

IMPULSOR

OJIVA

O-RING

VAINILLA
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo del presente proyecto se logré disefiar una alternativa de solucién al
requerimiento del Ministerio de Defensa, relacionado con determinar la viabilidad de desarrollo
de municiones de 40 mm menos letales en la Industria Militar Colombiana; resultado del
presente trabajo se puede concluir que la propuesta de desarrollar municiones de baja letalidad en
la empresa INDUMIL es viable desde varios puntos de vista analizados; técnicamente por que
cuenta con la infraestructura y el recurso humano especializado, econémicamente ya que solo
con cubrir la demanda nacional, la inversion se recupera en un periodo de tiempo muy corto y
financieramente porque se crea una nueva linea de produccion ampliando su portafolio de

productos de la Industria Militar.

Se pudo presentar el disefio de un prototipo de granada del tipo Menos Letal, la cual cumple con
requisitos internacionales de seguridad y calidad. Adicionalmente, para su produccion se
aprovechan algunos componentes de las granadas de practica producidas por INDUMIL y las
lineas de ensamble instaladas, las cuales son complemente compatibles para el ensamble de
componentes. El disefio presentado permite implementar varias versiones o aplicaciones de
producto, Unicamente modificando la ojiva de la granada, proporcionando flexibilidad y ventaja
competitiva frente a proveedores extranjeros. Este disefio permite que la granada pueda ser
disparada desde cualquier lanzador multiple o individual de granadas de 40mm los cuales son

fabricados también por INDUMIL.
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Se pudo realizar un diagnostico de los fabricantes mas importantes a nivel mundial de estas
municiones, lo que sirvid de referente para la propuesta de disefio a implementar en la Industria
Militar; especificamente en su unidad de negocio; la Fabrica Santa Barbara, ubicada en la ciudad

de Sogamoso, Boyaca.

El proyecto se desarroll6 basado en la estructura del PMBOOK, aplicando los conocimientos
adquiridos en el desarrollo de la especializacion en Gerencia de Proyectos y aplicando la
metodologia de disefio y desarrollo de productos; establecido en la Norma ISO 9001
implementada en INDUMIL, basados en estos lineamientos se pudo llevar a cabo un proyecto de

forma metodoldgica y técnica.

Se elabord la ficha técnica del producto y se presenta su despiece general, mediante el cual se
puede observar el principio de funcionamiento de la granada y la viabilidad de fabricacion ya
que el disefio se basé en los parametros establecidos en la municion de préctica de 40 mm

fabricada actualmente en INDUMIL.

Finalmente, la evaluacién econdmica permitio determinar la viabilidad del proyecto en una fase
de produccion, donde se muestra una recuperacion de la inversion en un periodo relativamente
corto, esto sin mencionar que INDUMIL posee el monopolio de produccion de explosivos, armas

y municiones lo que hace ain mas viable la inversion.
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RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta las constantes situaciones de orden publico que se presentan en nuestro
pais, donde la fuerza policial requiere el uso de acciones contundentes para salvaguardar la vida,
honra y bienes de todos los ciudadanos; la alternativa de las municiones menos letales se
convierten en herramienta valiosa y segura para controlar situaciones de riesgo evitando el uso
de municiones letales y con mayor razon si estas se pueden adquirir localmente a través de la

Industria Militar Colombiana.

Adicionalmente, como se menciona en el presente estudio INDUMIL cuenta con la experiencia,
la infraestructura y los recursos tanto humanos como econémicos para desarrollar y fabricar este
tipo de municion a bajo costo y con los requisitos de calidad y seguridad que dictan las normas

internacionales para este tipo de productos.

Es por ello que se recomienda continuar con el desarrollo de producto logrado hasta este punto
del proyecto, validar el disefio con el Ministerio de Defensa e implementar el desarrollo del

proceso de fabricacion para la produccion en serie de la municion.
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